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Kurzfassung

In der Zeit von Maérz 1988 bis Dezember 1990 wurden 18506 Fische von 5 Arten aus 7
Teilgebieten des Deutschen Wattenmeeres, der Unterelbe, ihrer Nebenflisse und der
Deutschen Bucht auf Nematodenbefall untersucht. Zusatzlich wurden Befallswerte von
Nematoden und dem parasitischen Copepoden Sphyrion lumpi in Seelachs-, Rotbarsch- und
Kabeljaufilets aus dem gesamten Nordost-Atlantiks von der NORDSEE Deutsche
Hochseefischerei GmbH zur Auswertung zur Verfligung gestellt.

Insgesamt wurden 12170 Stinte (Osmerus eperlanus), 5152 Seeskorpione (Myoxocephalus
scorpius), 571 juvenile Kabeljaue (Gadus morhua), 455 Klieschen (Limanda limanda) und
157 kleine Aale (Anguilla anguilld) aus den Wattenmeergebieten untersucht. Bei diesen
Arten war Pseudoterranova decipiens die vorherrschende Nematodenart in der Muskulatur.
Die Befallsintensitdt war im Seeskorpion am hdéchsten. Hysterothylacium aduncum war in
der Leibeshohle der Seeskorpione, Stinte und Kabeljaue am haufigsten, aber von geringer
Bedeutung in der Muskulatur dieser Arten. Anisakis simplex trat selten und nur in der
Muskulatur von Stinten und Seeskorpionen auf. Anguillicola crassus kam nur in den
Schwimmblasen der Aale vor. Prdavalenzen und Intensitdten waren auBer bei der Kliesche
bei allen Arten in der Elbmindung generell am hodchsten, ein Zeichen fir die
aulBergewdhnliche Bedeutung dieses Gebietes fir Nematodenuntersuchungen.

In der Stintmuskulatur dominierte Pseudoterranova (99.2-100%). Die Befallsintensitat
variierte regional zwischen 15 und 3.9 Larven pro Fisch. Der Anteil von Anisakis an der
Nematodengesamtzahl betrug maximal 0.2%. Hysterothylacium war in der Leibeshdhle des
Stintes am hé&aufigsten. Préavalenzen und Intensitdten von Pseudoterranova in der Muskulatur
stiegen mit L&nge und Alter der Fische an. Als Zeitpunkte des Neubefalls mit
Pseudoterranova in der Elbe kamen 1989 April und Juni in Frage. Die Kondition der Stinte
nahm mit zunehmender Befallsintensitdit der Muskulatur geringfiigig ab. Sie war
gebietsweise unterschiedlich. Prévalenzen und Intensititen des Pseudoterranova-Befalls
nahmen zwischen 1988 und 1989 in fast allen Altersgruppen ab, vermutlich als Auswirkung
des Seehundssterbens im Wattenmeer im Jahre 1988. Stint stellte sich als sehr geeignet fur
das Monitoring kurzfristiger Schwankungen in der Verfigbarkeit von Nematodenlarven in
der Nahrungskette heraus.

Etwa 80% aller Seeskorpione waren mit Nematoden befallen. Pseudoterranova dominierte in
der Muskulatur (91-100%), war aber auch in der Leibeshdhle nicht ohne Bedeutung (8-
37%). Hysterothylacium herrschte in der Leibeshéhle vor (34-83%), war aber in der
Muskulatur unbedeutend (0-3%). Mannchen waren weniger befallen als Weibchen. Wahrend
die Befallsraten und -intensitdten der Leibeshéhle nicht mit Lange und Alter der Fische
korreliert waren, nahm die Intensitdt des Befalls mit Pseudoterranova mit Lange und Alter
zu. Die Kondition der Seeskorpione schwankte in Abh&ngigkeit von Reifestadien und Gebiet
aber nicht mit dem Nematodenbefall. Wie beim Stint sanken die Préavalenzen und
Intensitdten bei den 1-jdhrigen Seeskorpionen zwischen 1988 und 1989 ab. Der Seeskorpion
wurde dazu verwendet, regionale Unterschiede im Pseudoterranova-Befa.il zu erklaren,



indem seine Bedeutung als Ubertriger von Nematoden auf 6rtliche Seehundspopulationen
dargestellt wurde.

Die Kabeljaue waren zu klein, um als Indikatoren regionaler und saisonaler
Befallsdnderungen zu dienen. Hysterothylacium und Pseudoterranova kamen in Leibeshdhle
und Muskulatur zu gleichen Anteilen vor. Die Befallsintensitat der Leibeshéhle nahm mit
der Lange der Kabeljaue zu. Klieschen waren am geringsten befallen. In nur 1.1% aller
Klieschen traten einzelne Nematodenlarven auf. Bei 2.5% der 157 Aide war die Muskulatur
mit Pseudoterranova befallen. Anguillicola trat dagegen in fast 30% aller Aale auf. Die
mittlere Intensitdt dieser Nematodenart erreichte in den Schwimmblasen 5.2 Individuen
(Larven und Adulte) pro Fisch.

Die Filets des Seelachses (Pollachius virens), die am Bremerhavener Fischmarkt angelandet
werden, waren Ulberwiegend mit Anisakis befallen, der wichtigsten Nematodenart bei den
kommerziellen Fischarten. Linke Filets waren im Mittel 1.9mal hoher als rechte befallen.
Ahnliche Verhaltnisse wurden auch in den Filets von Rotbarsch (Sebastes sp.) und Kabeljau
beobachtet. Die Unterschiede zwischen beiden Seiten und die Abhdangigkeit von den
untersuchten Filetgrofen wurden berechnet. Beim Kohler nahmen die Nematodenzahlen mit
zunehmender FiletgroBe ab. Im Rotbarsch waren 5.3% aller Nematoden-Z&ahlungen als
Pseudoterranova klassifiziert. Der parasitische Copepode Sphyrion lumpi stellte 40.5% des
Parasitengesamtbefalls dar. In den Kabeljaufilets waren 20.5% edler Nematoden als
Pseudoterranova und 79% als Anisakis bestimmt. Die Befallsintensitdt mit Nematoden war
beim Kabeljau am geringsten.

Im Verlauf des 3 Jahre wahrenden Projektes wurde eine Bibliographie Uber parasitische
Nematoden in Fischen und Seesdugem mit insgesamt 1259 Eintrégen erstellt.
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Abstract

During the period from March 1988 to December 1990, 18506 fishes of 5 species from 7
subareas of the German Wadden Sea and the lower River Elbe, its tributaries and the open
German Bight were investigated for nematode larvae. In addition, counts of nematodes and
the parasitic copepod Sphyrion lumpi from fillets of saithe, redfish, and cod from North
Atlantic fishing grounds were supplied by the NORDSEE Deutsche Hochseefischerei GmbH
for evaluation. Wadden Sea fish species investigated for nematodes were 12170 smelt
(Osmerus eperlanus), 5152 bull-rout (Myoxocephalus scorpius ), 571 juvenile cod (Gadus
morh.ua), 455 dab (Limanda limanda ), and 157 small eel (Anguilla anguilla ). In these
species, Pseudoterranova decipiens was the dominant nematode in muscle flesh.
Hysterothylacium aduncum occurred most frequently in body cavities of bull-rout, smelt,
and cod, but was of little importance in muscle flesh of these species. Anisakis simplex was
rarely encountered in the musculature of smelt and bull-rout only. Anguillicola crassus was
confined to gas bladders of eel. Prevalences and intensities of infection in all species except
dab were generally highest in the Elbe estuary, marking the exceptional importance of this
area for infection studies.

In smelt, musculature was dominated (99.2-100%) by Pseudoterranova. Intensity of infection
varied regionally from 15 to 3.9 larvae per fish. Anisakis contributed a maximum of 0.2%
to muscle nematode counts in smelt. Hysterothylacium was most abundant in body cavities
of smelt. Prevalences and intensities of Pseudoterranova in muscle flesh increased with
length and age of fish. Periods of new infections with Pseudoterranova larvae in the River
Elbe were April and June. Condition of fishes decreased slightly with increasing nematode
intensity in muscle flesh. It also varied regionally. Prevalences and intensities of infection
with Pseudoterranova decreased in nearly all age-groups from 1988 to 1989, probably as an
effect of seal mass mortality in the German Wadden Sea in 1988. Smelt was found to be
most suitable as monitoring organism for short-term fluctuations of nematode availability.

Some 80% of all bull-rout were infected with nematode larvae. Pseudoterranova dominated
in  muscle flesh (91-100%) but was less important in body cavities (8-3"%),
Hysterothylacium prevailed in body cavities (34-83%) and was of little importance (0-3%) in
muscle flesh. Males were less heavily infected than females. Whereas in body cavities
prevalences and intensities were uncorrelated with length and age of the fish, the intensity
of Pseudoterranova infection of muscle flesh increased with length and age. Condition of
bull-rout varied with maturity stages and area but not with nematode intensities.
Prevalences and intensities in 1l-year-old bull-rout decreased from 1988 to 1989. Bull-rout
was used to explain regional differences in Pseudoterranova-infectlon by outlining its
importance as transmitter for local seal populations.

Cod were too small to serve as indicators of regional and temporal changes of infection.
Hysterothylacium and Pseudoterranova were equally abundant in body cavities and muscle
flesh. Intensity of infection of body cavities increased with length of cod. Dab was least
infected. In as little as 1.1% of all specimens muscle flesh contained single nematode larvae.



2.5% out of 157 eels carried Pseudoterranova larvae in their muscle flesh. Anguillicola
occurred in almost 30% of all eels. Mean intensity of this nematode reached 5.2 specimens
(larvae and adults) per fish.

In commercial fillets of saithe (Pollachius virens) landed at Bremerhaven fish market,
Anisakis was the most important nematode species. Left fillets carried, on average, 1.9 times
more nematode larvae than right fillets, similar to redfish (Sebastes sp.) and cod.
Relationships between sides and between fillet sizes and nematode counts were quantified.
In saithe, nematode counts decreased with increasing filet size. In redfish, 5.3% of all counts
were reported as Pseudoterranova larvae. 40.5% of all parasites were classified as the
copepod Sphyrion lumpi. In commercial cod fillets, some 20.5% of all nematodes were
Pseudoterranova and 79% Anisakis. Overall parasite intensities were lowest in cod.

During the 3-year-long project a bibliography on nematodes parasitic in fish and marine
mammals was compiled which comprises 1259 titles.
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1 Einleitung

Am Abend des 28. Juli 1987 wurde in einem Beitrag der Fernsehsendung Monitor dem
Verbraucher vor Augen gefiihrt, daB der von ihm gekaufte Fisch mit Parasiten befallen sein
kann. Durch diese Sendung und das umgehend nachlassende Kaufinteresse in der
Bevolkerung erlitt die Fischindustrie in Deutschland schwere UmsatzeinbuRRen. Diese Krise
war jedoch nicht die erste, welche in Deutschland Fischindustrie und Fischhandel
erschitterte. Bereits 1582 verfielen im Kolner Umland die Preise fir die wéhrend der
Fastenzeit so begehrten Salzheringe, weil man in den Fischen "Schlanglein" gefunden hatte
(JUTTE 1987). 1912 wurde in Bayern der Ankauf von Seefischen als Bestandteil der
Truppenverpflegung verboten, weil sich die Soldaten mehrfach ber verwurmten Fisch
beschwert hatten (KAHL 1939). Ein Einzelhdndler aus Disseldorf mufite 1983 sogar seinen
Laden schliefen, weil ein Kunde die Polizei auf Wirmer in dort gekauftem Hering
aufmerksam gemacht hatte und die Polizei den Laden kurzerhand besetzte (Anon. 1983).

Die 1987 durch Nematodenlarven im Fischfilet verursachte fischwirtschaftliche Krise fuhrte
zu der Feststellung, daB wesentliche Grundlagenkenntnisse lber die Verbreitung potentiell
humanpathogener Nematodenlarven in unseren einheimischen Kustenfischen und den in
Deutschland konsumierten Atlantikfischen fehlten. Die Parasitologie dieser Fische war ein
von der deutschen Fischereiwissenschaft lange vernachlédssigtes Fachgebiet, obwohl schon
1911 (SCHULTZ 1911) und 1936 (KAHL 1936) erste Ergebnisse zu Untersuchungen zum
Nematodenbefall von Seefischen auch aus der Ostsee vorgelegt wurden. In der Folgezeit
wurden in Deutschland parasitologische Untersuchungen an heimischen Nutzfischen meist
nur im Rahmen von Diplom- oder Doktorarbeiten (JARLING 1980; KLATT 1985) oder in
speziellen Einzeluntersuchungen (MANN 1962) durchgefihrt. In anderen Léandern, wie z.B.
Kanada, GroRbritannien und Japan wurde unterdessen die fur die Fischwirtschaft relevante
parasitologische Forschung mit groBem Aufwand durchgefiihrt (TEMPLEMAN et al. 1957;
OSHIMA 1972; MARGOLIS 1977; SMITH & WOOTTEN 1978b; 1979; McCLELLAND et
al. 1983a; b; 1990).

Um einen Teil der Wissenslicken zu schlieBen und um das Vorkommen von
Nematodenlarven in Fischarten des deutschen Wattenmeeres wund in Bremerhaven
angelandeter Konsumfischware abschédtzen zu konnen, vergab das Bundesministerium fir
Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten im Marz 1988 einen entsprechenden
Forschungsauftrag an die Bundesforschungsanstalt fir Fischerei in Hamburg und das Institut
fur Meereskunde in Kiel. In Absprache mit der Bundesforschungsanstalt sollte in der hier
vorliegenden Arbeit geklart werden:

1 welche Nematodenarten in diesen Fischen Vorkommen,

2) wie hdufig sie in welchen Wirtsarten auftreten,

3) ob sich Beziehungen zwischen Nematodenbefall und Fischldnge, -alter, Jahreszeit,
sowie Fangort erkennen lassen,

4) wie sich Unterschiede im Befall zwischen den Untersuchungsgebieten erklaren
lassen,

5) ob es "Indikatorarten" gibt, die sich aufgrund ihres Befalls besonders gut fir die
Feststellung regionaler Unterschiede eignen,

6) ob sich der Nematodenbefall in irgendeiner Weise auf den Gesundheitszustand der

Fische auswirkt, und



7) welche Bedeutung die lokale Seehundspopulation fiir den Nematodenbefali im Fisch
hat.

Das Seehundssterben an den Kiisten Danemarks, Deutschlands und Hollands im Sommer und
Herbst 1988, das allein den an den deutschen Kiisten gezédhlten Bestand von ca. 4200 um
etwa 2/3 auf 1700 Tiere reduzierte (THIEL 1990), ermdglichte die Klarung der Frage, ob
sich das Seehundssterben bereits innerhalb des Untersuchungszeitraumes auf den
Nematodenbefall der Fische auswirkt.

Fur die Beantwortung dieser Fragen wurden solche Fischarten ausgewé&hlt, die im
Wattenmeer einschlieBlich der FluBmundungen haufig anzutreffen oder von besonderem
kommerziellem Interesse sind, wie Aal, Kabeljau, Kliesche, Stint und Seeskorpion. Im
Rahmen der in dieser Arbeit durchgefiihrten Voruntersuchung zeigte sich, daR von diesen
Arten insbesondere der Seeskorpion als standorttreuer Fisch (MUUS & DAHLSTROM 1973)
und der Stint als besonders stark parasitenbelasteter Fisch (MOLLER et al. 1988; MOLLER
& KLATT 1990) fur die Klarung der Fragestellungen geeignet sind. Auf die weitere
Bearbeitung von Aal, Kabeljau und Kliesche wurde verzichtet. Die Ergebnisse einer
Untersuchung von LICK (1991) an Fischen aus der Elbmindung unterstiitzte diese
Entscheidung.

Die Untersuchung der kommerziellen Fischware aus dem Nordatlantik wurde separat
durchgefuhrt, weil das von der NORDSEE Deutsche Hochseefischerei GmbH bereitgestellt
Datenmaterial Gber den Befall von Fischfilets mit Parasiten keine Ruckschlusse auf die
Herkunft und den genauen Fangzeitpunkt zulieB. Die Untersuchungsziele bestanden im
wesentlichen in der Beantwortung der Fragen:

1) welche Nematodenarten in den Fischfilets Vorkommen,

2) wie hoch der Befall der Filetware mit Parasiten im Jahresverlauf ist,

3) ob rechte und linke Filets gleich stark befallen sind, und

4) ob beim Seelachs deutliche Unterschiede beim Befall bei den von der Fischindustrie

getrennt bearbeiteten FiletgréBen auftreten.

Neben Daten vom Seelachs (= Kdohler) standen auch die Zahlungsergebnisse von Kabeljau-
und Rotbarschfilets zur Verfiigung. Beim Rotbarsch wurde die Untersuchung auf den Befall

mit dem parasitischen Copepoden Sphyrion lumpi ausgedehnt, der auch als Taschenuhr-
krebs" bekannt ist.

Die Kombination dieses Projektes mit anderen Forschungsvorhaben ermdéglichte es. den
Umfang dieser Arbeit auszudehnen. Von dem parallel laufenden Forschungsvorhaben
"Fischkrankheiten in der Nordsee", das vom Umweltbundesamt, dem Landesamt fir den
Nationalpark Schleswig-Holsteinisches ~ Wattenmeer und dem Niedersdchsischen
Umweltministerium in Auftrag gegeben worden war, wurden regelmaBig Fischproben aus
dem gesamten Wattenmeer zur Verfigung gestellt. Weiteres Untersuchungsmaterial stammte
aus der Deutschen Bucht von 2 Forschungsreisen der Bundesforschungsanstalt fir Fischerei
und laufenden Forschungsvorhaben im Nord-Ostsee-Kanal und am Kernkraftwerk
Brunsbuttel. Alle zusatzlichen Informationen in J:?ser Arbeit bezlglich anderer Fischarten

und untersuchter Seesauger stammen von dem 2. Teilvorhaben dieses Projektes, das von
LICK (1991) bearbeitet wurde.



2 Lebenszyklen und Bestimmungsmerkmale der Vorgefundenen Nema-
todenarten

Im Fleisch der hier untersuchten Fische aus deutschen Kustengewdssern wurden 5
verschiedene Parasitenarten nachgewiesen: Der Mikrosporidier Pleistophora ladogensis im
Stint, ein nicht naher bestimmter weiterer Mikrosporidier im Seeskorpion und die 3
Nematodenarten Anisakis simplex, Hysterothylacium adiuicum und Pseudoterranova
decipiens in verschiedenen Fischarten. Zusatzlich wurde das Auftreten von Anguillicola
crassus in der Schwimmblase des Aals quantifiziert. Die Datenserien der NORDSEE
Deutsche Hochseefischerei GmbH berlicksichtigten ferner das Auftreten des Copepoden
Sphyrion lumpi im Filet des Rotbarsches aus nordatlantischen Fanggebieten.

Die meisten in Fischen parasitierenden Nematoden haben einen &hnlichen Entwicklungsgang
(Abb. 1), der in den Beschreibungen der einzelnen Nematodenarten genau dargestellt werden
soll. Fische stellen im Leben der parasitischen Nematoden oft den 2. Zwischenwirt, den
Endwirt oder auch beides gleichzeitig dar (Tab. 1). Die Ubertragung der einzelnen
Larvalstadien erfolgt Gber die Nahrung.

ENDWIRT

Adulter Wurm im Darm
produziert Eier

2. ZWISCHENWIRT FREIES STADIUM
L-111-Stadfum in Ei mit L-1l-Stadium
Leibeshohle oder im Wasser

Muskulatur J

1.ZWISCHENWIRT
TRANSPORTWIRT L-ll-Stadium in
wie im Leibeshdhle oder

2.Zwischenwirt Muskulatur

Abb. 1. Entwicklungsgang von Fischnematoden, Schemazeichnung (MOLLER 1988).

Tab. 1. Die Stellung des Fisches im Entwicklungszyklus parasitischer Nematodengattungen
(nach MOLLER 1988).

ENDWIRT Meeressauger Vogel ! Fisch
U | Z
1L ZWISCHENWIRT Krebs Krﬂabs f Krgbs
|
2. ZWISCHENWIRT Fisch Fisch | Fisch
Anisakis Contracaecum X Hysterothylaaww
GATTUNGEN Pseudoterranova Cosmocephalus ( AngiithcolLi
Contracaecum Paracuaria



Im folgenden sollen die Synonyme, unter denen die Arten in der Literatur aufgefiihrt sind,
ihre Verbreitungsgebiete, Lebenszyklen und Bestimmungs- und Unterscheidungsmerkmale

(Tab. 2) eingehender beschrieben werden.

Tab. 2:  Verbreitung, medizinische Bedeutung und morphologische Merkmale verschiedener
Nematodenlarven.

Nematodenart Verbreitung human-  Fundort im  morphologische Merkmale
pathogen Fisch
Anguillicola CrassuS  Nordeuropa nein Schwimmblase bis 7 cm lang,
Japan fast schwarz
Leibeshohle bis 3.6 cm lang,
Anisakis simpIeX weltweit ja Muskulatur  fast durchsichtig.

kein Blindsack am Ventrikel
bis 1.8 cm lang,
fast durchsichtig.

HySterOthylaCium Darm "Kaktus-Schwanz",
aduncum weltweit nein Leibeshchle  nach vorne gerichteter
Muskulatur Blindsack,

nach hinten gerichteter Ven-
trikularanhang
bis 6.5 cm lang,

Pseudoterranova weltweit ja Leibeshohle  gelb-braunlich geférbt,
ecipiens Muskulatur ~ nach vorne gerichteter
Blindsack

21 Anguillicola crassus  (pracunculoidea, Anguillicolidae)

Dieser Nematode lebt in der Schwimmblase von Aalen. Als Adulte kénnen die Méannchen
5cm und die Weibchen 7cm lang werden. Sie leben vom Blut des Wirtsfisches, das sie aus
der Schwimmblasenwand saugen. Dadurch sind sie fast schwarz geféarbt, sind sofort zu
erkennen und leicht von anderen Nematodenarten zu unterscheiden.

Die Eier werden in der Schwimmblase abgelegt. Wéahrend oder nach der Passage durch den
Ductus pneumaticus und den Verdauungstrakt der Aale schlupfen die L”-Larven und
gelangen ins freie Wasser (Abb. 1). Wenn sie dort von planktischen Copepoden (Cyclopoida)
gefressen werden, entwickeln sie sich in deren Haemocoel zur fischinfektiésen L,-Larve
(HIROSE et al. 1976). Nachdem der infizierte Zwischenwirt von einem Aal gefressen w'urde,
bohrt sich die Larve aktiv durch die Wand des Verdauungstraktes, durchwandert die
Leibeshéhle und dringt durch die Schwimmblasenwand in das Schwimmblasenlumen ein.
Dort entwickelt sie sich innerhalb von 4 bis 5 Monaten zur L4~Larve (HAENEN et al.

1989). Es dauert dann noch 8 bis 10 Monate, bis die Nematoden geschlechtsreif sind
(PETERS & HARTMANN 1986; CHARLEROY et al. 1990).

Die Erstinfektion mit Anguillicola findet bei Aalen bei einer Lange von etwa 20cm statt.
Die Befallshdufigkeit steigt bis zu einer L&nge von 40cm an und sinkt bei ldngeren Aalen
dann wieder ab (PETERS & HARTMANN 1986). Aale infizieren sich, je nach Gréfe und
Nahrung, direkt durch das Fressen befallener Copepoden oder Fische (HAENEN &



BANNING 1990). in deren Schwimmblasen Anguillicola- Larven zwar berleben, aber nicht
geschlechtsreif werden kénnen (CHARLEROY et al. 1990).

Derzeit sind weltweit 5 Arten der Gattung Anguillicola bekannt (Tab. 3).

Tab. 3: Verbreitung von Anguillicola-Arten bei Aalen der Gattung Anguilla.

Nematodenart Wirtsfisch Vorkommen Quelle
A australiensis A reinhartii Australien ~ JOHNSTON & MAWSON 1940
A crassus A anguilla Nordeuropa KUWAHARA et al. 1974
_ A japonica Japan
A globiceps A japonica Japan YAMAGUTI 1935
A novaezelandiae A anguilla Italien MORAVEC & TARASCHEWSKI 1988
A australis Neuseeland

A papemai A mossambica sudafrika ~ MORAVEC & TARASCHEWSKI 1988

Die Befallsrate der Aale mit Anguillicola crassus (Abb. 2, 3) ist in Fliissen weitaus hoher als
im Meeresgebieten, in denen wahrscheinlich gar keine Infektion auftritt (BANNING et al.
1985; KOOPS & HARTMANN 1989). Der Grund hierfar dirfte in der geringeren
Uberlebensfiahigkeit der L.,-Larven in salzreicherem Wasser liegen (KENNEDY & FITCH
1990). Auch ist noch kein mariner Zwischenwirt von A. crassus bekannt (CHARLEROQOY et
al. 1989).

Abb. 2. Anguillicola crassus aus der Schwimmblase eines Aales.



Abb. 3: Morphologische Charakteristika bei Anguillicola crassus. Mannchen (A-F): (A)
Vorderende mit verengtem Korper in Hohe des Osophagus; (B) Kopf, typische
Form; (C, D) Hinterende; (E, F) Hinterenden junger und alter Mannchen (gleiche
VergrofRerung). Weibchen (G-K): (G) Kopf; (H) Bukkalkapsel; (1) Vulva; (J)
Hinterende; (K) umhillte Larve aus dem Uterus. Alle GrdBenangaben in mm (aus;
TARASCHEWSK1 et al. 1987).



Anguillicola crassus ist nur sehr selten im Filet der Aale aufzufinden, und die meisten der
dort gefundenen Larven waren eingekapselt oder tot. Es scheint sich um aberrante
Wanderungen dieser Larven zu handeln, die nicht typisch sind fir das Verhalten von A.
crassus im Aal (BANNING & HAENEN 1990). Die Auswirkungen des Befalls auf die Aale
sind noch nicht vollig abzuschétzen. BANNING & HAENEN (1990) beobachteten akute
Entzindungen der Schwimmblase, gefolgt von Verknorpelung der Schwimmblasenwand,
Lochbildung in der Schwimmblase und Erweiterung der BlutgefdaBe in der
Schwimmblasenwand. BOON et al. (1990b) fanden bei stark infizierten Aalen reduzierte
EiweiBgehalte im Plasma und einen niedrigeren Haematokritwert. SPRENGEL &
LUCHTENBERG (1991) bewiesen, daB die Schwimmgeschwindigkeit infizierter Aale um
bis zu 19% reduziert ist. So erscheint es fraglich, ob alle infizierten Aale ihre mehrere
tausend Kilometer lange Laichwanderung durchfiihren kénnen und die Laichgrinde in der
Sargasso-See Uberhaupt erreichen.

Die wirtschaftliche Bedeutung des Befalls mit A. crassus ist derzeit noch nicht abzuschdtzen
und wird sich auch bei Ausfall der Laichwanderung adulter Aale erst nach Jahren in einer
Verringerung der Glasaalzahlen an den europdischen Kisten bemerkbar machen.

Der Parasit gilt als nicht humanpathogen. Dennoch kénnte Ekel beim Verbraucher zu einem
Ruckgang im Absatz fuhren, wenn beim Ausnehmen der Aale unbeabsichtigt die
Schwimmblase aufgeschnitten wird.

22 Anisalas Simplex (Ascaridida, Anisakidae)

Die Lj-Larve des sogenannten "Heringswurms", Anisakis simplex, wurde fruher in der
Literatur oft auch als Anisakis Typ | (PIPPY & BANNING 1975; BEVERLEY-BURTON et
al. 1977) oder Anisakis marina (BANNING 1971) bezeichnet und ist unter den Synonymen
Eustoma bzw. Anacanthocheilus, Capsularia, Conocephalus, Filocapsularia, Peritrachelius
oder Stomachus (HARTWICH 1974) beschrieben worden. Sie lebt in der Leibeshdhle, den
Eingeweiden und im Muskelfleisch zahlreicher mariner Fischarten. Der Parasit ist weltweit
verbreitet (Tab. 2) (CARVAJAL et al. 1979; HURST 1984a; LESTER et al. 1985; PAYNE
1986; NAGASAWA 1989). In der Nord- und Ostsee sowie im Nordatlantik wird er vor
allem in Hering (Clupea harengus) (BANNING & BECKER 1978; McGLADDERY 1986),
Kdohler (Pollachius virens) (KARL 1988b), Stocker (Trachums trachurus) (GAYEVSKAYA
& KOVALYOVA 1980), Makrele (Scomber scombrus) (ELTINK 1988), Lachs (Salmosalar),
Kabeljau (Gadus morhua), Blauem Wittling (Micromesistius poutassou), Rotbarsch (Sebastes
sp.) (BOURGEOIS & NI 1984) und Seehecht (Merluccius merluccius) gefunden (SMITH &
WOOTTEN 1984). In der Elbmindung wird sein Auftreten in Kabeljau, Seeskorpion
(Myoxocephalus scorpius) und in der Flunder (Platichthys Besus) (MOLLER et al. 1988)
sowie im Stint (Osmerus eperlanos) (JARLING 1982; MOLLER & KLATT 1990)
beobachtet. Doch nicht nur aus Knochenfischen wird das Vorkommen der L3-Larve von
Anisakis simplex beschrieben, sondern auch aus Haien (SANMARTIN DURAN et al. 1989)
und aus verschiedenen Tintenfischarten wie Loligo forbesi, Alloteuthis media und
Todaropsis eblanae in der ndrdlichen Nordsee (SMITH 1984) und jllex illecebrosus bei
Neufundland (THRELFALL 1982).



Die L - Larve ist potentiell humanpathogen (Tab. 2) (WILLIAMS & JONES 1976, SMITH &
WOOTTEN 1984; MOLLER & SCHRODER 1987; ISHII et al. 1989). Der akute Befall des
Menschen wird als Anisakiasis oder Anisakidosis bezeichnet. Die Anisakiasis tritt nach dem
Verzehr rohen oder schwach gegarten Fisches mit lebenden Anisakis- Larven auf. In vielen
Landern wurden bereits Anfang der 60er Jahre mit der Erforschung der Krankheit und
ihres Infektionsweges begonnen (THIEL et al. 1960; KUIPERS 1962; YOKOGAWA &
YOSHIMURA 1967) und nach Methoden gesucht, die Wurmlarven im Filet abzutéten. Es
zeigte sich, dal Temperaturen von unter -20°C Kemtemperatur Gber 12 Stunden mit
anschliefender Lagerung von 24 Stunden bei dieser Temperatur (KARL 1988b; 1989) oder
Erwarmung auf tber 70°C (KARL 1987; 1989) dazu in der Lage waren. Beim Salzen und
Marinieren werden Anisakis-Larven ebenfalls erst nach bestimmten Mindestlagerzeiten
abgetdtet. Diese werden fur unterschiedliche Salzkonzentrationen in der Fisch-Verordnung
vom 8.8.1988 angegeben (MARR 1988).

Die Eier von Anisakis simplex verlassen mit dem Kot den Endwirt, meist Kleinwale (Tab.
1). Die L2-Larven schlupfen im Meer in Abh&ngigkeit von der Wassertemperatur nach 4-27
Tagen (NAGASAWA 1989). Im Meerwasser sind sie 3-7 Wochen {berlebensfahig
(BANNING 1971). Bisher sind weltweit als Zwischenwirte meist Crustaceen, beispielsweise
Pandalus-Garnelen (SHIRAKI et al. 1976), Meerspinnen (Hyas araneus), Amphipoden
(Caprella septentrionalis) und Euphausiaceen (Thysanoessa raschii, Nyctiphanes australis)
(HURST 1984b; NAGASAWA 1989) gefunden worden. In europdischen Gewdssern wurde
die Larve vor allem in den Euphausiaceen Thysanoessa inermis, T. longicaudata, T. raschii,
Meganyctiphanes norvegica und Nyctiphanes couchii (SMITH 1971; 1983a; b) gefunden.

Im 1 Zwischenwirt vollzieht sich die Entwicklung von der L2-Larve zur L3-Larve, die frei
im Haemocoel liegt (SMITH 1983a). Nachdem der Zwischenwirt von Fischen oder
Crustaceen gefressen wurde, bohrt sich die Larve durch die Magen- oder Darmwand in die
Leibeshohle und bleibt dort meistens eingekapselt auf oder zwischen Organen wie der Leber
oder den Pylorusanhdngen liegen. Die Larven kdnnen jedoch auch ins Muskelfleisch der
Bauchlappen oder des Filets einwandern. Da im Fisch keine weitere Entwicklung der Larve
stattfindet, sollte der Fisch als Transport- und nicht als 2. Zwischenwirt angesehen werden

(MOLLER 1988; NAGASAWA 1989). Eine wiederholte Aufnahme der Parasiten durch
Fische ist moglich (BURT et al. 1990a).

Der Lebenszyklus schlieRt sich, wenn der infizierte Fisch von einem Kleinwal gefressen
wird, in dessen Magen sich die L3-Larve uber die L4-Larve zum adulten Tier entwickelt.

Im Magen von Robben wurden zwar auch Anisakis gefunden, diese waren jedoch nur selten
geschlechtsreif (SMITH & WOOTTEN 1978a; LICK 1991).

Weltweit sind derzeit 3 Arten von Anisakis mit insgesamt 14 Synonymen als sicher (Anisakis
typica, A. physeteris und A. simplex) und 4 Arten (Anisakis dussumierii, A. schupakovi, A.
alexandri und A. insignis) als unsicher eingestuft worden (SMITH & WOOTTEN 1978a). Bei
den meisten in den Fischen des Nordatlantiks gefundenen Nematoden handelt es sich um
Anisakis simplex (MOLLER 1988). BEVERLEY-BURTON (1978) und NASCETTI et al.
(1986) vermuten allerdings nach den Ergebnissen biochemischer Untersuchungen, daf es

mehrere genetisch getrennte, duflerlich aber nicht unterscheidbare Gruppen von A. simplex-
Larven gibt.



Die in den Fischen vorkommende L3-Larve (Abb. 4) ist zwischen 0.9 und 3.6cm lang
(SMITH & WOOTTEN 1984), fast durchsichtig, hat keine Blindsacke am Ventrikel (Abb. 5,
6) und ist in eingekapseltem Zustand in der Leibeshdhle spiralig aufgerollt.

0,7mm

Abb. 4: Anisakis simplex aus der Leibeshdhle eines Herings.

Abb. 5. Anisakis simplex, Vorderende mit Ventrikel (V).



Abb. 6: Anisakis simplex. Merkmale der L3-Larve: (a) Osophagus; (b) Ventrikel; (c)
Exkretionsgang; (d) Darm; (e) lateraler Strang (aus: ISHII et al. 1989).

23 Hysterothylaciumaduncum  (ascaridida, Anisakidae)

HARTWICH (1975) beschreibt insgesamt 3 Arten der Gattung Hysterothylacium'. H. gadi, H.
aduncum und H. auctum. H. aduncum ist weltweit verbreitet (Tab. 2) und stellt in den
marinen Knochenfischen des Nordatlantiks die am haufigsten vorkommende Art der
Gattung Hysterothylacium dar (BERLAND 1989). Auch in den Fischen des Wattenmeeres
tritt in der Regel die Art Hysterothylacium aduncum auf, die auch unter den Synonymen
Contracaecum aduncum, C. hippoglossi, C. hypomesi, C. okadai, C. oshoroensis, C. salvelini,
Contracaecum sp. Typ C und D oder Thynnascaris sp. (NAGASAWA et al. 1987) sowie



Thynnascaris adunca. (SOLEIM & BERLAND 1981) bekannt ist.

Endwirt bei diesem Nematoden ist - im Gegensatz zu Anisakis und Pseudoterranova - der
Fisch (Tab. 1). Die adulten Tiere, deren Weibchen eine Lénge bis zu 15cm erreichen kénnen
(MOLLER 1975), leben frei im Verdauungstrakt von Fischen, meistens von Knochenfischen
(BERLAND 1989). Obwohl dieser Parasit eigentlich aus dem marinen Milieu stammt
(NAGASAWA et al. 1987), kann der weitere Lebenszyklus von H. aduncum auch in Brack-
oder StiBwasser ablaufen. YOSHINAGA et al. (1987a) gelang es, diesen Zyklus im SiBwasser
experimentell nachzuvollziehen. Er stellte allerdings fest, daB die Uberlebensfahigkeit der
L2- Larven im SuURwasser erheblich niedriger als im Salzwasser ist.

Im 1 Zwischenwirt entwickelt sich die L2-Larve zur L3-Larve. Diese wurde aufler in
Knochenfischen (FA.GERHOLM 1982; BOURGEOIS & Ni 1984; SANMARTIN DURAN et
al. 1989) auch in Knorpelfischen (HOGANS & HURLBUT 1984) gefunden. In den
Chaetognathen Sagitta setosa im Englischen Kanal (ORESLAND 1986) und in S. tasmanica,
5. minima und S. gctzellae in neuseeldndischen Gewéssern (HURST 1984b) kam sie genauso
vor wie in den Euphausiaceen Thysanoessa inermis, T. raschii und Nyctiphanes couchii im
Nordost-Atlantik und der ndérdlichen Nordsee (SMITH 1983a) und in Copepoden
(BERLAND 1989). In Japan wurde sie sogar im SuBwasser in der Mysidacee Neomysis
intermedia (YOSHILNAGA et al. 1987b) und in dem Amphipoden Anisogammarus kygi
(MORAVEC & NAGASAWA 1986) gefunden.

Abb. 7: Hysterothylacium aduncum, Vorderende mit Ventrikularanhang (Va) und Blindsack

(B).

Die L~-Larve von Hysterothylacium aduncum gilt als nicht humanpathogen
(WEERASOORIYA et al. 1986), obwohl sie bei Fischen auch im Filet (SANMARTIN-
DURAN et al. 1989) auftritt und dadurch gelegentlich verzehrt werden kann. Sie ist fast
durchsichtig (Abb. 7), hat einen nach vorne gerichteten Blindsack und einen nach hinten
gerichteten Ventrikularanhang (Abb. 8. 10). Im Gegensatz zur potentiell humanpathogenen
L~-Larve von Contracaecum, mit der sie oft verwechselt wird (FAGERHOLM 1982;
MOLLER & ANDERS 1986), besitzt sie einen kaktusformigen Stachel" am Hinterende



(Abb. 9) (WEERASOORIYA et al. 1986; BERLAND 1989). Des weiteren unterscheiden sich
Hysterothylacium und Contracaecum in der Lage des Exkretionsporus. Wahrend er sich bei
Hysterothylacium auf der Hohe des Nervenringes befindet, ist er bei Contracaecum direkt

hinter dem Bohrzahn am Kopfende (BERLAND 1989).

Va

0,2mm

Abb. 8: Hysterothylacium aduncum, Ventrikel mit Ventrikularanhang (Va) und Blindsack
(B).

Abb. 9: Hysterothylacium Hm,e™, de mit "Kaktus-Schwa,,,. (Pf.u,



Abb. 10: Hysterothylacium aduncum.
Merkmale der L3-Larve: (a)
Osophagus; (b) Ventrikel; (c)
Exkretionsgang; (d) Darm; (f)
Blindsack; (g) Exkretionsporus;
(h)  Ventrikularanhang (aus:
MORAVEC & NAGASAWA
1986).

2.4 Pseucfoterranova decipiens (ascaridida, Anisakidae)

Die L3-Larve des Nematoden Pseudoterranova (Terranova, Phocanema, Porrocaecum)
decipiens ist unter dem Namen "Kabeljauwurm" oder "Sealworm" bekannt. Wie auch
Anisakis Simplex und Hysterothylacium aduncum ist Pseudoterranova decipiens weltweit
verbreitet (Tab. 2). Die L3-Larve tritt sowohl in der Leibeshdéhle als auch in der Muskulatur
vieler bevorzugt kistennah lebender Fische auf (MOLLER 1988). Im Nordatlantik ist sie
auBer im Kabeljau (Gadus morhua) (BRATTEY et al. 1990) in weiteren Gadidenarten. im
Regenbogen-Stint (Osmerus mordax), in verschiedenen Plattfischarten und im Seeskorpion
(Myoxocephalits octodecemspinosus) (MARGOLIS & ARTHUR 1979) gefunden worden.
URAWA (1986) beschreibt das Auftreten von Pseudoterranova decipiens in Japan im
pazifischen Lachs (Oncorhynchus ketd). HURST (1984a) fand sie im Barrakuta (Thyrsites
atun) vor Neuseeland sowie in subantarktischen Marmorbarschen (Notothenia sp.) und
CARVAJAL et al. (1979) vor Siudafrika im Seehecht (Merluccius gayi). Im deutschen
Wattenmeer und dem Elbmindungsbereich wurde der Parasit im Stint (Osmerus eperlanus)
(MOLLER & KLATT 1990), in der Flunder (Platichthys Resus), im Aal (Anguilla anguilla),
im Seeskorpion (Myoxocephalus scorpius) sowie im Kabeljau gefunden (MOLLER et al.



1988; LICK 1991). In pelagischen Fischarten wie der Makrele (Scomber scom «s jn

Hering (Clupea harengus) scheint Pseudoterranova decipiens nicht aufzutreten (MOLLt
1988; MCCLELLAND et al. 1990). Doch wurde sein Vorkommen nicht nur in
Knochenfischen, sondern auch in Knorpelfischen wie dem Domhai (Squulus acanihias) un
verschiedenen Rochenarten (u.a. Raja ocellata und R. radiata) bestatigt (MARGOLIS
ARTHUR 1979).

Die L,-Larve von Pseudoterranova decipiens ist - ebenso wie die Larve von Anisakis
simplex . fakultativ humanpathogen (Tab. 2) (WILLIAMS & JONES 1976; VALDISERRI
1981; MOLLER & SCHRODER 1987; ISHII et al. 1989). Die von ihr beim Menschen
hervorgerufene Krankheit wird ebenfalls Anisakiasis oder Anisakidose genannt. Auch
erfolgt der Infektionsweg wie bei der durch Anisakis hervorgerufenen Krankheit Gber rohen
oder ungeniigend gekochten Fisch mit noch lebenden L~-Larven. Fir die wirksame
Bek&dmpfung der Larven im Filet gelten die gleichen Empfehlungen wie fir Anisakis
(VALDISERRI 1981). Da durch P. decipiens ausgeldste Infektionen relativ selten sind und
meist nur von geringen Beschwerden begleitet werden, stellt der Befall von Fischen vor
allem ein &sthetisches Problem dar. Die Larven werden im Fisch bis zu 6.5cm lang und

kénnen auffallend gelb oder auch rot bis braunlich gefarbt sein (MOLLER & SCHRODER
1987; MOLLER 1989).

Anders als bei Anisakis simplex sind bei Pseudoterranova decipiens Robben die Endwirte.
Die Eier verlassen mit dem Kot den Endwirt, sinken zu Boden und entwickeln sich - je
nach Wassertemperatur - bei 1.7°C innerhalb von 125 bzw. bei 12°C innerhalb von nur 16
Tagen (BRATTEY 1990). Die Larve entwickelt sich im Ei von der Lj- zur L2~Larve. Die
Uberlebenszeit der Larve nach dem Schliipfen héngt direkt von der Temperatur ab: je
warmer es ist, desto kiirzer ist ihre Uberlebenszeit (BURT et al. 1990b).

Die ersten Zwischenwirte sind Crustaceen. Bisher wurden vereinzelt Pseudoterranova-Larven
in Amphipoden (VALTER 1978), wie z.B. Gammarus lawrencianus und Uncidla irrorata
(MCCLELLAND 1990), in Mysidaceen (SCOTT & BLACK 1960; LICK 1991) und lIsopoden
(BJORGE 1979) entdeckt. Obwohl die Befallsraten von Fischen bei diesem weit verbreiteten
Parasiten in einigen Gebieten sehr hoch sind, wurden bisher nur wenige - und nie mit mehr
als 1 Nematoden pro Zwischenwirt - befallene Makroinvertebraten gefunden. Experimentell
wurde nachgewiesen, dall eine Infektion von Makroinvertebraten Uber infizierte Copepoden

wesentlich erfolgreicher ist als direkt durch freie L--Larven (BRATTEY 1989;
MCCLELLAND 1990).

Da sich die L3-Larve nach ihrer Aufnahme in den Fischen vermutlich nicht mehr hautet
(BRATTEY 1989), fungiert der Fisch als paratenischer und nicht als obligater Zwischenwirt.
Die Larve bohrt sich durch die Magenwandung des Fisches und gelangt durch die
Leibeshoéhle in die Muskulatur. Es wurde beobachtet, dal die L3-Larven von einem Fisch
zum anderen weitergeben werden, wenn ein befallener Fisch gefressen wird (BURT et al.
1990a). So erklaren sich die hohen Wurmlasten ichthyophager Fische (BRATTEY 1989).

Als Endwirte fungieren vor allem Kegelrobben (Halichoerus grypus), Seehunde (Phoca
vitulina) und, in geringerem Male, Sattelrobben {Phoca groenlandicus). Experimentelle
Infektionen von Seehunden mit Pseudoterranova-Larven ergaben, daf sich die Larven im
Magen der Seehunde im Verlauf von 2 H&utungen von der L,-Larve zur L.-Larve und von

dieser zum adul*en Tier entwickeln. Die Nematodenweibchen erreichen eine Endlange von
bis zu 9cm, die Méannchen werden ca. 7cm groR (BRATTEY 1989).



Weltweit ist derzeit nur eine Art von Pseudoterranova bekannt. Es gilt jedoch als
wahrscheinlich, daR es mindestens 3 &ufBerlich nicht zu unterscheidende Arten gibt, die sich
elektrophoretisch und - mdoglicherweise - aufgrund ihrer Zwischen- und Endwirte sowie
ihrer Verbreitung trennen lassen (MATTIUCCI & PAGGI 1989).

Der vordere Teil des Mitteldarmes tragt bei der in den Fischen vorkommenden L3-Larve
(Abb. 11) einen nach vorne gerichteten Blindsack (Abb. 12). Die Larve ist im Filet der

Fische meist spiralig aufgerollt, in der Leibeshéhle wurde sie in der Regel lang ausgestreckt
beobachtet.

Abb. 11:Pseudoterranova decipiens, Vorderende mit Ventrikel (V) und Blindsack (B).



—

Abb. . Pseudoterranova decipiens. Merkmale der L3-Larve: (a) Osophagus; (b) Ventrikel;

(c) Exkretionsgang; (d) Darm; (e) lateraler Strang; (f) Blindsack (aus: ISHII et al.
1989).



3 Der Nematodenbefall ausgewahlter Fischarten des Wattenmeeres
31 Material und Methoden

3.1.1 Untersuchungsgebiete und Stationsubersicht im Wattenmeer

Fur die hier vorliegende Untersuchung standen insgesamt 16413 Fische von 101 Stationen
zur Verfligung. Die Probennahme fand im wesentlichen mit gecharterten kommerziellen
Krabbenkuttern statt. Die Materialsammlung erfolgte Gber einen Zeitraum von 24 Monaten
zwischen Marz 1988 und Februar 1990. Aus der Elb- und Eidermindung (Abb. 13) wurden
Stinte zusatzlich bis zum Dezember 1990 untersucht, so dalR nach Ablauf der
Hauptprobennahme noch weitere 1301 Stinte zur Verfiigung standen. Neben den Fischen
von den Fischereistationen wurden 1990 weitere 791 Stinte aufgearbeitet, die vom
Kernkraftwerk Brunsbuttel (KKB) stammten.

T« 8* 9* 10° E

Abb. 13: Fischereistationen
O Fischerei mit Krabbenkuttern und den Forschungsschiffen Uthérn" und
"Sagitta”, Marz 1988 bis Dezember 1990,
Stationen der 257. Reise von FFS "Solea"” vom 04. bis 20.11.1988,
0 Stationen der 263. Reise von FFS "Solea" vom 16. bis 28.02.1989.



Die nordlichsten 4 Stationen im Wattenmeer lagen in der Sdderaue sddoéstlich von Amrum
und Fohr. Weiter stdlich schlossen sich Stationen im Heverstrom, in der Eidermindung
innerhalb und auBerhalb der Eiderabdammung, im Suderpiep vor der Meldorfer Bucht,
sowie der Elbe-, Weser- und Emsmindung an (Abb. 13; Tab. 4). Die Stationen in
Eidermindung und Stderpiep wurden 1988 alle 3 Monate von der FB "Sagitta des Instituts
fir Meereskunde in Kiel beprobt. Ab Dezember 1988 lbernahmen auch dort Krabbenkutter
die Probennahme. Alle Kutter fischten mit 8-10m breiten Baumkurren und Rollengeschirr,
FB "Sagitta” mit einer 3m-Kurre und Rollengeschirr.

Die Stationen in der Eider- und Elbmindung wurden in monatlichen Zeitabstdénden beprobt.
In diesen beiden Gebieten wurde die Probennahme bis Februar 1990 fortgesetzt, um Proben
aus 2 vollstdndigen Jahren zu erhalten. Nur bei Stinten aus der Eider- und Elbmindung
wurde der Untersuchungszeitraum bis Dezember 1990 ausgedehnt. Alle anderen mit
Krabbenkuttern beprobten Stationen wurden in vierteljahrlichen Abstanden befischt.
Bedingt durch schlechtes Wetter konnten exakte 3-Monats-Intervalle nicht immer
eingehalten werden. Einige Probennahmetermine fielen ganz aus.

Tab. 4: Mit Krabbenkuttern und FB "Sagitta” befischte Stationen im Wattenmeer, in der

Unterelbe, den Nebenflissen der Elbe und dem Nord-Ostsee-Kanal, Marz 1988 bis
Februar 1990.

Station Gebiet
61-64 Suderaue sudostlich Amrum
41-45 Heverstrom westlich Husum
10-15 Eidermiindung
16-19 Suderpiep vor der Meldorfer Bucht
01-05 Elbmindung
31-35 Wesermiundung
51-55 Emsmundung
71-77 Unterelbe:

1 vor Freiburg

72 vor Gluckstadt

73

Pagensander Nebenelbe

74 Stadersand, Kraftwerk
76 Muhlenberger Loch
77 Hamburger Hafen
82-96 Nebenflisse der Elbe:
82 Oste
a1 Pinnau
96 Stor
100-101 Nord-Ostsee-Kanal:
100 Westteil
101

Weiche Gro3nordsee



Tab. 5: Positionsdaten der Untersuchungsstationen
O Fischerei m it Krabbenkuttern und den Forschungsschiffen "Uthérn™ und
"Sagitta", M drz 1988 bis Dezember 1990,
Stationen der 257. Reise von FFS "Solea” vom 04. bis 20.11.1988,
O  Stationen der 263. Reise von FFS "Solea” vom 16. bis 28.02.1989.

(0] o) O
Station Position Station Position Station Position
53'5200N 8*55'93E 12 54%22'58N  7°46 36E 3 54%0252N  7°58'64E
3 53°52730N  8*44'13E 13 54°17'38N  8*04'62E 4 54*01'57N  6"05'01E
5 53*57°70N 8*3481E 14 54*14'56N  8*09'19E 5 54*01'35N 7*5555E
10 54*18'50N 8T56'50E 15 54°11'03N  8*13'49E 7 54°0237N  r49'10E
1 54*16'35N 8*54'15E 16 54%09'77N 8*1728E 8 53'49'66N  7+40 39E
12 54*1604N  8*49'74E 19 sa+0095n IH1'0IE 9 53'4776N  7°33 33E
13 54*1605N 8*44"10E 20 54*01 02N 7*56'73E 10 53°4690N  7*2704E
14 54"13'65N  8*38'65E 22 54*16'56N  7%44 82E 1 53'45'69N 7°22 68E
15 54*12'15N  8*31'50E 24 54%19'41IN  7%41 30E 12 53%4503N  7°16'51E
16 54*06'16N 8*37'05E 25 s3*58:39N  IDIAE 13 53%44'58N  T*07'7TE
17 54*0461N 8*4211E 26 53*56'78N 5 2 ‘50E 14 53'42'61N 7*01 29E
18 54°07'15N 8*44'83E 27 53T5470N r5V45E 15 53%42' 12N 6*50'43E
19 54°06'62N 8*54'89E 28 53%4971N  7*39'12E 16 5340 08N 640 O8E
22 53*43'96N r0708E 29 53*49'34N T3179E 2 53*30°'80N  5°43'10E
23 53°46'95N 7*27'62E 30 53'48"20N  7*23'30E 26 53%4967TN 6/7'42E
24 53*49'16N 7*42'84E a s3+49208 M 7"00E 27 53*5358N  7%26 49E
28 54°0303N 8*14'80E 32 53*4705N ri2'50E 28 53*5597N 147 '09E
29 54%24'06N 8*2400E 33 53"46'45N  7*0924E 29 54*09'08N  8*04 84E
30 54*31'30N 8"13'78E a 53'382IN 8*14'17E 30 54*11'57N  8°11 28E
a1 53°35'53N  8%30 73E a 54*151IN 821 00E
32 53*38'86N  8*25'19E 32 54¥1968N  9°10°20E
33 53%4374N  8*19'67E 33 5428'17N  806'31E
34 53*45'99N 8*1668E 34 543365N  7*52 77E
35 53*51'00N 8*12'30E 41 54%1369N  7°47'81E
a 54%28'25N 8*56 30E 4 54*19'13N  8°02'93E
42 54*26'50N  8'49'00E 46 54%09'84N  8°11 52E
43 54%26'60N  8*42'00E 47 5403 50N 8[20'37E
44 54%2520N  8*3700E 49 54%02'44N  eT23'83E
45 54*2320N  8*36'20E 50 540280 NO'IOE
51 53*24'67N  6*57'75E 51 54*07°24N  7*57 29E
52 53*27'95N  6%54 77E 52 54*06'28N  8*1681E
53 53*29'65N 6*50'30F 53 54+06 23N 8*30 46E
54 53*3222N  6*45721 E 54 54°07 0IN 8~3'59E
55 53*35'54N 6*37'58E
61 54*30'14N  8*42'T4E
62 54%36'47N 8*41'49F
63 54'3527N  8*34'57E
64 54*3521IN 8*28 47E
7 53*50'50N 9*19'50E
72 53+46'35N  9*2500E
73 53*240N 9+31'30E
74 53*37'15N 93260
% 53%32 60N 9*47'90E
& 53*47'50N  9*0700E
qa 53*40'45N  9°37°00E
%b 53*54 00N
100 53*58'80N 9*16 50E
101 54*20 60N 9*56'85E

Im Sommer 1988 wurden zusatzliche Proben bei Ausfahrten des FK "Uthdérn' der
Biologischen Anstalt Helgoland an die Wattkante gesammelt. Im November 19SS und
Februar 1989 fanden zwei Reisen des FFS "Solea“ der Bundesforschungsanstalt fiir Fischerei
in Hamburg statt, die an die Wattkante und in die Deutsche Bucht fihrten (Abb. 13; Tab.

).



Die Elbe und ihre Nebenflisse wurden im Rahmen eines Flunder-Monitorings zwischen
1988 und 1989 in unregelmdaligen Zeitabstdnden mit FB "Sagitta” beprobt (Stat. 7 =

13). Aus dem Nord-Ostsee-Kanal (Stat. 100, 101) stammen Fische von 2 Stationen (Abb. 13;
Tab. 5).

3.1.2 Probennahme und -aufarbeitung der Fische aus dem Wattenmeer

Die hier untersuchten 5 Fischarten (Tab. 6) wurden gleich nach dem Fang an Bord der
Schiffe auf &uBere Krankheiten untersucht. Die Ergebnisse wurden von ANDERS &
MOLLER (1991) veroffentlicht. AnschlieBend wurden - sofern vorhanden - bis zu 50
Fische pro Station in Plastikbeutel verpackt und auf Trockeneis oder Kuhlelementen in
Kihlboxen oder in einer transportablen Tiefkihltruhe zum Labor in Kiel transportiert.
Wenige Minuten nach Ankunft im Labor wurden die Fische bei -20°C eingefroren. Die
Lagerung erfolgte bei -40°C.

Tab. 6: Ubersicht Uber die untersuchten Fischarten aus dem Wattenmeer und dem
Nordatlantik.

Fischarten des Wattenmeeres Artname
Stint Osmerus eperlanus )
Seeskorpion MyoxocthaIus scorpius
Kliesche Limanda limanda
Kabeljau GadU_S morhua
Aal Anguilla anguilla
Fischarten des Nordatlantiks Artname
Kabeljau Gadus morhua
Kohler (=Seelachs) Pollachius virens
Rotbarsch Sebastes marinus

Die Fische wurden nach einer Verweildauer von mindestens 2 Tagen bei -20°C
aufgearbeitet. Alle Fische wurden in Leitungswasser Gber Nacht aufgetaut. lhre Totalldnge
wurde auf den unteren mm genau gemessen, ihr Totalgewicht auf 0.1g genau ermittelt.
Nach dem Schlachten wurden zundchst Geschlecht und Reifegrade nach MAIER (in
BERNER 1960) bestimmt und das Schlachtgewicht auf 0.1g gewogen. AnschlieBend wurden
die Bauchlappen abgeschnitten, die Fische filetiert und sowohl Bauchlappen als auch Filets
gehdutet. Als 'Bauchlappen” wurde die ventrale Muskulatur vom Ansatz der Pectoralfléssen
bis zur After6ffnung definiert. Bauchlappen und Filets wurden auf einem Leuchttisch
(Modell: Baader 500 mit 4 Rohren & 20 Watt, 5300" Kelvin und einer Lichtstdrke von 4000
Lux) durchleuchtet und auf Parasiten untersucht. Zur Absicherung der Befunde wurden
regelmaBig bereits durchgesehene Filets zusatzlich in Pepsin/HCI-L6sung bei 30”"C verdaut.



Die eingesetzte Ldsung hatte die folgende Zusammensetzung:
2500mI Wasser, 12.5g Pepsin (70 FIP-U/g; Merck Nr. 7187); 10ml HCI 25%.

Da der weitere Weg der Aufarbeitung bei den verschiedenen Fischarten nicht gleich war
(Tab. 7), wird im folgenden bei den Fischarten auf die Unterschiede detailliert eingegangen.

Tab. 7: Schema der bei den Fischen des Wattenmeeres untersuchten und berechneten Einzel-
fischparameter und Korperzonen.

Total- Alter Schlacht K- Leber- Ge-  Reife- Leibes- Bauch- Musku-  Mikro-
Fischart lange gewicht Fakto gewicht LS| schlecht grad hohle lappen latur sporidier
(cm) (Jahre) © ©)
Stint + + + + + + + + + - + +
Seeskorpion + + + + + + + + +
Kabeljau + + + + - - + + + -
Kliesche + + + + + + + + - - + -
Aal + - + - R - + B

Die Nematodenlarven wurden nach der Entnahme aus der Leibeshéhle und dem Fischfilet
bis zur lIdentifizierung in physiologischer Kochsalzlésung aufbewahrt. Sie wurden in der
Regel noch am selben Tag auf einem Objekttrager unter einem Binokular bei 12-50facher
VergroRerung bestimmt. In Zweifelsfallen wurden sie unter dem Mikroskop bei 65-
IOOfacher VergréfRerung identifiziert. "Unidentifizierbare” Nematodenlarven waren bei der
Entfernung aus der Leibeshdhle oder der Muskulatur derart beschadigt worden, daf der
Versuch einer Artbestimmung erfolglos blieb. Bei der Untersuchung des Probenmaterials
wurden keine lebenden Nematodenlarven gefunden.

In einer ersten Voruntersuchung der Fische zeigte sich, da nur Stint und Seeskorpion in
ausreichender Zahl Uber das ganze Jahr verteilt vorkamen. AuBerdem war nur bei diesen
beiden Arten der Nematodenbefall hoch genug, um regionale und saisonale Unterschiede im
Befall erkennen zu kdénnen. Dennoch sollen hier auch die Bearbeitungsmethoden und spater
die Ergebnisse fiir die anderen 3 Fischarten aufgefiihrt werden. Eine generelle Ubersicht
Uber das bearbeitete Material ist Tab. 8 zu entnehmen.

Tab. 8: Anzahlen, Lé&ngen- und Altersbereiche der wuntersuchten Fischarten aus dem

W attenmeer.
mittlere Untersuchungs-

Fischart Anzahl  Langenbereich Lange Attersbereich  mittleres Alter zeitraum

(cm) (cm) (Jahre) (Jahre) (Monat)
Stint 10078 9.6 -24.2 171 + 1.7 1.3-4.9 24 + 0.5 3/88 - 2/90
Seeskorpion 5152 5.8 -29.1 174 + 4.6 0.5-8.0 23+ 1.0 3/88 - 2/90
Kabeljau 571 10.5 -29.0 171 + 3.4 1.0-2.5 13+ 0.3 3/88 - 4,88
Kliesche 455 15.7 -25.0 212 + 14 2.0-55 36+ 06 7/88- 9/88

Aal 157 19.0-50.7 29.1 + 6.3 4/88- 8/88



3.1.21 Stint

Zwischen Marz 1988 und Februar 1990 wurden insgesamt 10078 Stinte gesammelt und auf-
gearbeitet (Tab. 9). Vom Maérz bis Dezember 1990 wurden weitere 2092 Stinte bearbeitet
(Tab. 10), die nicht nur von Krabbenkutterstationen sondern auch aus dem Kihlwasser-
einlaB vom Kernkraftwerk Brunsbittel stammten. Diese Tiere wurden nicht nach
Geschlechtern getrennt. Es wurde auch keine Altersbestimmung durchgefihrt.

Tab. 9: Anzahlen zwischen Maérz 1988 und Februar 1990 untersuchter Stinte aus Krabben-

kutterfangen.
Station Anzahl Station Anzahl Station Anzahl
1 A1 33 255 63 121
3 931 34 45 64 131
5 632 35 276 71 13
10 350 41 334 72 3
11 646 42 252 73 55
12 406 43 95 74 58
13 421 14 124 76 20
14 638 45 113 77 100
15 238 51 205 82 165
16 225 52 46 o1 10
17 221 53 159 96 72
18 309 54 130 100 128
19 272 55 5 101 42
31 169 61 257
32 155 62 310
Summe 10078

Tab. 10: Anzahlen zwischen Marz und Dezember 1990 untersuchter Stinte von Fahrten des
FB Sagitta und vom Kernkraftwerk Brunsbittel.

Station Anzahl Station Anzahl Station Anzahl
KKW 791 10 208 13 53
3 400 1 84 14 43
5 63 12 350 15 1nn
Summe 2092

Lm vergleichbare Daten aus allen Gebieten zu erhalten, war der standardmafig gesammelte

Ungenbere.ch vor der Untersuchung auf 15 bis 20cm festgesetzt worden. Nur wenn es

nicht moglich .war, 50 Stinte des pevomim
g Eevorz Ran Langengerelches pro Station zu erhalten
wurden auch kleinere oder grofRere Stinte elngefroren ernaiten,



Zusatzlich zu den Standardparametern Lé&nge, Total- und Schlachtgewicht (Tab. 7), wurden
das Alter auf 0.5 Jahre genau, Geschlecht und Reifegrad bestimmt. Weitere Aufmerksamkeit
galt dem Befall mit dem Mikrosporidier Pleistophora ladogensis. Diese Parasiten erscheinen
als kleine, spindelformige Zysten in der Muskulatur und kénnen bereits von auflen durch
schmale Streifen zerstdérter Unterhaut: entlang der Seitenlinie erkannt werden (Abb 14).

Abb. 14: Hautschaden beim Stint durch Befall mit Pleistophora ladogensis.

Die Filets wurden dann mit einer feinen Pinzette "duchgekdmmt™. Anschliefend wurde das
Muskelfleisch mit einem breiten Tvlesser aus der Haut gekratzt und dinn auf dem
Leuchttisch breitgedriickt. Wie ergdnzende Pepsin-Kontrollen zeigten, wurden alle
Nematoden bei dieser Untersuchungsmethode gefunden. Die untersuchten Lé&ngen- und
Altersbereiche sind Tab. 8, die einzelnen Anzahlen untersuchter Stinte pro Lé&ngen- und
Altersklasse sowie pro Monat in den verschiedenen Gebieten den Tab. 11-13 zu entnehmen.

Tab. 11: Anzahlen untersuchter Stinte pro L&angenklasse aus den verschiedenen Gebieten.

Lange Suder- Hever- Eider- Suder- Elb- Weser- Ems-

(cm) aue strom mindung piep mindung mundung mindung
9.0 2

10.0

11.0

12.0 1 1 1

13.0 12 2

14.0 43 62 171 39 193 68 26

15.0 140 184 600 240 632 242 98

16.0 149 214 611 240 633 209 131

17.0 135 168 520 181 442 145 107

18.0 122 129 384 157 273 114 78

19.0 125 89 233 95 205 70 57

20.0 101 68 156 68 112 45 44

21.0 3 4 7 7 9 7 1

22.0 1 1 1

23.0 1

24.0 2 1



Alter
(Jahre)
1.0
15
2.0
25
3.0
35
4.0
4.5

Suder-

aue

203
225
297

92

Hever-

strom

203
259
366
83
7

Eider-

mundung

5
634
890
888
223

55

4

Suder-
piep

123
315
429
130
29
1

Elb-
miundung
2

168
736
1011
402
165
16

4

Weser-
mundung

266
372
171
80
10

1

Tab. 13: Anzahlen untersuchter Stinte aus den verschiedenen Gebieten im

1988 bis 1990.

Monat

3/88
4/88
5/88
6/88
7/88
8/88
9/88
10/88
11/88
12/88
1/89
2/89
3/89
4/89
5/89
6/89
7/89
8/89
9/89
10/89
11/89
12/89
1/90
2/90
3/90
4/90
5/90
6 90
7/90
8/90
9/90
10'90
11/90
12/90

Suder-

aue

Hever-

stri

om
29

1n
64

Eider-
mindung
99
126
49
163
148
136
36

193

99
100
100
100
100
100
100
145
220
150
150
149
150

85
104
100
100

75

59

100
100
100
100

Suder-
piep

92

14

175

167

179

200

200

Elb-

Weser-

mindung mindung

72
150
106
148
148
134
138
149
130
100
100
100
100
100
100
100

87
150
100
100

68
100

24

200
103
182
125
139

92
100
200
113

182

134

44

149
82
152

157

Ems-
miundung

103
243
159
33
6

Zeitraum von

Ems-
mundun
75

99

127

73

103



Es wurden fir jedes Gebiet die Befallsraten und -Intensitdten der Muskulatur fir Lénge
und Alter berechnet. Die Mindestanzahl betrug 10 Stinte pro L&ngen- oder Altersklasse bzw.
Monat fir alle Berechnungen. Zwischen November 1988 und Dezember 1989 wurden die
Langen aller in Elbstinten gefundenen Pseudoterranova-barven gemessen, um einen
saisonalen Verlauf des Larvenwachstums und einen mdglichen Neubeginn der Infektion zu
erfassen. Bei 1184 Stinten wurde im August 1989 die Leibeshdhle zusatzlich zur Muskulatur
untersucht.

3.1.2.2 Seeskorpion

Im gesamten Probennahmezeitraum von Maérz 1988 bis Februar 1990 wurden 5152
Seeskorpione aus dem Wattenmeer bis hin zur Wattkante untersucht (Abb. 13, Tab. 14).
Obwohl alle Léngengruppen von 6 bis 29cm in die Untersuchung einbezogen wurden, war
es nur in Ausnahmeféllen moéglich, 50 Tiere pro Station zu erhalten. Die Fangmengen waren
starken rdaumlichen und saisonalen Schwankungen unterworfen (Tab. 15).

Im Labor wurden zusatzlich zu den Standardparametern (Tab. 7) das Lebergewicht, das
Individualalter auf 0.5 Jahre genau (Ta.b. 16) und die Anzahl der Nematoden in Leibeshéhle
und Muskulatur bestimmt. Die Nematoden in der Muskulatur wurden den 3 Fundorten
“Bauchwand" (Nematoden, die gerade dabei waren, sich in die Bauchlappen einzubohren),
"Bauchlappen” und "Filet" zugeordnet. Erst nach der Untersuchung von 940 Seeskorpionen
war es aufgrund der gewonnenen Erfahrung mdoglich, die Nematodenlarven in der
Leibeshdhle nach Arten getrennt zu bestimmen. Dadurch liegen nur von etwa 4200
Seeskorpionen Informationen tber die Artenzusammensetzung in der Leibeshdhle vor. Die
Bauchlappen wurden abgeschnitten und geh&utet und die darin enthaltenen Nematoden
bestimmt. Alle Filets wurden auf dem Leuchttisch in dinne Scheiben geschnitten und von
beiden Seiten betrachtet. Die Nematodenlarven wurden entfernt und nach Arten bestimmt.

Die so von jedem Fisch erhaltenen Nematodenzahlen aus Bauchwand, Bauchlappen und Filet
wurden summiert und unter "Muskulatur" zusammengefalt. Im folgenden wurden fir jedes
Gebiet die Abundanzen, Prdvalenzen wund Befallsintensititen der Leibeshohle und
Muskulatur nach Geschlechtern getrennt fiir L&dnge und Alter berechnet. Bei den juvenilen
Tieren wurden Befallsraten und mittlere Befallsintensitditen fir jedes Gebiet ohne
Beriucksichtigung von Alter und Ldange ermittelt. Die Mindestanzahl der Seeskorpione fir
alle Berechnungen betrug 5 pro L&ngen- oder Altersklasse bzw'. Monat.

Der relative Anteil der Nematodenarten in der Leibeshohle wurde nach Gebieten und
Langenklassen getrennt dargestellt, um Informationen Uber regionale Unterschiede beim
Befall und der Infektionsgeschichte zu erhalten. Weiterhin wurden Befallsraten und mittlere
Intensitaten nach Gebieten getrennt fur die verschiedenen Monate im
Untersuchungszeitraum berechnet, um saisonale Schwankungen und langerfristige Trends im
Nematodenbefall aufzuzeigen. Die Anzahlen monatlich untersuchter Weibchen und
Mannchen variierten zwischen den Gebieten und innerhalb der Gebiete (Tab. 17).

Der LSI wurde nach Geschlechtern und fir jeden Reifegrad getrennt berechnet, um
eventuelle Auswirkungen der Laichreifung auf Lebergewicht oder Kondition der Fische im
Jahresverlauf zu erfassen und gegen maogliche Auswirkungen des Nematodenbefalls auf den
LSI abzugrenzen. Der Konditionsfaktor wurde ebenfalls fir jeden Reifegrad nach



Geschlechtern getrennt berechnet, um eine madglicherweise durch die Laichaktivitat bedingte
Saisonalitat im K-Faktor zu erfassen. Die Auswirkungen des Nematodenbefalls auf den IC-
Faktor wurden mit Hilfe der in Kapitel 3.1.3 erlauterten statistischen Verfahren getestet.

Andere Parasitenarten wurden notiert, aber nicht quantitativ erfaft.

Tab. 14: Anzahlen untersuchter Seeskorpione zwischen Marz 1988 und Februar 1990
O Fangpositionen der Krabbenkutter und Forschungsschiffe *"Uthérn  und
"Sagitta" von Marz 1988 bis Dezember 1990,
O Stationen der 257. Reise von FFS "Solea” vom 04. bis 20.11.1988,
O Stationen der 263. Reise von FFS "Solea" vom 16. bis 28.02.1989.

o] 0 O
Station Anzahl Station Anzahl Station Anzahl
1 201 12 13 3 9
3 256 13 33 4 34
5 359 14 37 5 1
10 5 15 10 7 1
1 269 16 14 8 7
12 317 19 5 9 4
13 160 20 12 10 1
14 359 22 4 1 5
15 161 24 2 12 4
16 920 25 5 13 2
17 49 26 15 14 4
18 32 27 27 15 4
19 141 28 23 16 3
22 8 29 7 21 3
23 7 30 4 26 2
24 2 31 2 27 3
29 2 32 7 28 1
31 26 41 25 30 17
32 150 31 18
33 85 32 36
34 61 33 15
35 33 34 36
1 161 a1 4
42 201 a oo
43 75 6 13
44 926 a7 18
45 168 49 o7
51 94 50
52 98 18
51 8
53 69 50 14
54 31 53
55 46 54 0
61 225 50
62 176
63 137
64 47

Summe 5152



Lange Suder- Hever- Eider- Suder- Elb- Weser- Ems- Deutsche

(cm) aue strom mindung piep mindung mindung mundung Bucht
Weibchen

6.0 1

7.0 9

8.0 9 5 2

9.0 42 17 7 1 2 4
10.0 48 35 25 3 4 4 1
11.0 37 42 53 12 2 2 1
12.0 29 35 67 18 10 4 8 2
13.0 29 26 56 12 19 9 16 1
14.0 28 31 49 8 24 6 19 1
15.0 37 32 38 9 25 17 30
16.0 25 27 58 10 44 21 31 3
17.0 33 47 85 12 54 40 22 5
18.0 51 38 123 16 67 38 18 12
19.0 28 25 110 15 75 44 19 31
20.0 19 26 73 23 92 35 13 44
21.0 16 8 79 23 75 14 18 61
22.0 13 13 74 15 68 22 n 99
23.0 7 7 37 14 45 9 12 118
24.0 5 4 34 5 35 12 3 90
25.0 2 2 10 2 14 1 6 84
26.0 4 1 1n 2 42
27.0 1 2 9 1 14
28.0 1 10
29.0 1

Méannchen

7.0 1 1

8.0 5 2 2 2 1

9.0 16 17 6 2 2
10.0 16 25 16 7 4 2 1
11.0 10 31 31 13 3 5 2 2
12.0 11 18 18 8 5 5 4 4
13.0 1 35 10 5 6 9 24 2
14.0 7 27 20 14 10 19 16 5
15.0 9 19 47 18 25 9 16 15
16.0 6 8 47 20 21 1 5 28
17.0 3 9 29 1n 18 5 5 58
18.0 1 7 9 4 5 3 1 25
19.0 1 7 1 1 1 2 1n
20.0 1 1 4



Alter
(Jahre)
Weibchen
0.5
1.0
15
2.0
2.5
3.0
3.5
4.0
4.5
5.0
5.5
6.0
6.5
7.0
7.5
8.0
Mannchen
0.5
1.0
1.5
2.0
25
3.0
3.5
4.0
4.5
5.0
55
6.0
65
7.0

Suder-
aue

26
183
90
118

29

50
24
10

Hever-
strom

6
141
125

88
22
16
13

N

81
75
20

P R A~O

Eider-
mundung

4
201
183
237
171
109

39

32

(o]

67
65
59
25
13

PP Whs

Suder-

piep

40
41
40
24
33
13

24
34
32

Elb-

14
132
102
162
114

75

43

23

34
32
13

N

Weser-
mindung mindung muindung

62
74
7
33
12
10

14
28
14

Ems-

4
16
122
17
31
19
18

PR WWN

Deutsche
Bucht

51
59
164
138
143
14
15

w

14

31

60
10
15



Tab. 17: Anzahlen untersuchter Seeskorpione aus den verschiedenen Gebieten im Zeitraum
von 1988 bis 1990.

Monat Suder- Hever- Eider- Suder- Elb- Weser- Ems- Deutsche
aue strom mindung piep mindung mindung mundung Bucht
Weibchen
3/88 - 5 45 - 20 72 30 -
4/88 - - 39 - 61 - - -
5/88 - - 19 io 56 32 - 12
6/88 - 8 27 - - - 28 -
7/88 - - 13 - 7 - - -
8/88 - - 5 - 9 - - -
9/88 64 - 9 4 26 33 68 8
10/88 - 37 - - 76 - - -
11/88 - - 86 - 107 - - 260
12/88 87 59 21 23 50 - - -
1/89 - - 127 - 10 - - -
2/89 - - 63 - 9 - - 340
3/89 132 113 124 47 12 27 14 -
4/89 - - 123 - 33 - - -
5/89 u 6 8 33 30 - - -
6/89 - - 12 - 3 22 50 -
7189 - - 12 - 4 - - -
8/89 61 102 12 27 20 - - -
9/89 - - 6 - 6 44 47 -
10/89 - - 129 - 12 - - -
11/89 114 90 48 sa 29 - - -
12/89 - - 6 - 46 44 - -
1/90 - - - - 27 - - -
2/90 - - 52 - 23 - - -
Mannchen
3/88 - 0 12 - 4 1 1 -
4/88 - - 17 - 8 - - -
5/88 - - 12 10 15 6 - 5
6/88 - 2 3 - - - 4 -
7/88 - - 2 - 2 - - -
8/88 - - 0 - 2 - - -
9/88 32 - 2 1 7 5 16 0
10/88 - 10 - - 14 - - -
11/88 - - 23 - 8 - - 40
12/88 13 30 6 6 0 - - .
1/89 - - 6 - 0 - - -
2/89 - - 13 - 1 - - 109
3/89 22 45 30 27 2 6 7 -
4/89 - - 41 - 4 - - -
5/89 3 18 3 17 4 - -
6/89 - - 6 - 0 9 20
7/89 - - 4 - 2 - - -
8/89 16 73 3 20 4 - - -
9/89 - - 1 - 2 23 29
10/89 - - 47 - 2 - -
11/89 10 23 6 24 2 - -
12/89 - - 0 - 2 21 -
1/90 - - - - 6 - -
2/90 - - 5 - 8 - - -



3.1.2.3 Kabeljau

Im Méarz und April 1988 wurden 571 Kabeljaue auf Nematoden in der Leibeshdhle, in den
Bauchlappen und im Filet untersucht (Tab. 18). Larven, die sich gerade einbohrten und erst
teilweise im Bauchlappen steckten, wurden gesondert notiert. Zusétzlich wurden die
Kopflange gemessen und das Alter bestimmt (Tab. 7). Ein Versuch, die Auswirkungen des
Nematodenbefalls auf den K-Faktor zu quantifizieren, wurde nicht unternommen, weil die
Befallsintensitdten gering waren.

Der Nematodenbefall der Leibeshéhle wurde mit der Lange, dem Alter und dem
Schlachtgewicht korreliert, um mdogliche direkte Zusammenhdnge zu erfassen. Fur die
Darstellung der Befallsraten und -intensitdten mit zunehmender Lange wurden nur
Langenklassen verwendet, die mit mindestens 5 Kabeljauen besetzt waren.

Tab. 18: Anzahlen untersuchter Kabeljaue aus dem Wattenmeer 1988.

Station Anzahl Station Anzahl Station Anzahl

3 24 31 33 44 10

5 22 32 10 45 45

12 63 33 36 53 32

13 25 34 19 54 29

14 100 42 50 55 15
15 50 43 8

Summe 571

3.1.2.4 Kliesche

Von Juli bis September 1988 wurden insgesamt 455 Klieschen untersucht. Zusatzlich zu
Lénge, Total-, Schlacht- und Lebergewicht, Geschlecht und Reife wurde noch das Alter der
Klieschen bestimmt und die Anzahl der Nematoden im Filet festgestellt.

Die Klieschen stammten von 18 Stationen (Tab. 19) und wurden wegen zu geringer
Probenumfdange nicht nach den verschiedenen Gebieten getrennt bearbeitet. Die
untersuchten Langen- und Altersbereiche sind in Tab. 8 aufgefihrt.

Tab. 19: Anzahlen untersuchter Klieschen aus dem Wattenmeer 1988.

Station Anzahl

Station Anzahl Station Anzahl
3 1 22 50 35 35
5 76 23 13 51 7
14 31 24 15 52 14
15 72 28 50 53 7
18 3 29 21 54 2
21 22 33 7 55 19

Summe 455



3.1.25 Aal

In der Zeit von April bis August 1988 wurden insgesamt 157 Aale (Tab. 20) auf Nematoden
im Filet und auf den Befall mit Anguillicola crassus in der Schwimmblase untersucht.
Zusatzlich zu den Standardparametern wurde bei jedem Aal das Lebergewicht bestimmt,
sowie der Konditionsfaktor und der Lebersomatische Index berechnet (Tab. 7).

Mit Hilfe einer Regression wurde ein moglicher Zusammenhang zwischen K-Faktor und
LSl der Aale und der Befallsintensitdt mit Anguillicola crassus ermittelt. Dazu wurden die
arithmetischen Mittelwerte von Ldnge, Lebergewicht, K-Faktoren und LSIs in den einzelnen
Befallsstufen berechnet, weil die Anzahlen untersuchter Aale in jeder Intensitatsstufe sehr
unterschiedlich waren.

Tab. 20: Anzahlen untersuchter Aale aus dem Wattenmeer 1988.

Station Anzahl Station Anzahl Station Anzahl
3 8 14 53 33 4
5 9 15 2 35 1
12 33 31 10 51 1
13 13 32 8 53 5
Summe 157

3.1.3 Auswertungsverfahren

Begriffe, die in dieser Arbeit verwendet werden, werden im folgenden nach MARGOLIS et
al. (1982) definiert:

Abundanz = (A) = Gesamtzahl der Parasiten in einer Probe / Anzahl von Fischen
(infiziert und nicht-infiziert) = mittlere Anzahl von Parasiten pro Fisch

Befallsrate = (B) = Prévalenz = Anzahl der befallenen Fische / Anzahl der untersuchten
Fische * 100 (in Prozent)

Intensitat = (1) = mittlere Intensitdt (n/Ind.) = Gesamtzahl der Parasiten in einer Probe /
Anzahl von infizierten Fischen = mittlere Anzahl pro infiziertem Fisch

Um eine maogliche Auswirkung des Nematodenbefalls auf die Fische festzustellen, wurden
Konditionsfaktor (K) und Lebersomatischer Index (LSI) bestimmt und in Abhdngigkeit vom
Befall dargestellt. Um saisonale, regionale und geschlechtsbedingte Einflisse auszuschlieBen,
wurden diese Werte nach Fangdaten und -gebieten sowie Geschlechtern getrennt. Fir die
Berechnung der Kq,gdition wurde der Konditionsfaktor nach FULTON als (Schlacht%wicht
(g) * 100) / Lange (cm) und der LSI als Lebergewicht (g) * 100 / Schlachtgewicht (g) fir
jeden Fisch berechnet.

Die fir diese Untersuchung zur Verfigung stehenden Stinte und Seeskorpione aus den 8
Teilgebieten waren héufig Uber 14cm lang. Es war daher nicht gewdéhrleistet, daR
erstinfizierte Tiere im Probenmaterial auftraten. L&nge und Alter zum Zeitpunkt der
Erstinfektion sind jedoch fir die Erforschung der Infektionsgeschichte in den Teilgebieten



von Bedeutung. Daher wurde die Zunahme von Befallsraten oder Intensitdten mit Alter oder
Ladnge der Fische durch Regressionsfunktionen geschéatzt und der Schnittpunkt der
Funktionen mit der x-Achse (Lange, Alter) als theoretische Léange oder theoretisches Alter
bei der Erstinfektion angesehen.

Fiur die Feststellung, ob die Haufigkeitsverteilungen der Nematodenabundanzen pro Fisch
von Stint und Seeskorpion in den verschiedenen Gebieten aus einer gemeinsamen
Grundgesamtheit (H q) stammten, wurden die beobachteten Frequenzen der Abundanzklassen
an theoretische Verteilungsfunktionen (Negativ Binomial, Hypergeometrisch, Poisson,
Lognormal) angepalit und die Anpassung mit dem X”*-(CHI) Anpassungstest auf Signifikanz
gepruft. Bei nicht signifikanter Anpassung wurde die Herkunft der Proben aus einer
gemeinsamen Grundgesamtheit entsprechend dem Beispiel von LANDRY & HARE (1990)
mit dem Rangsummenvarianztest (H-Test) von KRUSKAL & WALLIS (SACHS 1974)
gepruft. Als Index fir die Aggregation von Nematoden in den Fischen wurden in diesem
Fall nicht die Momentenschatzer M und k der negativen Binomialverteilung (SCOTT 1987),
sondern nur das Dispersionsmal CD = Varianz / arithm. Mittelwert (SOKAL & ROHLF
1981; SCOTT 1987) angegeben.

Multiple Mittelwertsvergleiche von K-Faktoren und Befallsintensitdten wurden mit einer
einfachen Varianzanalyse (ANOVA) durchgefiihrt (SACHS 1974; SOKAL und ROHLF 1981;
SAS Inst. Inc. 1985). Bei den Mittelwertsvergleichen wurden feste EinfluRgréBen oder
Stufen  eines  Faktors (Gebiet, Reife) verwendet.  Aufgrund unterschiedlicher
Besetzungszahlen pro Faktor wurden die Mittelwertsvergleiche mit SCHEFFEs multiplem
Test durchgefiihrt. Vor der Anwendung der ANOVA wurden die metrisch skalierten
und/oder transformierten ZielgréBen mit dem X2-Test auf Normalverteilung und mit
HARTLEY’ Fmax~Test (SOKAL & ROHLF 1981) auf Homogenitat der Varianzen geprift.

Nematodenabundanzen und -intensitdten und die K-Faktoren wurden log(n+l)-trans-
formiert.

Bei paarweisen Mittelwertsvergleichen, wie z.B. zwischen den log(n+I*transformierten
Befallsintensitdten bei M&nnchen und Weibchen der Seeskorpione, wurden die Varianzen mit
dem F-Test auf Gleichheit gepruft, und dann, im Falle gleicher Varianzen, der t-Test
angewandt. Bei ungleichen Varianzen (FISHER-BEHRENS-Problem, SACHS 1974) wurden
t-Schatzwerte berechnet und auf Signifikanz gepruft. Die L&ngen-Hé&ufigkeitsverteilungen
der Nematoden aus aufeinanderfolgenden Monaten wurden mit dem X2-Homogenitdtstest
(SACHS 1974) auf signifikante Unterschiede gepriift, um aus signifikanten Anderungen der
Langenzusammensetzung auf den Zeitpunkt der Neuinfektion schlieRen zu kdnnen.

3.2 Ergebnisse

In der Zeit von Marz 1988 bis Dezember 1990 wurden insgesamt 18506 Fische aus dem
Wattenmeer und den angrenzenden FluBmiundungen und -laufen aufgearbeitet. In der
Leibeshohle der Fische kamen zwar Hysterothylacium und Pseudoterranova nebeneinander
vor Hysterothylacium stellte aber den hdéchsten Anteil an den Nematodenlarven der
Leibeshohle. In der Muskulatur waren vor allem Pseudoterranova- und nur vereinzelt
Hysterothylacium - Larven zu finden. Nur 0.01% aller Nematoden wurden als Anisakts



identifiziert. In den Schwimmblasen von Aalen trat zusatzlich und charakteristisch fir diese
Art Anguillicola crassus in teilweise hohen Individuenzahlen auf.

Die 5 untersuchten Fischarten wiesen grofe Unterschiede im Befall auf. Regelmé&Rig und
stark befallen waren nur Stinte und Seeskorpione. Im folgenden wird ausfuhrlich auf den
Befall der einzelnen Fischarten eingegangen. Die Fische werden in der Reihenfolge ihrer
Abundanz und Wichtigkeit als Indikatorarten bearbeitet.

321 Stint

Im Hauptuntersuchungszeitraum zwischen Marz 1988 und Februar 1990 wurden 10078 Stinte
untersucht, 9412 aus dem Wattenmeer und den FluBmindungen (Tab. 21) und 666 aus der
Elbe, ihren Nebenflissen und dem Nord-Ostsee-Kanal (Tab. 22). 54.6% aller Stinte waren
in der Muskulatur mit Nematoden befallen. Den gréR8xen Anteil davon stellte mit 99.5% aller
Nematoden Pseudoterranova (Abb. 15), der Anteil von Hysterothylacium betrug knapp 0.5%,
und als Anisakis wurden nur 0.02% der gefundenen Nematodenlarven identifiziert. Der
Hochstbefall eines Fisches aus der Elbmiindung betrug 26 Pseudoterranova-Larven.

Abb. 15: Drei Pseudoterranova decipiens-Larven in der Muskulatur eines Stintes (Foto: H.
MOLLER).

Die Leibeshdhle von 1184 Stinten war bei 46.4% der Tiere mit Nematodenlarven befallen.
Der Anteil an Hysterothylacium war mit 76.6% am hdochsten, 21.4% der Nematoden waren
Pseudoterranova. Anisakis wurde nicht gefunden.

Diese generelle Ubersicht zeigt jedoch nicht die Unterschiede, die sich beim Vergleich der
einzelnen Lé&ngen- und Altersklassen sowie der  verschiedenen Untersuchungsmonate
ergeben. Im folgenden sollen deshalb die Ergebnisse detaillierter dargestellt werden.

Zunéchst wurde ein t-Test durchgefihrt, um festzustellen, ob es signifikante Unterschiede
in der Befallsintensitdt von Méannchen und Weibchen in den untersuchten GréfRenklassen in
jeder Altersgruppe gab. Dieser Test wurde nur fur die Elbstinte durchgefiuhrt, da bei ihnen
die Befallsintensitdt am hdchsten war und geschlechtsspezifische Unterschiede am besten
festzustellen gewesen wdaren. Da keine signifikanten Unterschiede auftraten, wurden beide
Geschlechter zusammen bearbeitet.



Tab. 21: Ubersicht Giber den Befall der Stinte aus dem Wattenmeer.

Gebiete Siider- Hever- Eider- Suder- Elb- Weser- Ems-
aue strom  miinduna piep mindung mundung  mindung
Anzahl 819 918 2699 1027 2504 900 545
mittl. Lange (cm) 17.6 17.2 17.1 17.2 16.9 16.9 17.3
mittl. Alter (Jahre) 2.4 2.4 2.4 2.5 2.6 2.2 2.0
Befallsrate (%) 28.4 33.6 45.9 47.1 81.9 53.9 55.2
Befallsintensitat 1.6 15 1.9 19 3.9 1.8 21
rel. Anteile (%)
Anisakis 0 0 0 0 0 0 0.2
PseUdOterranova 99.7 100 100 99.6 99.2 99.6 99.2
Hysterothylacium 0.3 0 0 0.4 08 0.4 0.6
Mikrosporidier
Befallsrate (%) 4.8 8.7 101 13.2 25.0 7.0 5.0

Tab. 22: Ubersicht iiber den Befall der Stinte aus den Nebenfliissen der Elbe und dem
Nord-Ostsee-Kanal (Lage der Stationen im Untersuchungsgebiet: siehe Abb. 13).

Stationen 71 72 73 74 76 77
Anzahl 13 3 55 58 20 100
mittl. Lange (cm) 15.4 15.4 16.4 16.8 17.0 17.4
mittl, Alter (Jahre) 2.4 2.9 25 25 2.6 25
Befallsrate (%) 92.3 66.6 72.7 77.6 75.0 62.0
Befallsintensitét 3.7 8.0 3.2 2.9 2.2 2.7
rei. Anteile (%)
Anisakis 0 0 0 0 0 0
Pseudoterranova 100 100 100 100 100 100
Hysterothylacium 0 0 0 0 0 0
Mikrosporidier
Befallsrate (%) 30.8 0 10.9 20.7 20.0 12.0
Stationen 82 91 96 100 101
Anzahl 165 10 72 42 128
mittl Lange (cm) 16.4 151 15.9 16.7 17,6
mittl. Alter (Jahre) 2.6 2.2 2.3 2.8 2.7
Befallsrate (%) 86.6 60.0 52.8 76.2 0.8
Befallsintensitét 3.5 25 2.8 3.5 2.0
rel. Anteile (%)
Anisakis 0 0 0 0 0
Pseudoterranova 99.8 100 100 100 100
Hysterothylacium 0.2 0 0 0 0
Mikrosporidier
Befallsrate (%) 30.9 20.0 19.4 33.3 3.9



3.2.1.1 Vergleich der Wattenmeer- und Ruf3stinte

Aus dem Wattenmeer wurden von Madérz 1988 bis Februar 1989 9412 Stinte (Tab. 21)
untersucht, aus der Unterelbe, ihren Nebenflissen und dem Nord-Ostsee-Kanal 666 Tiere
(Tab. 22). Auf den Stationen in der Unterelbe vor Freiburg bis zum Hamburger Hafen (Tab.
4) lagen die Befallsraten und -intensitdten meist nur geringfigig unter den Werten aus dem
Elbmindungsbereich. Nur die Befallsraten der vor Freiburg (Stat. 71) gefangenen Fische
waren hdher (Tab. 22). Sogar im Hamburger Hafen, in den die Tiere zum Laichen
einwandern, waren im Februar 1989 62% der Stinte mit Nematoden befallen. Die Tiere aus
den Nebenflissen der Elbe wiesen ebenfalls einen hohen Befall mit Pseudoterranova auf
(Tab. 22). Die Befallsrate der Tiere aus der Oste lag m it 86.6% noch deutlich Gber der aus
der Elbmindung (81.9%). Stinte aus dem Westteil des Nord-Ostsee-Kanals zeigten zur
Unterelbe vergleichbare Befallsraten und -intensitaten ("Tab. 22). Im Gegensatz dazu waren
Stinte aus dem Ostteil des Kanals, gefangen in der W eiche Grofl-Nordsee nahe Rendsburg,
nur zu 0.8% befallen.

Die Nematoden in der Muskulatur der Stinte aus der Unterelbe, den Nebenflissen und dem
Nord-Ostsee-Kanal waren zu 99.9% Pseudoterranova und zu 0.1% Hysterothylacium.
Anisakis wurde nicht gefunden.

Bei den Tieren aus dem Wattenmeer und den FluBRmindungen gab es groBe Unterschiede im
Befall mit dem Mikrosporidier Pleistophora ladogensis. D er Befall war mit 25% in der Elbe
am hochsten und mit 5% in der Sideraue sudéstlich Amrums am niedrigsten (Tab. 21). In
der Unterelbe bis zum Hamburger Hafen, in den Nebenflissen der Elbe und im Westteil des
Nord-Ostsee-Kanals lag die Befallsrate zwischen 10.9% und 33.3%. In der Oste traten mit
30.9% die zweithdchsten Befallsraten auf. Die Tiere aus der Weiche GroBnordsee im Nord-
Ostsee-Kanal waren dagegen nur zu 3.9% befallen (Tab. 22).

3.2.1.2 Vergleich des Befalls von Leibeshdhle und Muskulatur

Im August 1989 wurden bei 1184 Stinten aus allen Gebieten zusdtzlich zur Muskulatur auch
die Leibeshdhle untersucht. Die Lé&ngen der untersuchten Tiere waren in allen Gebieten
dhnlich. Die kleinsten Fische mit einer mittleren Lange von 17.2cm stammten aus der
Elbmindung, die groRten mit 18.5cm aus der Sideraue. Das mittlere Alter variierte von 2.3
Jahren in der Weser- bis zu 3.0 Jahren in der Elbmindung. In den Stinten wurden nur
Hysterothylacium und Pseudoterranova gefunden. In der Leibeshéhle war der Anteil von
Hysterothylacium mit 76.6% deutlich hdher als der von F*seudoterranova mit 21.5%. 1.9% der
Nematodenlarven aus der Leibesh6hle waren so beschéd igt, daB sie nicht mehr identifiziert
werden konnten. Im Filet wurden 99.6% der Nematoden als Pseudoterranova und nur 0.4%
als Hysterothylacium bestimmt. Anisakis wurde weder in der Leibeshéhle noch in der
Muskulatur gefunden.

Aus der Sideraue (Tab. 23) stammten 135 Stinte mit einer mittleren Lange von 18.5cm und
einem mittleren Alter von 2.6 Jahren. Die Befallsraten der Leibeshdhle und Muskulatur
waren in diesem Gebiet am niedrigsten. Sie betrugen 24.-4% in der Leibeshdhle und 19.3% in
der Muskulatur. Pseudoterranova stellte hier mit einem Anteil von 40% an den Nematoden
der Leibeshdhle den hochsten Wert von allen Gebieten. Das Verhaltnis von



Hysterothylacium zu Pseudoterranova war 1.4:1. Die Intensitat lag in Leibesh6éhle und
Muskulatur bei je 1.5 Nematoden/Fisch.

Die 224 Stinte aus dem Heverstrom (Tab. 23) waren im Mittel 17.8cm lang und 2.6 Jahre
alt. Sie waren starker befallen als die Tiere aus der Suderaue. Auch hier lagen Befallsrate
und -intensitdt der Leibeshohle dber der der Muskulatur. Das Verhéltnis von
Hysterothylacium zu Pseudoterranova in der Leibeshdhle betrug 4:1.

Die Langen- und Alterszusammensetzung der Proben aus der Eidermindung (Tab. 23)
entsprach der aus dem Heverstrom. Der Anteil von 9.2% Pseudoterranova in der Leibeshéhle
der 220 Stinte war der niedrigste in allen Gebieten. Das Verhdltnis von Hysterothylacium zu
Pseudoterranova betrug in diesem Gebiet 10:1. Befallsrate und -intensitdt lagen ber den
Werten von Stderaue und Heverstrom.

Im Suderpiep vor der Meldorfer Bucht wurden 200 Stinte (Tab. 23) mit einer Lénge von
17.6cm und einem Alter von 2.7 Jahren gefangen. Die Befallsrate in der Leibeshdhle war
niedriger als in der Eidermindung, die der Muskulatur dagegen hoher. Die Intensitat war
sowohl in der Leibeshdhle als auch in der Muskulatur niedriger als in der Eidermiindung.
Das Verhdltnis von Hysterothylacium zu Pseudoterranova betrug 3.4:1. In den Fischen aus
dem Suderpiep wurden 0.7% der in die Muskulatur eingedrungenen Nematoden als
Hysterothylacium identifiziert.

Aus der Elbmindung (Tab. 23) stammten die 150 am stdrksten befallenen Stinte. Sie waren
im Mittel 17.2cm lang und 3.0 Jahre alt. Die Befallsrate der Leibeshohle lag bei 67.3%, die
der Muskulatur sogar bei 80%. Das Verhaltnis von Hysterothylacium zu Pseudoterranova in
der Leibeshéhle betrug 2.5:1. Die Befallsintensitdit der Muskulatur war mit 3.7
Nematodenlarven/Fisch mehr als doppelt so hoch wie in den anderen Gebieten. 0.5% der
Nematoden in der Muskulatur waren Hysterothylacium.

Die Befallsrate der 152 Stinte (17.3cm, 2.3 Jahre) aus der Wesermiindung (Tab. 23) lag
deutlich unter jener der Elbe. Die Befallsintensitdt entsprach in etwa den Werten aus der
Eidermindung. Das Verhaltnis von Hysterothylacium zu Pseudoterranova in der Leibeshdhle
betrug 1.9:1. 0,7% der Nematoden in der Muskulatur gehdrten zu Hysterothylacium.

103 Stinte mit einer L&nge von 17.8cm und einem Alter von 2.5 Jahren wurden in der
Emsmindung gefangen (Tab. 23). In der Leibeshéhle kamen Hysterothylacium und
Pseudoterranova im Verhdltnis 5.7:1 vor. Der Befall der Muskulatur war zwar niedriger als
in der Elbmindung, aber hdher als in allen anderen Gebieten. Auch bei Stinten aus diesem
Gebiet wurde Hysterothylacium in der Muskulatur gefunden. Sein Anteil betrug 0.6%.



Tab. 23: Verteilung der Nematodenlarven in

dem Wattenmeer.

Sideraue
(n=135)

Anzahl Nematoden
rel. Anteile (@9
Refallsrate (29
Befallsintensitat
maximaler Befall
Heverstrom
(n=224)

Anzahl Nematoden
rel. Anteile (99
Befallsrate (29
Befallsintensitat
maximaler Befall
Eidermindung
(n=220)

Anzahl Nematoden
rel. Anteile (@9
Befallsrate (29
Befallsintensitat
maximaler Befall
Suderpiep
(n=200)

Anzahl Nematoden
rel. Anteile (29
Befallsrate (29
Befallsintensitat
maximaler Befall
Elbmindung
(n=150)

Anzahl Nematoden
rel. Anteile (29
Befallsrate (29
Befallsintensitat
maximaler Befall
Wesermindung
(n=152)

Anzahl Nematoden
rel. Anteile (99
Befallsrate (29
Befallsintensitat
maximaler Befall
Emsmindung
(n=103)

Anzahl Nematoden
rel. Anteile (99
Befallsrate (29
Befallsintensitat
maximaler Befall

Pseu.

20

40.0

11.9
1.3

27

18.8

11.2
11

25
9.2

10.0
11

33

22.8

14.0
1.2

70
28.2
32.7

1.4

44

33.6

18.4
1.6

14

14.7

13.6
1.0

Hyst. unid.
Leibeshdhle

27 3
54.0 6.0
16.3 2.2
1.2 1.0

4 1

116 1
80.6 0.7
31.4 0.5
1.7 1.0

7 1

238 9
87.5 3.3
53.6 4.1
2.0 1.0

8 1

112 0

77.2 0

35.0 0

1.6 0]

6 0

175 3
70.6 1.2
54.0 2.0
2.2 1.0

8 1

83 4
63.4 3.1
31.6 2.6
1.7 1.0

5 1

80 1
84.2 11
45.6 1.0
1.7 1.0

7 1

Leibeshohle und Muskulatur bei Stinten aus

Summe Pseu. Hyst. unid. Summe

Muskulatur

50 40 0 0 40
100 100 0 0 100
24.4 19.3 0 0 19.3
1.5 1.5 0 0 1.5
5 7 0 0 7
144 72 0 0 72
100 100 0] 0 100
36.2 22.4 0 0 22.4
1.8 1.4 0] 0 1.4
9 4 0 0 4
272 164 0 0 164
100 100 0 0 100
59.1 42.3 0 0 42.3
21 1.8 0 0 1.8
10 8 0 0 8
145 146 1 0 147
100 99.3 0.7 (0] 100
55.0 44.5 0.5 0 45.0
1.3 1.6 1.0 0 16
8 7 1 0 7
248 443 2 0 445
100 99.6 0.4 0 100
67.3 79.3 1.3 0 80.0
2.5 3.7 1,0 0 3.7
10 13 1 0] 13
131 144 1 ] 145
100 99.3 0.7 0 100
44.1 55.3 0.7 0 55.3
2.0 1.7 1.0 0 1.7
8 5 1 0] 5
95 161 1 0 162
100 99.4 06 0 100
53.4 70.9 1.0 0 70.9
1.7 2,2 1.0 0 2.2
7 14 1 0 14



3.2.1.3 Artenverteilung der Nematoden in der Leibeshohle

Die Darstellung des relativen Anteils von Hysterothylacium zu Pseudoterranova ergibt fur
die verschiedenen Gebiete uneinheitliche Bilder (Abb. 16). In dem Weser- (F) und
Emsmindungsgebiet (G) ist zu erkennen, dal mit zunehmender Fischlange der Anteil von
Pseudoterranova steigt. Fir die anderen Gebiete lassen sich diesbezuglich keine Aussagen
treffen. Hysterothylacium dominiert in allen Gebieten.

3.2.1.4 Nematodenbefall in Abhangigkeit von der Fischlange

Die Befallsrate der Stintmuskulatur stieg in der Sideraue (A), im Heverstrom (B), der
Eider- (C) und der Wesermindung (F) mit zunehmender Fischlange an (Abb. 17). Nur in
der Ems (G), aus der die geringste Anzahl untersuchter Fische stammte, fielen die Werte ab.
In der Elbmindung (E) scheint die héchste Rate bereits bei einer Ladnge von 18cm erreicht
zu sein. Der Anteil befallener Stinte war in der Sideraue am geringsten und in der
Elbmindung am hdéchsten.

Auch die mittlere Befallsintensitat (Abb. 18) stieg in allen Teilgebieten mit Ausnahme des
Heverstroms mit zunehmender La&nge an. Fiur die Eider (I = 0.151+0.101*Lange; r= 0.98)und
die Elbe (I = -2.04+0.36*Lange; r = 0.99) lassen sich lineare Regressionen anpassen. Durch
Berechnung des Schnittpunktes der Regressionsgeraden mit der x-Achse (= Léange) sollte die
Lédnge zum Zeitpunkt des vermutlichen Erstbefalls geschétzt werden. Doch nur bei der Elbe

ergibt sich ein Wert von 5.7cm zum Zeitpunkt des Erstbefalls. Dieses Ergebnis wird durch
Beobachtungswerte von KLATT (1985) bestéatigt.

3.2.1.5 Nematodenbefall in Abhangigkeit vom After

Der Befall der Muskulatur stieg mit zunehmendem Alter in allen Gebieten stark an (Abb.
19). In der Elbmindung (E) wurde im Alter von 4 Jahren eine Befallsrate von 100%
erreicht. Lineare Regressionen lieBen sich am besten an die Befallsraten aus den
Wattengebieten der Eider (C) (B = -7.78+24.68*Alter; r = 0.99), des Suderpieps (D) (B =
- 10.0+24.28*Alter; r = 0.99) und der Weser (F) (B = 17.27+18.3*Alter; r = 0.96) anpassen.
Der vermutete Erstbefall erfolgt demnach in der Eidermindung bei einem Alter von 0.3
Jahren und im Siderpiep im Alter von 0.4 Jahren. Durch die Regressionen fur die
Befallsraten in der Weser, der Siuderaue (A) (B= e(2061+0588*Alter); r = 0.94) und dem

Heverstrom (B) (B = e<k649+04,Alter> r = 0.93) liefen sich keine’ Schatzwerte fir den
Erstbefall finden. Die Steigung der Kurven ist zu flach.

Auch die Befallsintensitat (Abb. 20) nahm mit steigendem Alter der Stinte in allen Gebieten
zu. Obwohl sich lineare Regressionen fiir die Sideraue (I = 0.84+0.32*Alter; r = 0.98) den
Heverstrom (I = 0.799+0.286*Alter; r = 0.98), die Eidermindung (I = 0426+0 624*Alter r =
0.99) und den Siderpiep (I = 0.354+0.624*Alter; r = 0.95) anpassen lieBen, war es nur bei

der Elbmindung (I = -1.115+2.03°Alter; r = 0.98) mdglich, den Erstbefall zu schétzen. Er
erfolgte nach dieser Gleichung bei einem Alter von etwa 0.5 Jahren.
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Abb. 16: Relative Zusammensetzung der Nematodenfauna (P. decipiens und H. aduncum) in

der Leibeshdhle von Stinten in den verschiedenen Untersuohungsgebieten; nicht-
identifizierte Individuen sind nicht dargestellt:
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F: Wesermindung; G: Emsmindung.

D: Siderpiep; E: Elbmindung;
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Abb. 20: Mittlere Befallsintensitdten von Nematodenlarven in der Muskulatur in Abh&ngig-
keit vom Alter der Stinte in den verschiedenen Untersuchungsgebieten:
A: Suderaue; B: Heverstrom; C: Eidermiindung; D: Siderpiep; E: Elbmindung;
F: Wesermindung; G: Emsmiindung.



3.2.1.6 Befall mit Pleistophora [adogensis (microsporidia) in Abhangigkeit
von Lange und Alter

Die Befallsraten bei den Stinten in der Eidermiindung (C), dem Siderpiep D) und der
Wesermindung (F) nahmen mit zunehmender Lange ab (Abb. 21). In der Sideraue (A) und
dem Heverstrom (B) schien der Wert relativ konstant zu sein. In der Emsmindung (G) nahm
der Befall bei den 20cm langen Stinten wieder zu. Den stérksten Befall zeigten die Tiere aus
der Elbmindung (E), wo das Befallsmaximum von 28.4% bei 16cm erreicht war. Nach
einem deutlichen Abfall bis zu einer Lénge von 19cm stieg der Anteil befallener Tiere
wieder an. Neun 21cm groBe Fische waren zu 44.4% mit den Mikrosporidiern befallen.

Die Befallsrate stieg mit zunehmendem Alter in der Suderaue, dem Heverstrom, der Eider-
und der Elbmindung an (Abb. 22). In den ubrigen Gebieten fiel der Wert bei den é&ltesten
Stinten entweder wieder ab (Stderpiep, Weser), oder es war keine Tendenz erkennbar (Ems).

3.2.1.7 Regionaler Vergleich der Haufigkeitsverteilungen der Abundanzen
von Pseudoterranova decipiens

Die Verteilungen (Abb. 23) wurden auf Anpassung (Hqg) an negative Binomial-,
geometrische, Poisson- und lognormal-Verteilung mit Hilfe des X2-Anpassungstests geprift.
In den Wattenmeergebieten der Suderaue (A), des Heverstroms (B), des Siderpieps (D) und
der Emsmiindung (G) erfolgte nur bei Anpassungen an geometrische Verteilungen keine
Ablehnung der Anpassungshypothese ((A): X2 = 4.69, 3 FG; (B): X2 = 1.76, 3 FG; (D): X2 =
12.21, 6 FG; (G): X2 = 7.08, 6 FG). Die geometrische Verteilung ist ein Sonderfall der
negativen Binomialverteilung und kann als analog zur stetigen Exponentialverteilung
angesehen werden (MOOD et al. 1974). Die Verteilung aus der Elbe (E) entsprach in ihrer
Form mehr einer Polya-Aeppli-Verteilung (ELLIOTT 1977). Die Verteilungsformen aus den

Gebieten der Eider- (C) und Wesermiindung (F) konnten an keine der oben genannten
Verteilungen angepalit werden.

Da M und k der negativen Binomialverteilung zur Beschreibung der Aggregation der
Parasiten in der Wirtspopulation (SCOTT 1987) nicht berechnet werden konnten, wurde nur
der Dispersionskoeffizient CD (SOKAL & ROHLF 1981) ermittelt (Tab. 24). Werte lber 1
bedeuten, daf die Nematoden in den Fischen "geklumpt" (“"contagious") verteilt sind. Je
hoher der CD-Wert ist, desto hdhere Befallsintensititen kommen vor. In der Elbe (Tab. 24)
war der Wert mit 3.23 am hochsten, entsprechend den hohen Intensitdten in diesem Gebiet.

Tab 24. Mittelwerte. Standardabweichungen und Dispersionsmalle der Pseudoterranova-
Abundanzen in der Muskulatur von Stinten.

Gebiet Mittelwert Standardabweichung DispersionsmaR (CD)
Siideraue 0.447 0.961 2.067
j Heverstrom 0.480 0.815 1.384
| Eidermindung 0.851 1.302 1.991
1 Suderpiep 0.896 1,348 2.028
| Elbmindung 3.180 3.207 3.234
| Wesermiundung 0.946 1.228 1.594
; Emsmundung 1.128

1.623 2.333
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Abb. 21: Befallsraten (%) der Muskulatur mit Pleistophora ladogensis in Abhangigkeit von
der Ld&nge der Stinte in den verschiedenen Untersuchungsgebieten:
A: Sideraue; B: Heverstrom; C: Eidermindung; D: Suderpiep; E: Elbmindung;
F: Wesermundung; G: Emsmindung.
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Es wurde auBerdem gepruft, ob die Nematodenanreicherung in allen Teilgebieten nach
demselben Muster erfolgte. Dazu diente der H-Test von KRUSKAL & WALLIS (SACHS
1974), der als Rangsummenvarianztest keine Annahme (ber eine bestimmte
Verteilungsfunktion der Haufigkeiten macht. Die Stinte des Elbmundungsgebietes wurden
von dieser Untersuchung ausgeschlossen, da die Form der Haufigkeitsverteilung der
Nematoden von denen aller anderen Teilgebiete abwich (Abb. 23). Die Arbeitshypothese,
dal die Verteilungen der anderen 6 Teilgebiete einer gemeinsamen Grundgesamtheit
entstammen (Hq), bestatigte sich nach Durchfuhrung des Tests (H = 2.902 <X (5;005))-

3.2.1.8 Nematodenbefall im saisonalen und regionalen Vergleich

Beim Vergleich der Befallsraten (Abb. 24) zeigt sich fiir die Tiere aus der Eidermiundung
(C) ein Rickgang zwischen Juni 1988 (54%) und September 1990 (26%) um etwa die Halfte.
In den letzten 3 Monaten des Jahres 1990 stieg der Wert dann wieder auf 33-38% an. Dieser
Riickgang &Rt sich hinreichend genau durch eine lineare Regression beschreiben. Fur die
Eidermundung (B = 54.009-0.709*Monat; r = -0.78) berechnet sich danach fir Januar 1989
(=11. Monat der Probennahme) ein Wert von 46.2% (47.0%), fur Februar 1990 (= 24. Monat
der Probennahme) ein Wert von 37.0% (37.7%) und fir Dezember 1990 (= 34. Monat der
Probennahme) ein Wert von 29.9% (33.0%). Die tatsachlich beobachteten Werte sind zum
Vergleich in Klammern angegeben.

Eine &hnliche Entwicklung ist auch in der Elbmindung (E) zu erkennen. Mit Ausnahme der
Monate Mé&rz und April lag die Befallsrate im Jahr 1988 zwischen 80 und 90%. Der hochste
Befall (93%) war im Mai 1989 registriert worden, der niedrigste im August 1990 (62%).
Auch fur die Elbmindung (B = 88.029-0.636*Monat; r = -0.72) lieferte die Regression
Schétzwerte von 81.0% (80.0%) fir Januar 1989, 74.0% (75.0%) fiur Dezember 1989 und
66.4% (69.9%) fur Dezember 1990. In den letzten Monaten des Jahres 1990 stieg auch in der
Elbe der Befall wieder etwas an (64-71%), erreichte aber nicht mehr die hohen Werte von

1988. In den 3 Untersuchungsjahren lag die niedrigste Befallsrate aus der Elbe (61.9%) noch
deutlich tber der hdchsten (54.1%) aus der Eider.

Die 95%-Vertrauensgrenzen der Korrelationskoeffizienten (SACHS 1974) bestétigen, dal
echte formale Korrelationen zwischen der Befallsrate und dem Monat bestehen.

In den anderen Gebieten ist der in Eider- und Elbmindung beobachtete Rickgang nur
teilweise zu erkennen (Abb. 24), was vor allem an der geringen Anzahl an Beobachtungen
liegen durfte. Ein Rickgang im Befall ist im Heverstrom (B) und im Siderpiep (D) zu
sehen. In der Sideraue (A) und der Wesermiindung (F) ist keine Tendenz festzustellen. In
der Emsmindung (G) ist der Befall 1989 im Vergleich zu 1988 sogar gestiegen. In der
Emsmiindung, aus der allerdings nur 545 Stinte stammten, scheint es eine Jahresrhythmik im

Befall zu geben, denn die Befallsrate steigt in beiden Untersuchungsjahren in vergleichbarer
Weise vom Marz bis zum September an (Abb. 24 G).

Der Rickgang der BefalSsintensitdt zwischen 1988 und 1990 ist besonders gut bei den
Elbstinten zu beobachten (Abb. 25 E). Die maximale Befallsintensitdt war mit 5
Nematoden/Fisch im September 1988 festgestellt worden. Im Jahr 1990 wurde ein Wert von
nur 2.4 Pseudoterranova- Larven/Fisch in der Muskulatur nicht mehr Uberschritten. Das
Minimum war im November 1990 mit einer Befallsintensitdt von 1.9 Nematodenlarven/Fisch
erreicht, das heilt, die Werte sind um mehr als die Ha&lfte zwischen 1988 und 1990
gesunken. In der Eidermiindung (Abb. 25 C) ist der Rickgang nicht so stark. Wahrend die



Werte im Jahr 1988 und Fruhjahr 1989 zwischen 11 und 2.3 Nematoden/Fisch lagen,
blieben sie im Jahr 1990 deutlich unter 1.8. Es waren keine saisonalen Schwankungen bei
der Befallsintensitat erkennbar.

An die Befallsintensitdten im Untersuchungszeitraum liefen sich fir Eider (I = 2.005-
0.017*Monat; r = -0.52) und Elbe (I = 4.573-0.074*Monat; r = -0.81) ebenfalls lineare
Regressionen anpassen. Fur die Eider ergeben sich |Intensititen von 18 (2.3)
Nematoden/Fisch fur Januar 1989, 1.6 (1.7) fir Februar 1990 und 1.4 (1.5) fur Dezember
1990. In der Elbe liegen die Werte bei 3.8 (3.6) fur Januar 1989, 2.9 (3.0) fir Dezember
1989 und bei 2.1 (2.1) fir Dezember 1990. Die Werte in Klammern sind tatsachlich
beobachtete Werte.

In den anderen Gebieten waren Tendenzen nicht deutlich sichtbar (Abb. 25). In der
Suderaue, dem Suderpiep und der Wesermindung schienen die Befallsintensitdten 1989
leicht zuriickzugehen, in der Emsmindung stiegen sie dagegen zum Jahresende 1989 wieder
an. Im Heverstrom war gar keine Tendenz erkennbar.

Eine weitere Modoglichkeit zur Bestatigung langfristiger Tendenzen saisonaler Schwankungen
im Befall bietet der beobachtete maximale Befall in den Gebieten von Eider (C) und Elbe
(E) (Abb. 26). In Eider- und Elbmindung gibt es keine Jahresrhythmik des maximalen
Befalls. W&hrend in der Eider die hdchsten Zahlen im August 1988 und Januar 1989 mit je
11 Nematoden auftraten, lagen die hochsten Werte in der Elbe zwischen August und
Oktober 1988 mit 20-26 Nematodenlarven, im Mérz 1989 (21 Nematoden), im Juli 1989 (25
Nematoden) und wieder im September 1989 (21 Nematoden). Ab 1990 wurden maximal 14
Nematoden in einem Fisch gefunden. In der Elbe ist der Rickgang weitaus deutlicher
sichtbar als in der Eider. Gegen Ende des Jahres 1990 ist hier aber wieder eine eindeutig
ansteigende Tendenz zu erkennen.

Auch an die Werte des maximalen Befalls im Jahresverlauf wurde eine lineare Regression
fur die Eidermindung (Max. = 8.878-0.158*Monat; r = -0.66) angepalit. Die geschatzten
Werte flur den maximalen Befall betragen 7 (11) im Januar 1989, 5 (5) im Februar 1990 und
4 (3) fir den Dezember 1990. Die Beobachtungswerte stehen in Klammern hinter den
Schétzwerten.

In den anderen Untersuchungsgebieten variierte der maximale Befall ohne erkennbaren
Trend (Abb. 26). Eine Jahresrhythm ik ist, auRer vielleicht in den Elb- und Emsmindungs-
gebieten (Abb. 26 E, G), nicht zu erkennen.

Die Mittelwerte der Intensitdten lassen sich im wesentlichen in 3 Gruppen unterteilen. Eine
besteht aus den Werten von der Stderaue, der Eidermindung und dem Siderpiep. Die
zweite besteht aus Elbe- und Emsmiindung und scheint durch einen Ubergangswert in der
Weser nicht vollig verschieden von den Mittelwerten der ersten Gruppe zu sein. Véllig
unterschiedlich zu allen anderen Gebieten ist der Intensititswert aus dem Heverstromgebiet.
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5. Mittlere Befallsintensitdten der Muskulatur mit Nematodenlarven im Jahresverlauf
bei Stinten in den verschiedenen Untersuchungsgebieten:
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Abb. 26: Maximaler Befall der Muskulatur mit Nematodenlarven im Jahresverlauf bei
Stinten in den verschiedenen Untersuchungsgebieten:
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3.2.1.9 Befall mit Pleistophora ladogensis im saisonalen und regionalen
Vergleich

Beim Befall der Stinte mit Pleistophora ladogensis fallen beim regionalen Vergleich die
Sonderstellungen der Elbe (E) mit besonders hohen und die der Ems (G) mit besonders
niedrigen Befallsraten auf (Abb. 27). Der Befall scheint nur geringen saisonalen
Schwankungen unterworfen zu sein. 1990 wurde das absolute Befallsmaximum von 54% im
Oktober erreicht. Seit Anfang 1989 war ein in der Elbe und Eider (C) deutlicher Anstieg
der Befallsraten zu verzeichnen. Weil die Datenmengen aus den anderen Gebieten zu gering
waren, laRt sich, auller vielleicht im Heverstrom (B) und Siderpiep (D) keine Zunahme der
Befallsraten erkennen.
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Abb. 27; Befallsraten (%) der Muskulatur mit Pleistophora ladogensis im Jahresverlauf bei
Stinten in den verschiedenen Untersuchungsgebieten:
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Abb. 27: (Forts.)
D: Siderpiep; E: Elbmindung; F: Wesermindung; G: Emsmindung.



3.2.1.10 Nematodenbefall der Jahrgange 1984-1987 in Eider und Elbe

Um die Entwicklung der Befallsraten und -intensitdten im Untersuchungszeitraum an den
Stinten gleicher Jahrgénge und gleichen Alters nachzuweisen, wurden die untersuchten Tiere
aus Elbe und Eider nach Jahrgédngen getrennt (Abb. 28, 30). Fische des Jahrgangs 1987
waren zum Beispiel im Fangjahr 1989 2 Jahre alt, die des Jahrgangs 1985 waren im
Fangjahr 1988 3 Jahre und im Fangjahr 1989 4 Jahre alt. Die Jahrgangstrennung ermdglicht
es, die Zunahme des Befalls bei einem Jahrgang mit zunehmendem Alter direkt zu
verfolgen. Gleichzeitig ist es moglich, durch den Vergleich gleichalter Tiere aus zwei
aufeinanderfolgenden Jahrgidngen die Anderungen im Befall zwischen zwei Jahren
aufzuzeigen (Abb. 29, 31) und damit Hinweise auf mdgliche Verédnderungen in der
Verfligbarkeit der Larven im Biotop oder in der Nahrungskette zu erhalten.

Abb. 28. Befallsraten (%) (a) und mittlere Befallsintensititen (b) der Muskulatur mit

Nematodenlarven in Abhéngigkeit von Jahrgangsklassen und Fangjahr bei Stinten
in der Eidermindung.
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Abb. 29: Befallsraten (%) (a) und mittlere Befallsintensitditen (b) der Muskulatur mit
Eidirmindifn”60 Abhéngigkeit vom Alter und Fangjahr bei Stinten in der
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Bei den Stinten war es aufgrund des begrenzten Altersbereiches nur madglich, die Jahrgénge
1985 und 1986 direkt zu vergleichen. In der Eider zeigte sich in beiden Jahrgdngen eine
deutliche Zunahme der Befallsrate in der Muskulatur mit dem A Iter (Abb. 28 a). Die
Befallsintensitdt (Abb. 28 b) nahm ebenfalls zu, wenn auch nicht so stark. Der Jahrgang
1985 war etwas stirker befallen als Jahrgang 1986. Der Vergleich wvon Fischen gleichen
Alters aber unterschiedlicher Jahrgdnge (Abb. 29 a, b) beweist, daR der Befall von 1988 auf
1989 zuriickging, bei der Befallsrate sogar in allen Altersgruppen um &hnliche Betrdge (Abb.
29 a) von etwa 10%.

Auch in der Elbmindung nahm die Befallsrate (Abb. 30 a) bei jedem Jahrgang mit dem
Alter von 1988 auf 1989 zu. Der nicht-lineare Verlauf der Zunahm e deutet daraufhin, daB
die Steigerungsraten im Befall in den ersten 3 Lebensjahren am hdéchsten waren und dann
Neuinfektionen nur noch in geringerem Umfang stattfanden. Im A Iter von 5 Jahren waren
99% aller Tiere befallen.

1987 1986 1985 1984 1987 1986 1985 1984
Jahrgang Jahrgang

£3 1988*1 1989

Abb. 30: Befallsraten (%) (a) und mittlere Befallsintensitdten (fc>) der Muskulatur mit
Nematodenlarven in Abhangigkeit von Jahrgangsklassen und Fangjahr bei Stinten
in der Elbmiindung.
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Abb. 31: Befallsraten (%) (a) und mittlere Befallsintensitdten (t>) der Muskulatur mit
Nematodenlarven in Abhéngigkeit vom Alter und Fangjahr bei Stinten in der
Elbmiindung.



Die mittlere Befallsintensitdt nahm fast linear mit dem Alter zu (Abb. 30 b). Bei den
altesten Tieren des Jahrgangs 1984 sank die Intensitat jedoch zwischen 1988 und 1989 ab.
Dieser Befund deutet auf selektive Sterblichkeit (SCOTT 1987) der hdchstbefallenen Tiere
zwischen ihrem 4. und 5. Lebensjahr hin.

Der Vergleich gleichalter aber zu unterschiedlichen Jahrgdngen gehdrenden Stinten in den
Jahren 1988 und 1989 (Abb. 31 a, b) zeigt, dal wie in der Eider Befallsrate und -intensitat
zwischen 1988 und 1989 deutlich abnahmen. Von den 1-jahrigen des Jahrgangs 1987 waren
im Jahr 1988 noch etwa 50% befallen. Von den 1-jahrigen des Jahrgangs 1988 wiesen
dagegen im Jahr 1989 nur noch 30% Nematodenlarven in der Muskulatur auf (Abb. 31 a).
Bei den &lteren Tieren machte sich der Rickgang nicht so deutlich bemerkbar. Dafiir nahm
die mittlere Intensitdt (Abb. 31 b) bei den &ltesten Tieren am deutlichsten zwischen 1988
und 1989 ab. Alle Ergebnisse aus Eider und Elbe deuten auf einen deutlichen Riickgang im
Befall zwischen beiden Untersuchungsjahren hin. Aus dem Jahr 1990 liegen keine weiteren
Altersbestimmungen vor.

3.2.1.11 Lebersomatischer Index und Konditionsfaktor

Um maogliche Auswirkungen des Nematodenbefalls auf die Kondition der Fische zu
ermitteln, wurden der Lebersomatische Index (LSI) und der Konditionsfaktor berechnet.
Bereits bei der Aufarbeitung der Fische wurde deutlich, daB das Lebergewicht in
Abhéngigkeit vom Reifegrad schwankte. Die LSIs und Konditionsfaktoren aller Stinte ohne
Microsporidien- und ohne Nematodenbefall wurden deshalb Uber den Reifestadien
aufgetragen (Abb. 32). Die Abbildung zeigt, dall sich der LSI bei Weibchen und Ménnchen
im Verlauf der Gonadenreifung deutlich unterscheidet. Bei den Weibchen verdoppelt sich
der Wert zwischen Reifegrad 3 und 4. Das Maximum ist beim Reifegrad 5 erreicht. Bei den
Mannchen dagegen ist er relativ konstant.

Auch der Konditionsfaktor unterliegt Schwankungen im Verlauf der Gonadenreifung. Der
Kurvenverlauf der Weibchen ahnelt dem der Ménnchen, das Maximum der Kondition wird
jedoch bereits im Reifestadium 4 erreicht. Das Minimum des K-Faktors wird bei beiden
Geschlechtern beim Reifegrad 6 (= flieRend) erreicht, d.h. zum Laichzeitpunkt. Da die
Variationsbreite des K-Faktors sich im Bereich von 0.1 bewegt, ist fur die Elbtiere zwar die

Abhéngigkeit des K-Faktors vom Reifestadium als gesichert anzusehen, das AusmaR der
Beeinflussung durch die Reifestadien ist jedoch begrenzt.

Zundchst wurden die Elbstinte nach ihrem Befall mit dem Mikrosporidier Pleistophora
ladogensis in 2 Gruppen (mit und ohne) unterteilt. Dann wurde mit einem t-Test geprift,
ob die Konditionsfaktoren mit P. ladogensis befallener signifikant kleiner sind als die
unbefallener Stinte. Die K-Faktoren wurden paarweise in den verschiedenen Nematoden-
Befallsklassen (0, 1, 2, 3...... n) geprift. Die Konditionsfaktoren der nematodenfreien Fische

j0- 005! = 1728)- der Fische mit 1 Pseudoterranova-]jirvt (t(430.Q = 2.182) und der
Fische mit 2 Nematodenlarven = 1.866) sind signifikant besser als bei den mit
Pleistophora ladogensis befallenen Fische mit gleichen Nematodenzahlen. Zwischen den K-

Faktoren aller anderen Befallsklassen gab es keine signifikanten Unterschiede mehr zwischen
den Stinten mit und ohne Microsporidienbefall.

Trotz groRer Schwankungen der K-Faktoren bei den verschiedenen Nematodenbefallszahlen

ist eine leicht abnehmende Tendenz im K-Faktor mit zunehmendem Befall zu erkennen
(Tab. 25).
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Abb. 32: Entwicklung von Lebersomatischem Index (LSI) und Konditionsfaktor (K) der
Stinte aus der Elbe im Verlauf der Gonadenreifung.

Der multiple Mittelwertsvergleich nach SCHEFFE (SAS Inst. Inc. 1985) =zeigt, dafl die K-
Faktoren der Tiere aus Suderpiep und Elbmiindung von allen anderen G ebieten signifikant
verschieden sind. Die K-Faktoren der Stinte aus Eider und Weser &hnelte n denen der Stinte
aus dem Heverstrom, Der Mittelwert aus dem Heverstromgebiet war auch nicht verschieden
von denen aus der Sideraue und dem Emsmindungsgebiet. Insgesam t stellten die K-
Faktoren der Tiere aus dem Heverstrom ’Mischwerte’ der beiden G ruppen Sideraue/Ems

und Eider/Weser dar.



Tab. 25: Konditionsfaktor der Stinte aus der Elbe bei unterschiedlich starkem Befall mit
Pseudoterranova decipiens in der Muskulatur.

ohne Befall mit Befall mit
Pleistophora ladogensis pleistophora ladogensis
Anzahl mittlerer Anzahl mittlerer Anzahl
Stinte K-Faktor Pseudoterranova K-Faktor Stinte
364 0.545 0 0.525 88
342 0.534 1 0.515 89
293 0.518 2 0.503 116
250 0.502 3 0.503 82
188 0.495 4 0.481 74
133 0.506 5 0.484 47
87 0.492 6 0.483 26
71 0.509 7 0.487 28
41 0.517 8 0.486 18
29 0.500 9 0.501 10
21 0.492 10 0.470 12
16 0.509 1 0.497 5
1 0.496 12 0.505 9
13 0.550 13 0.513 10
2 0.476 14 0.483 1
3 0.456 15 0.485 4
2 0.533 16 0.465 4
2 0.502 17
18
2 0.470 19
2 0.430 20 0.479 1
3 0.522 21 0.572 1
1 0.477 22
23
24
25 0.533 1
26 0.454 1
1455 0.513 Summe 1-10 0.497 502
57 0.507 Summe 11-26 0.499 37

32.1,12 Langen-Haufigkeits-Verteilung von Pseudoterranova-Larven aus
Elbstinten

Zwischen November 1988 und Dezember 1989 wurden die L&ngen samtlicher in den Stinten
aus der Elbmindung gefundenen Pseudoterranova-Larven gemessen und eine L&ngen-H&u-
tigkeits-Verteilung fir jeden Monat erstellt (Tab. 26). Mit dem X2-Homogenitétstest
(SACHS 1974) wurden jeweils zwei zeitlich aufeinanderfolgende Verteilungen auf signifi-
kante Unterschiede gepruft. Es zeigte sich, daB signifikante Unterschiede zwischen Marz
und April (X2(3i?,00) = 33.41), Mai und Juni (X2-20005 = 35.43), Juli und August
(X~wo00>, =43 82>und November und Dezember = 29.14) auftraten. Ursachen
waren die von Marz auf April und Mai auf Juni erfolgende Erh6hung des Anteils kleinerer
Nematoden. Die mittleren L&ngen betrugen im Mérz 31.4mm, im April 29.6mm, im Mai
29.4mm und im Juni 27.6mm. Die kleinsten Nematoden wurden in den Stinten im Juni 1989
gefunden. Von Juli auf August und November auf Dezember erhdhte sich der Anteil groRe-



rer Nematoden. Die mittleren Lé&ngen lagen im Juli bei 28.1mm, im August
im November bei 31.3mm. Die gréfiten Nematoden mit einer mittleren LsLnge von 33.7mm
wurden im Dezember gemessen. Die beiden Verteilungen im November 198 8 und November

1989 unterschieden sich nicht signifikant voneinander. Die l&ngste in dieser
gemessene Nematodenlarve war 45mm lang und wurde im August 1989 gem essen.

Tab. 26: Langenverteilungen

Datum Nov.'88
Anzahl Stinte 50
Anzahl Larven 163
Léange (mm)

10.5 0
11.5 0
12.5 0
13.5 0
145 0
155 0
16.5 0
17.5 0
18.5 0
19.5 0
20.5 2
21.5 0

225 2

235 0

245 4

255 14

26.5 5

275 12

28.5 20

29.5 9

30.5 25

315 9

325 14

335 10

345 7

355 8

365 6

375 6

385 6

395 1

405 1

415 0

425 1

435 1

445 0

455 0

mittlere
Lange (mmi 309

Jan.’

89

100

271

32

17

15

13

37

25

28

20

18

19

15

16

Feb'89

100

266

15

22

25

20

32

13

31

17

13

11

31.0

von

Mar.'89
100

245

23
18
15
31
30
23
12
13

23

314

Pseudoterranova-LsLrven
November 1988 - Dezember 1989.

Apr.'89
100

320

13

11
14
18
26
20
24
41

22

27

14
15
14

12

29 6

Mai ‘89

100

399

11

13

10

18

34

31

23

25

35

31

44

20

13

24

17

294

Jun.'89

100

292

14

10

22

15

17

22

19

25

15

21

~

276

Jul.'89

87

14

15

10

21

10

14

17

14

16

10

15

10

28 1

aus

Aug.'89

150

15
10
11
23
22
30
34
23
38
43
35
23
17
26
16

21

305

Elbstixiten,

Sep/89

100

31

10

14

12

20

20

13

24

17

31

21

14

16

10

10

10

10

26

22

19

26

15

22

14

"6

19

bei

30.5mm und

Zeitraum
Nov.'89  Dez.'89
67 100
142 215
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
2 0
0 0
1 0
1 0
1 1
4 1
2 2
4 2
1 4
1 5
7 4
3 6
a 7
12 3
6 12
10 15
8 10
12 16
8 14
5 15
15 15
10 20
1 16
| 17
2 12
3 7
3 3

0

4
° 1
c c
313 337

Untersuchung



3.2.2 Seeskorpion

Von den 5152 untersuchten Seeskorpionen waren insgesamt 79.7% mit Nematodenlarven in
Leibeshohle und Muskulatur befallen. Bei 25.4% wurden Nematodenlarven in der
Muskulatur festgestellt. In der Leibeshdhle traten Hysterothylacium und Pseudoterranova, in
der Muskulatur zusétzlich Anisakis auf. Aber nur 0.1% der in der Muskulatur gefundenen
Nematodenlarven gehérten zu dieser Art, 0.5% waren Hysterothylacium und 97.4/0
Pseudoterranova. 2% konnten aufgrund schlechten Erhaltungszustandes nicht identifiziert
werden. Die Muskulatur eines Fisches aus der Elbe war mit 67 Pseudoterranova-Larven
befallen, der hdchsten jemals beobachteten Anzahl. In der Leibeshéhle war Hystero-
thylacium mit einem Anteil von 61.9% an allen Nematodenlarven die h&dufigste Art. 18.6%
der Larven wurden als Pseudoterranova identifiziert.

Befallsraten und -intensitaten, insbesondere der Muskulatur, wichen in den verschiedenen
Gebieten stark voneinander ab (Tab. 27). Diese Ubersicht verdeckt jedoch erhebliche
Unterschiede, die sich beim Vergleich der beiden Geschlechter, der unterschiedlichen
Langen- und Altersklassen und der verschiedenen Untersuchungsmonate ergeben. Aus
diesem Grund werden die Ergebnisse aus den verschiedenen Fanggebieten einzeln erldutert.

Tab. 27: Ubersicht iiber den Befall der Seeskorpione aus dem Wattenmeer und der
Deutschen Bucht.

Suder- Hever- Eider- Suder- Elb- Weser- Ems- Deut- Summe
Gebiete aue strom  min-  piep min-  min- min- sche
dung dung dung dung Bucht

Anzahl 585 701 1271 312 816 355 338 774 5152
Anteil Juvenile (%) 3.4 11.4 3.4 2.6 5.0 2.8 71 0 4.4
Anteil Weibchen (%) 80.2 59.9 77.6 63.8 82.8 77.2 70.1 80.1 75.3
Anteil Ménnchen (%) 16.4 28.7 19.0 33.7 121 20.0 22.8 19.9 20.3
mittl. Lange (cm) 14.4 14.2 17.0 16.6 19.0 17.9 16.5 22.0 17.4
mittf. Alter (Jahre) 17 17 2.2 21 2.7 2.3 21 3.4 2.3
Leibeshdhle
Befallsrate (%) 64.6 65.0 69.2 76.9 78.3 77.7 81.4 92.4 74.9
Befallsintensitat 2.4 29 2.8 31 3.7 4.4 3.0 4.8 3.5
rel. Anteile (%)

Anisakis 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pseudoterranova 15.4 19.0 22.6 20.8 37.1 10.3 8.2 9.1 18.6

Hysterothylacium 82.9 71.2 64.1 74.9 34.8 42.9 48.0 77.7 61.9
Muskulatur
Befallsrate (%) 6.2 6.4 21.8 21.8 61.0 31.3 21.3 26.0 25.4
Befallsintensitét 1.4 17 21 3.0 7.4 2.6 3.6 2.0 4.2
rel. Anteile (%)

Anisakis 0 13 0 0 0.2 0 0.2 0 01

Pseudoterranova 100 96.0 95.6 99.0 98.1 91.6 94.7 098.8 97.4

Hysterothylacium 0 1.3 3.0 0,5 0 1.0 0 1.0 05



Jahre &lter als die Weibchen. Da die Maé&nnchen zudem weniger stark parasitiert waren,
werden im folgenden alle weiteren Untersuchungen nach Geschlechte m getrennt
durchgefihrt.

3.2.2.1 Verteilung der Nematodenarten in Leibeshéhle und Muskulatur

Die mittlere L&nge der 469 untersuchten Weibchen aus der Slderaue betrug 15.0cm. Ihr
Alter lag im Mittel bei 1.7 Jahren. In der Leibeshdhle war Hysterothylacium 5 m al h&ufiger
als Pseudoterranova (Tab. 28). Weder in der Leibeshéhle noch in der Muslcxilatur traten
Anisakis-Larven auf. 1.8% der in der Leibeshdhle aufgefundenen Larven konnten nicht
bestimmt werden. Hysterothylacium und Pseudoterranova kamen immer zusam men in der
Leibeshoéhle der Fische vor. Der maximale Befall betrug 13 Wirmer pro Fisct*. Es wurden
keine Nematodenlarven beim Einbohren in die Muskulatur beobachtet. In den Bauchlappen
und im Filet wurden nur Pseudoterranova-Larven gefunden (Tab. 28). Der m axim ale Befall
des Filets lag bei 5 Pseudoterranova-Larven. 15.6% der Larven in der M uskulatur befanden
sich im Bauchlappen, 84.4% im Filet.

Tab. 28: Verteilung der Nematodenlarven in Leibeshdhle und Muskulatur bei Seeskorpionen
aus der Slderaue.

Weibchen (n=469) M&nnchen (n =96)
Anis. Pseu. Hyst. unid. Summe Anis. Pseu. Hyst. unid. Summe

Leibeshdhle Leibeshdhle
Anzahl Nematoden 0 121 606 13 740 0 15 126 t 142
rel Anteile (%) 0 16.4 81.9 1.8 100 0 10.6 88.7 0.7 100
Befallsrate (%) 0 19.8 58.0 2.6 64.8 0 14.3 66.7 1. 69.8
Befallsintensitat 0 1.3 2.2 1.1 1.6 0 1.1 2.0 10 2.1
maximaler Befall 0 3 10 2 13 0 2 12 1 13

Bauchwand Bauchwand
Anzahl Nematoden 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0
rel. Anteile (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0
Befallsrate (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 (o] 0
Befallsintensitat 0 0 0 0 0 0 0 0 o] 0
maximaler Befall 0 0 0 0 0 0 0 0 o] 0

Bauchlappen Bauchlappen
Anzahl Nematoden 0 7 0 0 7 0 0 0 o] 0
rel. Anteile (%) 0 100 0 0 100 0 0 o] 0
Befallsrate (%) 0 1.3 0 0 1.3 0 0 0 o] 0
Befallsintensitat 0 1.2 0 0 1.2 0 0 0 0 0
maximaler Befall 0 2 0 0 2 0 0 0 0 0

Filet Filet

Anzahl Nematoden 0 38 0 38 0 5 0 0 5
rel. Anteile (%) 0 100 0 0 100 0 100 0 0 100
Befallsrate (%) 0 5.8 0 0 58 0 42 0 0 4.2
Befallsintensitat 0 1.4 0 0 1,4 0 1.3 0 0 1.3
maximaler Befall 0 5 0 0 5 0 2 0 o 2

Die 96 aus dem gleichen Gebiet stammenden Seeskorpion-Mé&nnchen waren  Kkleiner und
junger als die Weibchen. Sie hatten eine mittlere Lange wvon 12.3crm und ein
Durchschnittsalter von 1.4 Jahren. Das Verhéltnis von Hysterothylacium zu Pseudoterranova



betrug 8.4:1 (Tab. 28). Die Befallsrate der Leibeshohle lag mit 69.8% um 5% uber jener der
Weibchen. Auch die Befallsintensitat war héher. Die Muskulatur dagegen war um etwa 1/3
geringer befallen als die der Weibchen. P. decipiens war die einzige auftretende
Nematodenart.

Die durchschnittliche Lé&nge der aus dem Heverstrom stammenden 420 Seeskorpion-
Weibchen lag bei 15.6cm, das mittlere Alter bei 1.8 Jahren. Auch in diesen Proben trat kein
Anisakis auf (Tab. 29). Pseudoterranova war hier weitaus h&ufiger als in der Sideraue.
Dementsprechend war Hysterothylacium in der Leibeshéhle nur noch etwa 3mal so hdufig
wie Pseudoterranova. Der Anteil unidentifizierter Wurmlarven lag bei 2.5%, der maximale
Befall betrug 16 Nematoden pro Fisch. Nur 1 Pseudoterranova wurde beim Einbohren in die
Bauchwand beobachtet. Im Bauchlappen und Filet kamen nur Larven von Pseudoterranova
vor (Tab. 29). Maximal 8 Nematodenlarven traten im Filet eines einzelnen Fisches auf. 1.6%
der Pseudoterranova-\ja.rven wurden beim Einbohren, 9.5% im Bauchlappen und 88.9% in
der Muskulatur gefunden.

Tab. 29: Verteilung der Nematodenlarven in Leibeshéhle und Muskulatur bei Seeskorpionen
aus dem Heverstrom.

Weibchen (n=420) Mannchen (n=201)
Anis. Pseu. Hyst. unid. Summe  Anis.  Pseu. Hyst. unid. Summe
Leibeshohle (n=370) Leibeshéhle (n=189)
Anzahl Nematoden 0 175 574 19 768 0 79 350 10 439
rel. Anteile (%) 0 22.8 74.7 2.5 100 0 18.0 79.7 2.3 100
Befallsrate (%) 0 28.9 60.5 4.6 69.7 0 26.5 66.1 3.7 71.4
Befallsintensitat 0 1.6 2.6 11 3.0 0 1.6 2.8 1.4 3.3
maximaler Befall 0 7 11 3 16 0 4 9 2 11
Bauchwand Bauchwand
Anzahl Nematoden 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0
rel. Anteile (%) 0 100 0 0 100 0 0 0 0 0
Befallsrate (%) 0 0.2 0 0 0.2 0 0 0 0 0
Befallsintensitat 0 1.0 0 0 1.0 0 0 0 0 0
maximaler Befall 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0
Bauchlappen Bauchlappen
Anzahl Nematoden 0 6 0 0 6 0 1 0 0 1
rel. Anteile (%) 0 100 0 100 0 100 0 0 100
Befallsrate (%) 0 1.0 0 0 1.0 0 0.5 0 0 0.5
Befallsintensrtat 0 1.5 0 0 1.5 0 1.0 0 0 1.0
maximaler Befall 0 2 0 0 2 0 1 0 0 1
Filet Filet

Anzahl Nematoden 0 56 0 0 56 0 8 0 0 8
rel. Anteile {%) 0 100 0 100 0 100 0 0 100
Befallsrate (%) 0 7.6 0 0 7.6 0 4.0 0 0 4.0
Befallsintensitat 0 1.8 0 0 1.8 0 1.0 0 0 1.0
maximaler Befall 0 8 0 0 8 0 1 0 0 1

Die 201 Ménnchen aus dem Heverstrom wiesen eine mittlere L&nge von 13.1cm und ein
durchschnittliches Alter von 17 Jahren auf. Der Gesamtbefall der Leibeshéhle lag mit
71.4% (Tab. 29) nur geringfligig uber dem der Weibchen. Die Befallsrate mit
Hysterothylacium lag um 5.5% uber, der Wert von Pseudoterranova um 2.4% unter dem der
Weibchen. Die Muskulatur war wiederum nur von Pseudoterranova befallen. Die Befallsrate



und -intensitdt war fast halb so hoch wie die der Weibchen. Anisakis kam in d e n Fischen
nicht vor.

Aus der Eider stammten 986 Seeskorpion-Weibchen, die eine mittlere L&nge v<on 17.9cm
und ein Durchschnittsalter von 2.2 Jahren hatten. Auch bei ihnen wurde keiri Anisakis
gefunden (Tab. 30). Das Verhaltnis von Hysterothylacium zu Pseudoterranova b etru g in der
Leibeshthle auch 3:1. 1.6% der Nematoden konnten nicht bestimmt werden. D er  maximale
Befall lag bei 19 Larven. 2.3% der Nematoden bohrten sich in die Bauchlappen, 1 .9% lagen
in den Bauchlappen, und 77.8% wurden im Filet gefunden. In den Bauchlappen wurden
7.9% der dort insgesamt gefundenen Larven als Hysterothylacium identifiziert , im Filet
waren es 1.7%. Der maximale Befall der Muskulatur lag bei 20 Larven.

In der Eider waren die 242 untersuchten Mé&nnchen (Tab. 30) mit einer mittleren Ld&nge von
14.6cm um 3.3cm kleiner und mit einem Alter von 2 Jahren auch junger als die "Weibchen.
Die Befallsrate und -intensitdt der Leibeshdhle lag etwas unter jener der W eit>chen. Das
Verhéltnis von Hysterothylacium zu Pseudoterranova betrug 3.3:1 und war wiedewr hoher als
bei den Weibchen. Der Anteil der sich in die Bauchwand einbohrenden Nemat«=>denlarven
war etwas hdher als bei den Weibchen. In Bauchlappen und Filet waren die B e falls raten und
-intensitdten dagegen deutlich niedriger. 20% der in den Bauchlappen ¢gefundenen
Nematoden wurden als Hysterothylacium identifiziert, alle Ubrigen waren Pseudc»xerranova-
Larven. Es wurde keine Anisakis- Larven gefunden.

Tab. 30: Verteilung der Nematodenlarven in Leibeshéhle und Muskulatur bei See-Skorpionen
aus der Eidermiindung.

Weibchen (n=986) Mannchen (n=24-22)
Anis. Pseu. Hyst. unid. Summe Anis. Pseu. Hyst. jnicd Summe
Leibeshdhle (n=832) Leibeshéhle (n=19-4)
Anzahl Nematoden 0 471 1309 29 1809 0 85 284 3 372
rel. Anteile (%) 0 26.0 72,4 16 100 0 22.8 76.3 o & 100
Befallsrate (%) 0 32.8 60.6 2.9 73,6 0 28.4 60.8 1.5 70,1
Befallsintensitat 0 1.7 2.6 1.2 3.0 0 1.6 2.4 1.s 2,7
maximaler Befall 0 11 17 4 19 0 4 9 2 13
Bauchwand Bauchwand
Anzahl Nematoden 0 12 0 1 13 0 3 0 0] 3
rel. Anteile (%) 0 92.3 0 7.7 100 0 100 0 (o] 100
Befallsrate (%) 0 1.0 0 0.1 1.1 0 1.2 0 o} 1,2
Befallsintensitat 0 1.2 0 1.0 1.2 0 1.5 0 o 15
maximaler Befall 0 2 0 1 2 0 2 0 o 2
Bauchlappen Bauchlappen
Anzahl Nematoden 0 104 9 1 114 0 8 2 (o] 10
rel. Anteile (%) 0 91.2 79 0.9 100 0 80.0 20.0 o] 100
Befallsrate (%) 0 6.0 0.8 0.0 6.5 0 3.3 0.8 (o] 4,1
Befallsintensitat 0 1.8 11 1.0 1.8 0 1.0 1.0 (0] 10
maximaler Befall 0 9 2 1 9 0 1 1 o 1
Filet Filet

Anzahl Nematoden 0 406 7 3 416 0 35 0 3 38
rel. Anteile (%) 0 97.6 1.7 0.7 100 0 92 1 0 7 S 100
Befallsrate (%) 0 20.1 0.6 0.2 20.9 0 11.2 0 0 & 12.0
Befallsintensitat 0 2,1 1.2 1.5 2.0 0 1.3 0 1 s 1.3
maximaler Befall 0 18 2 2 18 0 4 0 2 4



Die Weibchen aus dem Siiderpiep in der Meldorfer Bucht waren im Mittel 18.1cm lang und
2.3 Jahre alt. Bei den 199 untersuchten Tieren wurde ebenfalls kein Anisakis gefunden (Tab.
31). Das Verhaltnis von Hysterothylacium zu Pseudoterranova in der Leibeshdhle entsprach
dem aus der Eider. 2% der Nematoden konnten nicht bestimmt werden. Maximal 14 Larven
kamen in der Leibeshohle eines einzelnen Fisches vor. 2.1% der in der Muskulatur
gefundenen Nematoden waren gerade beim Einbohren in die Bauchwand, 21.9% wurden in
den Bauchlappen und 75.9% im Filet gefunden. Eine der aus den Bauchlappen stammenden
Larven (0.5%) wurde als Hysterothylacium identifiziert (Tab. 31). In der Muskulatur lag der
Hdéchstbefall bei 13 Wirmern.

Tab. 31: Verteilung der Nematodenlarven in Leibeshdhle und Muskulatur bei Seeskorpionen
aus dem Suderpiep.

Weibchen (n=199) Mannchen (n=105)
Anis. Pseu. Hyst. unid. Summe Anis.  Pseu. Hyst. unid. Summe
Leibeshdhle (n=195) Leibeshdhle (n=104)
Anzahl Nematoden 0 115 323 9 447 0 39 230 4 273
rel. Anteile (%) 0 25.7 72.3 2.0 100 0 14.3 84.2 1.5 100
Befallsrate (%) 0 35.4 66.2 3.6 77.9 0 25.0 69.2 2.9 75.0
Befallsintensitat 0 1.7 2.5 1.3 2.9 0 1.5 3.2 1.3 3.5
maximaler Befall 0 6 10 2 14 0 4 10 2 12
Bauchwand Bauchwand
Anzahl Nematoden 0 4 0 0 4 0 0 0 0 0
rel. Anteile (%) 0 100 0 0 100 0 0 0 0
Befallsrate (%) 0 2.0 0 0 2.0 0 0 0 0 0
Befallsintensitat 0 1.0 0 0 1.0 0 0 0 0 0
maximaler Befall 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0
Bauchlappen Bauchlappen
Anzahl Nematoden 0 41 1 0 42 0 1 0 0 1
rel. Anteile (%) 0 97.6 2.4 0 100 0 100 0 0 100
Befallsrate (%) 0 95 0.5 0 9.5 0 1.0 0 0 1.0
Befallsintensitat 0 2.2 1.0 0 2.2 0 1.0 0 0 1.0
maximaler Befall 0 7 1 0 7 0 1 0 0 1
Filet Filet

Anzahl Nematoden 0 142 0 1 143 0 17 0 0 17
rel. Anteile {%) 0 99.3 0 0.7 100 0 100 0 0 100
Befallsrate (%) 0 266 0 0.5 26.6 0 12.4 0 0 12.4
Befallsintensitat 0 2.7 0 1.0 2.7 0 1.3 0 0 1.3
maximaler Befall 0 10 0 1 10 0 3 0 0 3

Aus dem Siderpiep stammten 105 Mannchen mit einer Durchschnittsldnge von 14.4cm bei
einem Alter von 18 Jahren. Die Befailsrate ihrer Leibeshdhle (Tab. 31) war etwas niedriger
als die der Weibchen, die Befallsintensitit dagegen hdher. Das Verhéltnis von
Hysterothylacium zu Pseudoterranova betrug etwa 6:1. In der Muskulatur wurden nur
Larven von Pseudoterranova gefunden. Die Befallsraten und -intensitdten waren um mehr
als die Halfte geringer als die Werte der Weibchen. Anisakis kam nicht vor.

Die Fische aus der Elbmindung waren mit einer mittleren Lange von 19.8cm und einem
Durchschnittsalter von 2.8 Jahren erheblich grofRer und &lter als die Tiere aus den anderen
Gebieten, In den 676 Seeskorpion-Weibchen aus diesem Gebiet wurden 5 Anisakis-Larven
gefunden (Tab. 32), entsprechend 0.1% aller Nematoden in der Muskulatur. In der



Leibeshohle traten sie nicht auf. In der Leibeshdhle der Elbfische war das VerheLltnis von
Pseudoterranova zu Hysterothylacium 1.2:1 und damit vollig verschieden von der» anderen
Untersuchungsgebieten. 5.3% der in der Leibeshéhle gefundenen Nematoden konnten nicht
identifiziert werden. Das Befallsmaximum in der Leibeshdhle eines Fisches bei 25
Nematoden. 2% der Larven aus der Muskulatur bohrten sich gerade in die Ba_xichwand,
26.4% lagen in den Bauchlappen und 71.5% im Filet. Hysterothylacium karxi in der
Muskulatur nicht vor. Der maximale Befall der Muskulatur lag mit 67 Nematoder i deutlich
Uber den Werten aller anderen Gebiete.

Tab. 32: Verteilung der Nematodenlarven in Leibeshéhle und Muskulatur bei Seeslcorpionen
aus der Elbmiindung.

Weibchen (n=676) Mannchen (n=99)
Anis. Pseu. Hyst. unid. Summe Anis.  Pseu. Hyst. unid. Summe
Leibeshohle (n =485) Leibeshdhle (n=58)
Anzahl Nematoden 0 817 684 67 1568 0 58 135 8 201
rel. Anteile (%) 0 52.1 43.6 5.3 100 0 28.8 67.2 4.0 100
Befallsrate (%) 0 56.3 56.1 6.6 82.9 0 46.5 69.0 10.3 86.2
Befallsintensitat 0 3.0 2.5 2.1 3.9 0 2.2 3.4 1.3 4.0
maximaler Befall 0 23 16 11 25 0 10 16 2 16
Bauchwand Bauchwand
Anzahl Nematoden 0 65 0 8 73 0 1 0 ] 1
rel. Anteile (%) 0 89.0 0 11.0 100 0 100 0 0 100
Befallsrate (%) 0 6.8 0 1.2 8.0 0 1.0 0 0 1.0
Befallsintensitat 0 1.4 0 1.0 1.4 0 1.0 0 0 1.0
maximaler Befall 0 5 0 1 5 0 1 0 0 1
Bauchlappen Bauchlappen
Anzahl Nematoden 2 927 0 15 944 0 5 0 2 7
rel. Anteile (%) 0.2 98.2 0 1.6 100 0 71.4 0 28.6 100
Befallsrate (%) 0.3 37.3 0 1.5 38.3 0 5.1 0 2.0 7.1
Befallsintensitat 1.0 3.7 0 1.5 3.6 0 1.0 0 1.0
maximaler Befall 1 29 0 3 29 0 1 0 1 1
Filet Filet

Anzahl Nematoden 3 2519 0 30 2552 1 72 0 7 80
rel. Anteile (%) 0.1 98.7 0 1.2 100 1.3 90.0 0 8.7 100
Befallsrate (%) 0.3 61.8 0 2.5 62.9 1.0 39.4 0 3.0 40.4
Befallsintensitat 1.5 6.0 0 1.8 6.0 1.0 1.9 0 2.3 2.0
maximaler Befall 2 45 0 5 45 1 9 0 3 9

Bei den 99 Ménnchen aus der Elbe, die im Mittel 15.6cm lang und 2.2 Jahre alt w-aren, war
der Unterschied im Befall der Leibeshdhle von Méannchen und Weibchen besonde r~s deutlich
zu sehen. Dominierte bei den Weibchen Pseudoterranova gegenuber Hysterothylc”™.cium mit
1.2:1, so war bei den Mannchen Hysterothylacium 2.3mal h&ufiger vertreten C Tab. 32).
Befallsrate und -intensitat in der Leibeshohle lagen (ber den Werten der W eibchen. In der
Muskulatur erreichten dagegen weder die Befallsraten noch die -intensitéten auch nur
anndhernd die Werte der Weibchen. In der Muskulatur wurden aulflier einigen
unidentifizierbaren Nematodenlarven und Pseudoterranova auch 1Anisakis gefunden.

In den 274 untersuchten Seeskorpion-Weibchen aus der Wesermiindung wurde kein. Anisakis



gefunden (Tab. 33). Die durchschnittliche L&nge der Fische betrug 19.0cm bei einem
mittleren Alter von 2.4 Jahren. Hysterothylacium trat in der Leibeshdhle fast 4mal so h&ufig
auf wie Pseudoterranova. 3% der Nematoden in der Leibeshohle waren unbestimmbar. Der
maximale Befall lag bei 18 Wirmern. In der Muskulatur waren 11% der Nematoden
Hysterothylacium-h&Txen. Sie kamen nur in den Bauchlappen vor. 2.2% der der Nematoden
wurden beim Einbohren, 25.4% in den Bauchlappen und 72.4% im Filet gefunden. Der
maximale Befall der Muskulatur betrug 12 Larven.

Tab. 33: Verteilung der Nematodenlarven in Leibeshéhle und Muskulatur bei Seeskorpionen
aus der Wesermiindung.

Weibchen (n=274) Ménnchen (n==71)
Anis. Pseu. Hyst. unid. Summe Anis.  Pseu. Hyst. unid. Summe
Leibeshéhle (n=137) Leibeshohle (n=59)
Anzahl Nematoden 0 88 339 13 440 0 36 179 1 216
rel. Anteile (%) 0 20.0 77.0 3.0 100 0 16.7 82.9 0.5 100
Befatlsrate (%) 0 39.4 73.0 4.4 83.9 0 28.8 74.6 1.7 78,0
Befallsintensitat 0 1.6 3.4 2.2 3.8 0 2.1 4.1 1,0 4.7
maximaler Befall 0 4 14 8 18 0 6 16 1 16
Bauchwand Bauchwand
Anzahl Nematoden 0 4 0 2 6 0 0 0 1 1
rel. Anteile {%) 0 66.7 0 33.3 100 0 0 100 100
Befallsrate (%) 0 1.5 0 0.7 2.2 0 0 0 1.4 1.4
Befallsintensitat 0 1,0 0 1.0 1.0 0 0 0 1.0 1.0
maximaler Befall 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1
Bauchiappen Bauchlappen
Anzahl Nematoden 0 60 3 6 69 ~ 0 0 0 0 0
rel Anteile (%9 0 87.0 4.3 8.7 100 0 0 0 0 0
Befallsrate (%) 0 11.3 0.4 2.2 13.5 0 0 0 0 0
Befallsintensitat 0 1.9 3.0 1.0 1.9 0 0 0 0 0
maximaler Befall 0 5 3 1 5 0 0 0 0 0
Filet Filet

Anzahl Nematoden 0 186 0 11 197 0 11 0 1 12
rel. Anteile (%) 0 94.4 0 5.6 100 0 91.7 0 8.3 100
Befallsrate (%) 0 27.7 0 2.9 30.3 0 14.1 0 1.4 16.9
Befalisintensitat 0 2.5 0 1.4 2.4 0 1.1 0 1.0 1.1
maximaler Befall 0 11 0 2 11 0 2 0 1 2

Aus der Weser stammten insgesamt nur 71 Seeskorpion-Mannchen. Sie hatten eine mittlere
Lange von 14.5cm bei einem Durchschnittsalter von 1.9 Jahren. Wie auch in den anderen
Gebieten kam in der Leibeshéhle Pseudoterranova (Tab. 33) seltener vor als bei den
Weibchen. Das Verhéltnis von Hysterothylacium zu Pseudoterranova betrug bei den
Ménnchen 5:1. Auch in diesem Gebiet war der Befall in der Muskulatur nur etwa halb so

hoch wie bei den Weibchen. Es wurden weder Larven von Anisakis noch von
Hysterothylacium in der Muskulatur gefunden.

Auch in den Weibchen aus der Ems trat kein Anisakis auf (Tab. 34). Die 237 Fische waren
kleiner und jinger als in der Weser und erreichten im Mittel eine L&nge von 17.7cm bei
einem mittleren Alter von 2.2 Jahren. Das Verhéltnis von Hysterothylacium zu
Pseudoterranova betrug in der Leibeshéhle fast 6:1. 3.3% der Nematodenlarven konnten



nicht identifiziert werden. Der maximale Befall lag bei 19 Larven pro Fiscl~-m. In der
Muskulatur wurde Hysterothylacium nie gefunden. Beim Einbohren in die Rauchwand
wurden 1.6% der in der Muskulatur gefundenen Nematoden, in den Bauchlappen 1 8.1% und
im Filet 80.2% beobachtet. In der Muskulatur lag der Hdochstbefall bei 37 W irm ern

Tab. 34: Verteilung der Nematodenlarven in Leibeshdhle und Muskulatur bei Seesktorpionen
aus der Emsmundung.

Weibchen (n=237) Mannchen (n=77)
Anis. Pseu. Hyst. unid. Summe  Anis.  Pseu. Hyst. unid. Summe
Leibeshdhle (n=114) Leibeshohle (n==57)
Anzahl Nematoden 0 48 276 11 335 0 36 208 20 264
rel. Anteile (%) 0 14.3 82.4 3.3 100 0 13.6 78.8 7.6 100
Befallsrate (%) 0 22.8 76.3 5.3 82.5 0 43.9 80.7 19.3 89.5
Befallsintensitat 0 1.9 3.2 1.8 3.6 0 1.4 4.5 1.8 5.2
maximaler Befall 0 5 14 3 19 0 4 20 4 21
Bauchwand Bauchwand
Anzahl Nematoden 0 1 0 3 4 0 0 0 0 0
rel. Anteile (%) 0 25.0 0 75.0 100 0 0 0 (6] 0
Befallsrate (%) 0 0.4 0 1.3 1.7 0 0 0 0 0
Befallsintensitat 0 1.0 0 1.0 1.0 0 0 0 0 0
maximaler Befall 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0
Bauchlappen Bauchlappen
Anzahl Nematoden 0 41 0 3 44 0 0 0 [0} 0
rel. Anteile (%) 0 93.2 0 6.8 100 0 0 0 0 0
Befallsrate (%) 0 11.0 0 1.3 12.2 0 0 0 0 0
Befallsintensitat 0 1.6 0 1.0 1.5 0 0 0 0 0
maximaler Befall 0 6 0 1 6 0 0 0 0 0
Filet Filet

Anzahl Nematoden 0 190 0 5 195 0 15 0 3 18
rel. Anteile (%) 0 97.4 0 2.6 100 0 83.3 0 16.7- 100
Befallsrate (%) 0 20.7 0 0.4 20.7 0 11.7 0 1.3 13.0
Befallsintensitat 0 3.9 0 5.0 4.0 0 1.7 0 3.0 1.8
maximaler Befall 0 31 0 5 31 0 3 0 3 3
Die 242 Seeskorpion-Mé&nnchen aus der Emsmindung waren im Mittel gleich lara und alt

wie in der Weser. Die Leibeshdhle der Fische war zu 7% starker befallen (Tab. 3 -4) als die
der Weibchen, und auch die mittlere Befallsintensitdt war bei den Méannchen hd her. Das
Verhdltnis von Hysterothylacium zu Pseudoterranova entsprach dem der Weibche n . Wie in
allen anderen Gebieten lagen Befallsrate und Befallsintensitdt der Muskulatur weit unter den
Werten der Weibchen. Es wurden in der Muskulatur weder Anisakis noch Hystero xhylacium

gefunden.

Aus der Deutschen Bucht stammten die gréfiten und dltesten Seeskorpione dieser
Untersuchung. Die Weibchen waren im Mittel 23.2cm lang und 3.6 Jahre alt. Anisakis
simplex-Larven wurden auch bei diesen groRBen Tieren nicht gefunden (Tab. 35). Das
Verhdltnis von 81 zugunsten von Hysterothylacium war ungewdhnlich hoch, een s o der
Anteil von 10.6% unbestimmbarer Nematoden. Der maximale Befall der Leibeshdhle lag mit
33 Larven lber dem aller anderen Gebiete. In der Muskulatur wurden 1.1% der «ematoden
als Hysterothylacium identifiziert. 0.3% der Nematodenlarven waren beim Eira wandern,
18.7% befanden sich bereits in den Bauchlappen und 81.1% im Filet. Der m axim ale Befall



der Muskulatur betrug 20 Larven.

Auch die Mé&nnchen aus der Deutschen Bucht waren mit 17.1cm deutlich ldnger und mit 2.9
Jahren dlter als die Mé&nnchen aus den anderen Gebieten. In der Leibeshdéhle der 154 Tiere
kam Hysterothylacium [Omal h&ufiger vor als Pseudoterranova (Tab. 35). Befallsrate und -
intensitdt lagen (ber den Vergleichswerten der Weibchen. In der Muskulatur wurden
insgesamt nur 28 Pseudoterranova gefunden. Die Befallsrate lag um mehr als 15%, die
Befallsintensitdt um etwa 36% unter den Werten der Weibchen.

Tab. 35: Verteilung der Nematodenlarven in Leibeshdhle und Muskulatur bei Seeskorpionen
aus der Deutschen Bucht.

Weibchen (n=620) M&nnchen (n==154)
Anis. Pseu. Hyst. unid. Summe  Anis. Pseu. Hyst. unid, Summe
Leibeshéhle  (n =600) Leibeshohte (n=149)
Anzahl Nematoden Q 238 1902 254 2394 0 74 757 115 946
rel. Anteile (%) 0 9.9 79.4 10.6 100 0 7.8 80.0 12.2 100
Befallsrate (%) 0 24.3 84.2 25.0 91.8 0 28.9 93.3 36.9 96.6
Befallsintensitat 0 1.6 3.8 1.7 4.3 0 1.7 5.5 2.1 6.6
maximaler Befall 0 7 28 7 33 0 3 22 8 33
Bauchwand Bauchwand
Anzahl Nematoden 0 1 o] 0 1 0 0 0 0 0
rel. Anteile (%) 0 100 0 0 100 0 0] 0 0 0
Befallsrate (%) 0 0.2 0 0 0.2 0 0 0 0 0
Befallsintensitat 0 1.0 0 0 1.0 0 0 0 0 0
maximaler Befall 0 1 0] 0 1 0 0 0 0 0
Bauchlappen Bauchlappen
Anzahl Nematoden 0 68 2 0 70 0 2 0 0 2
rel Anteile (%) 0 97.1 2.9 0 100 0 100 0 0 100
Befallsrate {%) 0 6.5 0.3 0 6.8 0 1.3 0 0 1.3
Befallsintensitat 0 1.7 1.0 0 1.7 0 1.0 0 0 1.0
maximaler Befall 0 7 1 0 7 0 1 0 0 1
Filet Filet

Anzahl Nematoden 0 301 2 1 304 0 26 0 0 26
rel. Anteile {=<) 0 99.0 0.7 0.3 100 0 100 0 0 100
Befallsrate (%} 0 26 6 0.3 0.2 26.9 0 12.3 0 0 12.3
Befallsintensitat 0 1.8 1.0 1.0 1.8 0 1.4 0 0 1.4
maximaler Befall 0 17 1 1 17 0 6 0 0 6

3.2.2 2 Befallsraten und mittlere Befallsintensitaten juveniler Seeskorpione

Die juvenilen Seeskorpione waren schon zu mindestens 35% in der Leibeshdhle mit
Nematodenlarven befallen (Tab. 36). Die kleinsten befallenen Tiere mit einer Totallange von
,2cm waren mit Hysterothylacium infiziert. Der kleinste Fisch, in dessen Leibeshdhle
Pseudoterranova vorkam, war ein Seeskorpion aus dem Heverstrom mit einer L&nge von
8.2cm. Waihrend die Befallsraten im Siderpiep mit 62.5% am hochsten lagen, waren die
juvenilen Seeskorpione aus der Eidermindung mit 2.2 Nematoden/Fisch am stdrksten

infiziert, Die niedrigsten Befallsraten und -intensitdten traten bei Tieren aus der Suderaue
auf (Tab. 36).



Die Befallsraten der Muskulatur lagen insgesamt sehr niedrig und erreichten nur in der
Wesermiindung einen Wert von 10% (Tab. 36). Im Heverstrom wurden im Bauchlappen 1
Anisakis und 1 Hysterothylacium gefunden. Der kleinste Fisch mit Pseudoterranova in der
Muskulatur war 9.6cm lang und stammte aus der Siideraue. Die hdchste Befallsintensitat von
3 Nematoden/Fisch wurde in der Elbe beobachtet.

Tab. 36: Befallsraten und -intensitaten von Leibeshéhle und Muskulatur mit Nematoden-
larven bei juvenilen Seeskorpionen aus 7 Fanggebieten.

mittl. mittl. Befallsrate Befallsintensitat
Gebiete Anzahl Alter Lange (%) (n/Ind.)

(Jahre) (cm) Leibeshdhle Muskulatur Leibeshéhle Muskulatur
Suderaue 20 11 8.9 35.0 5.0 1.29 1.00
Heverstrom 80 11 10.0 40.0 2.5 1.84 1.50
Eidermindung 43 14 11.4 46.5 2.3 2.25 1.00
Stderpiep 8 0.9 9.2 62.5 0.0 1.40 0.00
Elbmindung 41 1.7 12.9 39.0 7.3 2.06 3.00
Wesermundung 10 14 11.3 50.0 10.0 1.20 1.00
Emsmundung 24 1.2 10.7 58.3 4.2 171 1.00

3.2.2.3 Artenverteilung der Nematoden in der Leibeshohle

Der relative Anteil von Hysterothylacium und Pseudoterranova wurde nach Gebiet und
Langenklasse berechnet und dargestellt (Abb. 33). Es wurde weder der Anteil
unidentifizierter Nematoden (ca. 2%) bertcksichtigt, noch Anisakis einbezogen, dessen
Anteil 1.3% nirgendwo Uberschritt. Wie aus Abb. 33 ersichtlich ist, blieb das Verhaltnis von
Hysterothylacium zu Pseudoterranova bis zu einer Lange von 20cm in allen Gebieten relativ
konstant. Bei den groBeren Tieren stieg der Anteil von Pseudoterranova an. In den langsten
Tieren wurden die beiden Arten entweder zu gleichen Anteilen (A, D) gefunden oder mehr
Pseudoterranova als Hysterothylacium (E, F) enthommen. Die Elbe stellte eine Ausnahme
dar. Hier war der relative Anteil von Pseudoterranova bei Lé&ngen ab 20cm deutlich héher
als der von Hysterothylacium. Auch die Deutsche Bucht stellte insofern eine Ausnahme
dar, als in diesem Gebiet der Befall mit Pseudoterranova unabhdngig von der Lé&nge der

Wirtstiere war.

Zusammenfassend betrachtet 148t sich feststellen, dal - mit Ausnahme der Elbmindung -
Hysterothylacium die haufigste Nematodenart in der Leibeshdhle darstellt. Hinweise auf die
Infektionsgeschichte mit H. aduncum lassen sich jedoch nicht ableiten, da bereits 7cm lange
Weibchen hoch infiziert waren. Dagegen nimmt der Befall mit P. decipiens erst bei L&ngen

ab 20cm zu.

3.2.2.4 Nematodenbefall in Abhangigkeit von der Rschlange

Fir diese Untersuchung wurden die Prévalenzen von Leibeshohle und Muskulatur fir die
verschiedenen Gebiete pro Lé&ngenklasse getrennt berechnet und dargestellt (Abb. 34). Fir
die Leibeshdhle wurden sie nicht nach Nematodenarten getrennt berechnet, weil von etwa
20% der Seeskorpione keine Informationen uber die Artenzusammensetzung der Nematoden
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Vorlagen. Auflerdem war bei den anderen 80% zwar der Gesamtanteil unidentifizierter
Nematoden mit 2% sehr gering, er konnte jedoch gebietsweise auf tber 12% ansteigen (Tab.
35). Bei der Berechnung der Befallsraten und -Intensitdten der Muskulatur erschien eine
Unterteilung in verschiedene Nematodenarten nicht angebracht, weil 97.4% der gefundenen
Nematoden Pseudoterranova und nur 2.6% Hysterothylacium waren.

Fir die Weibchen zeigte sich, daR fir keines der Gebiete eine Beziehung zwischen den
Gesamtmengen an Nematoden in der Leibeshdéhle und den Lé&ngen der untersuchten Fische
besteht (Abb. 34). Bereits 89% aller 7cm grofRen Fische kdnnen schon mit Nematoden
befallen sein (Abb. 34 A). Geographische Unterschiede in den Befallsraten der Leibeshdhle
gab es nur insofern, als in der Suderaue (A), dem Heverstrom (B) und in der Eidermindung
(C) die Befallsraten im Mittel etwa 20% unter denen der anderen Gebiete lagen. Im
Heverstrom, sowie im Siderpiep (D), der Elbe (E), der Weser (F) und der Deutschen Bucht
(H) erreichten die Befallsraten der Leibeshdhle in einigen Langenklassen 100%. Das kleinste
mit Nematodenlarven in der Leibeshdhle befallene Seeskorpion-Weibchen war 6cm lang und
stammte aus der Slderaue.

Ein vollig anderes Bild ergab sich bei den Befallsraten der Muskulatur (Abb. 34). Bei den
gefundenen Larven handelt es sich fast ausschlieBlich um Pseudoterranova decipiens (Tab.
28-35). In allen Gebieten stiegen bei den Weibchen die Befallsraten mit zunehmender Lé&nge
an (Abb. 34). Fur die Seeskorpion-Weibchen aus der Eider (B = -71.596+5.608*Léange; r =
0.93), dem Siderpiep (B = -37.416+3.578*Lédnge; r = 0.98), der Weser (B = -96.298
+7.197*Lénge; r = 0.98) und der Ems (B = -81.369+6.231‘Lange; r = 0.94) lieBen sich
lineare Regressionen an die Befallsraten anpassen. Mit Hilfe der Regressionen wurde die
Lénge zum Zeitpunkt des Erstbefalls der Muskulatur riickberechnet. Er erfolgt entsprechend
bei einer Lange von 12.8cm in der Eider, 10.5cm im Siderpiep, 13.4cm in der Weser und
13.1cm in der Ems.

Die Elbe fallt wegen besonders hoher Befallsraten auf. Bei einer Fischlange von 24cm hat
die Befallsrate in diesem Gebiet offenbar ihr Maximum bei 85.7% erreicht. Die Zunahme
der Befallsrate war nur bis etwa 21cm linear. Die Anpassung einer Sigmoid-Funktion der
Form y(%) = 86/1+(4695.4*e-(0 528*Unge)) an die Werte bis einschlielich 24cm erbrachte
eine signifikante Korrelation (r = 0.94; P<0.05). Fiir die Gebiete Siideraue, Heverstrom und
die Deutsche Bucht lassen sich gleichartige oder lineare Beziehungen nur vermuten, weil
eine Anpassung der Werte an eine Funktion nicht mdglich war. Ahnlich hohe Werte wie in
der Elbe wurden nur in je einem Fall im Siderpiep (80% bei 24cm) und in der
Emsmindung (81.8% bei 22cm) erreicht. Der kleinste Fisch mit Nematoden in der
Muskulatur war 9cm lang und wurde in der Siideraue gefangen. Abb. 34 zeigt, dal bei
kleineren Seeskorpionen zundchst die Leibeshéhle mit Nematodenlarven befallen wurde. Erst
etwa 3-5cm groBere Tiere waren auch in der Muskulatur befallen. In den Fischen aus der
Elbmindung, in deren Leibeshdhle Pseudoterranova die wichtigste Nematodenart darstellt
(Tab. 32; Abb. 33), war bereits bei 10% der kleinsten dort gefangenen Seeskorpione die
Muskulatur mit Pseudoterranova befallen. Fische in anderen Gebieten (Abb. 34 A, C, D)
waren bei dieser Lange deutlich geringer infiziert.

Die Befallsraten der Leibeshéhle waren bei den Mé&nnchen (Abb. 35) &hnlich hoch wie bei
den Weibchen (Abb. 34). Der kleinste befallene Fisch hatte eine Totallinge von 7cm und
stammte ebenfalls aus der Suderaue. Der Anstieg der Befallsraten mit zunehmender L&nge
war im Heverstrom (B), in der Eider (C), der Weser (F). der Ems (G) und der Deutschen
Bucht (H) deutlich sichtbar. In der Sideraue (A), im Heverstrom und in der Eidermindung



schwankten die Befallsraten dagegen erheblich mit der Léange. Die Befallsraten der
Maéannchen waren in der Deutschen Bucht am hdochsten, weil dort auch die grofiten
Exemplare untersucht wurden.

Die Befallsraten der Muskulatur mit Nematodenlarven (Abb. 35) waren bei den Maénnchen
merklich geringer als die der Weibchen. Der kleinste in der Muskulatur befallene Fisch von
9cm stammte aus dem Siderpiep. Durch die geringen Anzahlen untersuchter Fische, war ein
Anstieg mit zunehmender Lé&nge, wie er bei den Weibchen beobachtet werden konnte, nur
bei Eider- (C) und Emsmiindung (G) zu erkennen. Obwohl die Anpassung einer Regression
an die Befallsraten (B = e<-° 56740 2174*Lé&nse>) aus der Eider signifikant (r = 0.91; P<0.05) mit
der Lé&nge der Fische korreliert ist, ist der ruckberechnete Wert von 2.6cm flr den
Erstbefall der Muskulatur nicht zutreffend. Die kleinsten befallenen Fische waren etwa
10cm lang. In der Ems (B = e(-4-968+0.499*Lé&nge); r = Q90) lag der theoretische Wert bei
9.9cm und damit 3cm unter der geringsten beobachteten L&nge. Die Befallsraten waren mit
62.5% in der Elbe bei einer Fischlange von 15cm am hdchsten und lagen bei dieser Lé&nge
wesentlich héher als bei den Weibchen (Abb. 34). In der Siideraue war nur die hochste dort
vorkommende Léangenklasse befallen, die Befallsrate betrug 33% bei 16cm. Die
Ausnahmestellung der Elbe ist auch bei dem Vergleich der Ménnchen augenféllig.

Fur die mittlere Befallsintensitdt der Seeskorpion-Weibchen in Abhédngigkeit von der Léange
der Tiere und dem Untersuchungsgebiet (Abb. 36) ergab sich ein &hnliches Bild wie flr die
Befallsraten. Die Befallsintensitidten der Leibeshdhle stiegen mit zunehmender Fischlédnge in
keinem Gebiet erkennbar an. Die maximale Befallsintensitdt der Leibeshdhle lag in der
Weser mit 6.8 Nematodenlarven/Fisch in der 14cm-Klasse.

Die Befallsintensitdt der Muskulatur erreichte in der Elbe (Abb. 36 E) bei einer L&nge von
26cm einen Wert von 21.3 Larven. Weniger deutlich, aber dennoch stetig, nahmen die
Intensitaten in der Eider (C), der Weser (F) und der Ems (G) zu. Fir alle 4 Gebiete wurden
Regressionen an die Intensitdtswerte angepalit. Aufgrund der fir die Elbe berechneten
Funktion der Form | = 0.000072*L&nge3803 (r = 0.96) fand der vermutliche Erstbefall der
Muskulatur bei einer L&nge von 11.3cm statt. In den Proben war der kleinste befallene
Fisch 12cm lang. In der Eider (I = e( !209+0M*Lanke> r = 0.90) wurde die Minimalldnge mit
12.1cm berechnet, in der Weser (I = e(-“942+01416*Lange> r = 0.88) waren es 13.7cm und in
der Ems (I = e( 366 0-38 Lange>r = 0.94) 15.4cm. Die Befallsintensitat war in der Sideraue
(A) am niedrigsten und uberschritt nie 2.3 Larven/Fisch. Im Heverstrom (B) lag das
Maximum bei 4.0, in der Eider (C) bei 5.4, im Suderpiep (D) bei 4.8, in der Weser (F) bei
6.3, in der Ems (G) bei 9 und in der Deutschen Bucht (H) bei 4.5 Nematoden/Fisch.

Die mittleren Befallsintensitdten der Muskulatur bei den Ménnchen (Abb. 37) lagen weit
unter denen der Weibchen (Abb. 36). Ein Anstieg mit zunehmender Lange war wieder nur
in der Elbe (E) feststellbar, In diesem Gebiet war auch die mittlere Intensitdt von 3.3
Pseudoterranova-Larven bei einer L&nge von 18cm am hochsten. Die Schétzung der
Erstinfektionsidnge von 13.8cm im Gebiet der Elbmindung (I = e(~3545+0 2568*Lan&); r =
0.95) stimmte mit den beobachteten Werten Uberein.
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3.2.2.5 Nematodenbefall in Abhéangigkeit vom Alter

Der untersuchte Altersbereich der Seeskorpion-Weibchen umfalite 7 Altersgruppen (Abb.
38). Die jingsten Seeskorpione der Altersklasse 0.5 wurden in den beiden ndérdlichsten
Gebieten (Suderaue und Heverstrom) gefangen, die dltesten der Altersklasse 7 in der
Deutschen Bucht.

Der Anstieg der Befallsraten mit dem Alter (Abb. 38) entsprach in allen Gebieten dem
Anstieg der Befallsraten mit der Ladnge (Abb. 34). In der Leibeshdhle war ein Anstieg der
Befallsraten mit zunehmendem Alter nur im Heverstrom (B) und in der Elbe (E) deutlich.
Der ruckberechnete Zeitpunkt der Erstinfektion der Leibeshéhle mit Hysterothylacium im
Heverstrom (B = 39.77*Alter°667; r = 0.86) erfolgt schon 14 Tage nach der Geburt und
somit im Larvalstadium. Fir andere Gebiete lieBen sich keine Funktionen anpassen. In der
Deutschen Bucht waren alle Weibchen >6 Jahre zu 100% in der Leibeshéhle mit
Nematodenlarven befallen. Der groBte Teil war Hysterothylacium (Abb. 33). In allen
anderen Gebieten schwankte der Nematodenbefall mit zunehmendem Alter oder nahm, wie
in der Suderaue (A), sogar ab. Da bei der Befallsrate der Leibeshéhle mit Nematodenlarven
die regionalen Unterschiede deutlich waren, wurde auf eine ANOVA verzichtet. Die Fische
aus der Siuderaue wiesen die niedrigsten Befallsraten auf. In der Eibe und der Deutschen
Bucht wurde ein Befall von 100% nur bei den dltesten Tieren beobachtet.

Die Befallsrate der Muskulatur stieg in allen Gebieten mit zunehmendem Alter an (Abb.38).
Fur den Heverstrom (B = -10.889+12.795*Alter; r = 0.93), den Suderpiep (B = -22.930
+24.206*Alter; r = 0.93), die Weser- (B = -32.622+30.269*Alter; r = 0.97) und die
Emsmindung (B = -26.691 +26.314*Alter; r = 0.99) lieBen sich lineare Regressionen am
besten anpassen. Aus diesen Gleichungen ergab sich fir die Fische aus dem Heverstrom der
theoretische Erstbefall der Muskulatur mit Nematoden in einem Alter von 0.85 Jahren, im
Suderpiep lag er bei 0.95 Jahren, in der Weser bei 1.08 und in der Ems bei 101 Jahren. In
der Elbmindung wurde das Befallsmaximum von 86.8% bei einem Alter von 3 Jahren
erreicht. Danach sanken die Werte wieder ab. Der Rickgang der Pravalenzen bei den
altesten Tieren war auch in der Stderaue (A) deutlich.

Der untersuchte Altersbereich der Méannchen war deutlich kirzer als bei den Weibchen und
umfaBte nur in den Proben aus der Deutschen Bucht Tiere von 4 Jahren (Abb. 39). Es war
nicht maoglich, eine Zunahme der Prévalenz in der Leibeshéhle mit steigendem Alter zu
erkennen. In der Deutschen Bucht waren bereits Méannchen der Altersklasse 1.5 zu 100% mit
Nematodenlarven befallen. Regionale Unterschiede waren im Vergleich der Prévalenzen von
Eider (C) und Deutscher Bucht (H) am deutlichsten zu erkennen. In der Eider lagen die
Befallsraten mit maximal 73.8% noch unter der niedrigsten Befallsrate aus der Deutschen
Bucht (85.7%). Schon die jingsten Altersklassen waren mit 66.7-85.7% hoch befallen. Die
Befallsraten der Leibeshdhle der Mannchen &hnelten in der Hohe denen der Weibchen (Abb.

38).

Die Befallsraten der Muskulatur waren weitaus niedriger (Abb 39) als die der Leibeshdhle.
Ein Anstieg mit zunehmendem Alter war nur in der Ems (G) zu erkennen, In allen Gebieten
auBer der Deutschen Bucht war die Prdavalenz in der Altersgruppe Il (Altersklassen 2.0 und
2.5) am hdochsten. Aufgrund der geringen Datenmengen war es nicht mdglich, an diese
Daten Regressionsfunktionen anzupassen. Die maximale Befallsrate aller untersuchten
Seeskorpion-Mé&nnchen betrug 53.8% bei Elbfischen mit einem Alter von 2.5 Jahren. Bei
gleichem Alter betrug die Befallsrate der Weibchen in der Elbe schon 74.1% (Abb. 38).
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Die mittlere Befallsintensitdt der Leibeshohle der Seeskorpion-Weibchen war nur im
Heverstrom in der Altersklasse 4 ungewdhnlich hoch (Abb. 40). Dort wurde der hdchste
Wert von 9.8 Nematodenlarven/Fisch beobachtet. In der Suderaue, der Elb-, Weser- und
Emsmindung sowie der Deutschen Bucht variierten die Intensitdtswerte ohne Tendenz, in
der Eidermindung und dem Suderpiep blieben sie fast konstant. Es gab keine auffallenden
regionalen Unterschiede.

Die mittlere Befallsintensitdit der Muskulatur der Weibchen zeigte dagegen deutliche
regionale Unterschiede (Abb. 40). Die Elbe wies mit Abstand die hochsten mittleren
Befallsintensitdten auf, die 15.5 Larven/Fisch bei den 5-jdhrigen Tieren erreichten. Nur bei
Fischen aus diesem Gebiet und der Weser war ein deutlicher Anstieg der Befallsintensitat
mit zunehmendem Alter zu erkennen. Wéhrend es fir die Elbe nicht mdglich war, eine
signifikante Anpassung zu rechnen, bestand eine lineare Beziehung zwischen der mittleren
Befallsintensitdt und dem Alter bei den Weibchen aus der Weser (I = -1.799 +1.767*Alter;
r = 0.97). Die Erstinfektion erfolgte entsprechend bei einem Alter von 1.02 Jahren, nur 0.06
Jahre friher als nach der Berechnung mit Hilfe der Befallsrate zu vermuten war.

Die mittleren Befallsintensitdten der Leibeshdhle der Mannchen zeigten die hdchsten Werte
von 11 Nematoden/Fisch bei der Altersklasse 2.5 in der Deutschen Bucht (Abb. 41 H). Ein
Anstieg der Intensitdten mit zunehmendem Alter war nur in den Gebieten von Siuderaue
(A), der Weser (F) und der Deutschen Bucht zu erkennen. In der Eider (C) und dem
Suderpiep (D) nahm die Befallsintensitdt mit zunehmendem Alter sogar wieder ab.

Die mittleren Befallsintensitdten der Muskulatur der Mannchen lagen in der Elbmindung in
der Altersklasse 3 und in der Deutschen Bucht in der Altersklasse 2 mit 2.7 Nematoden pro
Fisch am hdochsten (Abb. 41). Eine Zunahme mit steigendem Alter war nur bei Fischen aus
der Elbe zu erkennen. Im Heverstrom blieben die Werte mit 1 Larve/Fisch konstant uber
alle 4 untersuchten Altersklassen. Die Befallsintensitaten der Muskulatur blieben bei den
Mannchen in allen Gebieten deutlich hinter denen der Weibchen (Abb. 40) zuriick.

3 2.2.6 Regionaler Vergleich der Haufigkeiten von Pseudoterranova
decipiens in Seeskorpion-Weibchen

Es sollte geprift werden, ob die Haufigkeitsverteilungen der Nematodenzahlen pro Fisch (0,
1,2, 3, .., n) in den 8 Fanggebieten (Abb. 42) verschieden sind oder einer gemeinsamen

Grundgesamtheit angehdéren und so auf ein gleiches Ausbreitungsmuster der Nematoden in
der Wirtsfischpopulation schlielen lassen.

Die bisherigen Untersuchungen hatten zu dem Ergebnis gefiuhrt, dafR die Befallsraten und
-intensitdten bei den Mannchen wegen ihres deutlich niedrigeren Befalls und der wenigen
vorhandenen Lé&ngen- und Altersklassen nicht geeignet sind, regionale Unterschiede
autzuzeigen. Daher wurden nur die Nematodenzahlungen von den Weibchen fir den
regionalen Vergleich bertcksichtigt.

Die Haufigkeitsverteilungen der Abundanzen von Pseudoterranova-Larven pro Fisch (Abb.
42) zeigen, daB in allen Gebieten unbefallene Fische am zahlreichsten waren. Die Prifung
der Verteilungen auf Anpassung an negative Binomialverteilungen (HO) mit Hilfe des X2-
Anpassungstest fuhrte in allen Féllen zur Ablehnung der Anpassungshypothese (P<0.0001).
Die Verteilungen glichen eher B-Verteilungen (MOQD et al. 1974). Die Arbeitshypothese,



daR die Verteilungen einer gemeinsamen Grundgesamtheit entstammen (Hgq), bestétigte sich
nach Durchfiihrung des H-Tests (H = 10.04; < X 2(7005)).

Die in der Parasitologie h&ufig zur Beschreibung der Nematodenanreicherung in der
Wirtspopulation verwendeten Parameter M und k der negativen Binomialverteilung (SCOTT
1987) konnten hier nicht berechnet werden. Entsprechend wurde nur der Dispersionsindex
CD (SOKAL und ROHLF 1981) als MaR fur die Anreicherung von Pseudoterranova in der
Muskulatur in den verschiedenen Gebieten verwendet. In der Elb- (Maximalbefall = 67
Nematoden/Fisch) und der Emsmindung (Maximalbefall = 37 Nematoden/Fisch) ist die
Anreicherung am héchsten (Tab. 37), in der Sideraue am niedrigsten. Die Héhe des CD-
Wertes hdngt stark vom Vorkommen weniger, sehr hoch befallener Tiere ab. Der hdchste
Wert in der Elbe war etwa 5mal so hoch wie bei den Stinten.

Tab. 37: Mittelwerte, Standardabweichungen und Dispersionsmalle der Pseudoterranova-
Abundanzen in der Muskulatur von Seeskorpion-Weibchen.

Gebiet Mittelwert Standardabweichung Dispersionsmaf (CD)
Slderaue 0.096 0.449 2.104
Heverstrom 0.150 0.755 3.800
Eidermiindung 0.529 1.774 5.947
Siderpiep 0.940 2.254 5.406
Elbmindung 5.194 8.376 13.507
Wesermundung 0.912 1.933 4.098
Emsmindung 0.979 3.237 10.701
Deutsche Bucht 0.597 1.545 3.997

3.2.2.7 Befall im saisonalen und regionalen Vergleich

Auch fir diesen Teil der Untersuchung wurden nur Seeskorpion-Weibchen verwendet. Es
war nicht mdoglich, die monatlichen Proben in Ld&ngen- oder Altersklassen zu unterteilen,
weil der Probenumfang insbesondere in den Sommermonaten zu gering war (Tab. 17).

Beim Vergleich der saisonalen Schwankungen im Befall der Leibeshéhle féllt auf, daR es
zwischen Mai und September besonders hohe Befallsraten gab (Abb. 43). In der Siideraue
war das Maximum des Befalls im August 1989 erreicht, im Heverstrom lag es im Mai 1989,
in der Eidermindung im September 1988 und Juli 1989, im Suderpiep im August 1989, in
der Elbe im Juli 1988 und im September 1989, in der Weser im September 1989 und in der
Ems im Juni 1989. Nur in der Deutschen Bucht war das Maximum im November 1988 zu
beobachten. Das Ergebnis ist durch die Probengréfen mitbestimmt, da die Anzahlen der
untersuchten Fische in diesen Monaten von nur 6 im Heverstrom und der Elbmindung bis
zu 61 in der Sideraue und 260 in der Deutschen Bucht schwankten (Tab. 17). Eine
Abnahme der Befallsraten der Leibeshohle von 1988 bis 1990 &Rt sich im Gegensatz zum
Stint aus diesen Daten nicht ableiten. Im Gebiet vom Heverstrom (B) und im Watt vor der
Eidermindung (C) nahmen die Befallsraten der Leibeshdhle von 1988 bis 1989 sogar noch

ZU.
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Abb. 40: Mittlere Befallsintensitdten von Nematodenlarven in Leibeshdhle und Muskulatur in

Abhéngigkeit vom Alter bei Seeskorpion-Weibchen in den verschiedenen Unter-
suchungsgebieten:
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Abb. 41: Mittlere Befallsintensitdten von Nematodenlarven in Leibeshéhle und Muskulatur in
Abhangigkeit vom Alter bei Seeskorpion-Mé&nnchen in den verschiedenen Unter-

suchungsgebieten:
A: Silderaue; B: Heverstrom; C: Eidermiindung; D: Siderpiep; E Elbmindung;

F: Wesermiindung; G: Emsmiindung; H: Deutsche Bucht.
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Abb. 42: Relative Ha&ufigkeiten der mit Pseudoterranova decipiens in der Muskulatur

befallenen Seeskorpion-Weibchen in den verschiedenen Untersuchungsgebieten:
A: Suderaue; B: Heverstrom; C: Eidermindung; D. Suderpiep; E: Elbmindung;
F. Wesermiindung; G: Emsmindung; H: Deutsche Bucht.
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Abb. 43: Befallsraten (%) von Leibeshdhle und Muskulatur mit Nematodenlarven im
in den verschiedenen Untersuchungs-

Jahresverlauf bei Seeskorpion-Weibchen

gebieten:
A: Suderaue; B: Heverstrom; C: Eidermindung; D: Suderpiep;

(Fortsetzung auf folgender Seite)
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Der Befall der Muskulatur war ebenfalls starken Schwankungen unterworfen (Abb. 43). D ie

Maxima der Prévalenzen lagen - gebietsweise unterschiedlich - fast Gber das gesamte Jahr
verteilt und konnen teilweise auf den uneinheitlichen Probengréen beruhen. D er
Probenumfang in den verschiedenen Gebieten reichte von 5 Tieren im Heverstrom bis z u

132 Fischen in der Suderaue (Tab. 17). Die Gesamttendenz, am besten zu beurteilen am

Befall von Tieren aus der Eider (C) und Elbe (E) mit monatlicher Probennahme, lieR auf*“
keinen Rickgang der Befallsraten im Jahr 1989 schliefen. Die Befallsraten der Muskulatui-
der Elbfische (E) lagen im gesamten Probennahmezeitraum deutlich tGber dem der anderen
Gebiete.

Die Befallsintensitaten (Abb. 44) der Leibeshdhle zeigen Maxima in der Stderaue (A) und

dem Heverstrom (B) im August 1989, in der Eider (C) im August 1988 und September 1989,
im Siderpiep (D) im August 1989, in der Elbe (E) im September 1989, in der Weser (F) im .
September 1988, in der Ems (G) im September 1989 und in der Deutschen Bucht (H) im

September 1988. Die Probengrdéfien waren in diesen Monaten wieder sehr unterschiedlich»
(Tab. 17) und reichten von 5 Tieren aus der Eider bis zu 102 Tieren aus dem Heverstrom _
Eine Abnahme der Befallsintensitdt im Laufe der 2 Untersuchungsjahre ist nicht zu.
erkennen.

Wie schon die Befallsraten, sind die Befallsintensitaten der Muskulatur bei Elbfischen am .
hdchsten (Abb. 44). Hier und in der Eider (C) schwankten die Werte erheblich von M onat
zu Monat. Wie in der Leibeshdhle ist auch hier keine Abnahme der Befallsintensitat z u

erkennen.

Eine weitere Mdoglichkeit zur Erkennung saisonaler Schwankungen bietet der monatlich»
beobachtete maximale Befall in den Gebieten von Eider (C) und Elbe (E) (Abb. 45). Die arra.
starksten befallenen Tiere wurden in der Elbe tberwiegend im Winterhalbjahr gefangen. Ir»
der Eider wurden die hoéchsten Befallszahlen der Muskulatur fur April 1989, Oktober 198S”
und November 1988 ermittelt. In diesem Gebiet kann die vorhandene Saisonalitdt jedocha
durch das Fehlen groBerer Proben in den Sommermonaten (Tab. 17) verursacht worden sein _
Anzeichen flr einen Riickgang der Befallszahlen gab es auch bei den Intensitaten nicht.

Bei den Seeskorpion-Méannchen konnten saisonale Schwankungen in Befallsraten und —
intensitdt im Vergleich der Gebiete nicht ermittelt werden, weil die monatlichen.
Probenmengen hé&ufig zu niedrig waren (Tab. 17). In der Elbe blieben sie zwischen
Dezember 1988 und Dezember 1989 unter 5 Tieren pro Monat.
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Abb. 44: Mittlere Befallsintensitdaten von Leibeshdéhle und Muskulatur mit Nematodenlarven

im Jahresverlauf bei Seeskorpion-Weibchen in den verschiedenen Untersuchungs-
gebieten:
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Abb. 45: Maximaler Befall von Leibeshohle und Muskulatur mit Nematodenlarven im

Iafg)r_esverlauf bei Seeskorpion-Weibchen in den verschiedenen Untersuchungs-
gebieten:
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3.2.2.8 Nematodenbefall der Seeskorpion-Weibchen der Jahrgdnge 1983-
1987 in Eider und Elbe

Um einen genaueren AufschlufR tber die Entwicklung der Befallsraten zwischen 1988 und
1989 zu erhalten, wurden fur die Eider und die Elbe die untersuchten Seeskorpione nach
Jahrgéngen getrennt (Abb. 46, 48). Diese Darstellung ermdglicht es, die Zu- oder Abnahme
des Befalls mit fortschreitendem Alter innerhalb eines Jahrgangs von einem Jahr zum
nachsten direkt zu verfolgen. Gleichzeitig bietet die Betrachtung gleich alter, aber zu
unterschiedlichen Jahrgéngen gehorenden Tiere (Abb. 47, 49) die Mdglichkeit, Zunahmen
oder Rickgéange des Befalls zwischen 2 Untersuchungsjahren feststellen zu kdnnen.

Abb. 46. Befallsraten (%) und mittlere Befallsintensitdten von Leibeshéhle und Muskulatur
mit Nematodeniarven in Abhéangigkeit von Jahrgangsklassen und Fangjahr bei
Seeskorpion-Weibchen in der Eidermindung:

(a) Befallsraten der Leibeshdhle;
(b) mittlere Befallsintensitdten der Leibeshdhle;
(c) Befallsraten der Muskulatur;
(d) mittlere Befallsintensitdten der Muskulatur.

Die Befallsrate der Leibeshdhle nahm in der Eider (Abb. 46 a) besonders bei den jingeren
Jahrgédngen 1985 und 1986 zwischen 1988 und 1989 stark zu. Bei den &lteren Fischen der
Jahrgdnge 1983 und 1984 ging sie dagegen leicht zuriick. Die mittlere Befallsintensitat der



Leibeshohle nahm bei allen Jahrgdngen von 1988 bis 1989 zu (Abb. 46 b) und impliziert,
daB die Infektion mit Nematodenlarven Uber die gesamte Lebensspanne stetig zunimmt.
Auch die Befallsrate der Muskulatur nimmt mit voranschreitendem Alter deutlich zu (Abb.
46 c). Der Rickgang des Befalls zeigte sich nur bei den dltesten Tieren des Jahrgangs 1983
und ist moglicherweise auf eine erhdhte Sterblichkeit hochbefallener Tiere zuriickzufiihren
(SCOTT 1987). Bei der mittleren Befallsintensitat der Muskulatur zeigte sich die Zunahme
des Befalls zwischen 1988 und 1989 ebenfalls deutlich (Abb. 46 d). In jedem Jahrgang
waren die 1989 gefangenen Tiere weitaus starker befallen als die 1988 gesammelten. Bei den
Tieren des Jahrgangs 1983 war die deutlich niedrigere Befallsintensitdt aufféllig. Diese
Ergebnisse zeigen, daB in der Eider Befallsraten und -intensitdten in der Muskulatur im
Verlauf beider Jahre anstiegen.

Die Betrachtung gleicher Altersgruppen (Abb. 47 a-d) aus je 2 aufeinanderfolgenden Jahren
ergibt ein &hnliches Bild. Befallsraten und -intensitdten nahmen zwischen 1988 und 1989 zu.
Zwar sanken die Befallsraten der Leibeshéhle in der Altersgruppe 4 1989, dafiur stiegen aber
1989 die Intensitaten der Muskulatur auf etwa das 4-fache an. Nur bei den 1-jahrigen im
Jahr 1989 gefangenen Seeskorpionen (Abb. 47 d) war ein Rickgang in der Befallsintensitat
der Muskulatur zu erkennen.

Abb. 47: Befallsraten (%) und mittlere Befallsintensitdten von Leibeshdhle und Muskulatur
mit Nematodenlarven in Abhéngigkeit vom Alter und Fangjahr bei Seeskorpion-
Weibchen in der Eidermindung:

(a) Befallsraten der Leibeshdhle;
(b) mittlere Befallsintensitdten der Leibeshdhle;
(c) Befallsraten der Muskulatur;
(d) mittlere Befalisintensitdten der Muskulatur.
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In der Elbe waren die Ergebnisse der Leibeshdhlenuntersuchung dhnlich. Die Befallsraten
und -intensitadten lagen bei allen Jahrgdngen 1989 hoher als 1988 (Abb. 48 a, b). Die
Zunahme war bei den &ltesten Tieren besonders deutlich. Bis zum 4. Lebensjahr nimmt die
Befallsrate der Muskulatur mit dem zunehmenden Alter der Tiere auch zu (Abb. 48 c). Es
zeigte sich jedoch bei den altesten Tieren der Jahrgdnge 1984 und 1983, mdglicherweise
durch Sterblichkeit bedingt, eine Abnahme wvon 1988 auf 1989 (Abb. 48 c). Die
Anreicherung der Nematoden in der Muskulatur schritt bei allen Jahrgdngen zwischen 1988
und 1989 erkennbar fort (Abb. 48 d). Diese Ergebnisse machen deutlich, daf die
Schwankungen der Befallsrate (Abb. 43) und der mittleren Befallsintensitdt (Abb. 44) von
der Altersstruktur (Tab. 38) und der Anzahl untersuchter Tiere (Tab. 17) mitverursacht
wurden.

Abb. 48: Befallsraten (%) und mittlere Befallsintensitditen von Leibeshdéhle und Muskulatur
mit Nematodenlarven in Abhéangigkeit von Jahrgangsklassen und Fangjahr bei
Seeskorpion-Weibchen in der Elbmiindung:

(a) Befallsraten der Leibeshéhle;
(b) mittlere Befallsintensitaten der Leibeshdhle;
(c) Befallsraten der Muskulatur;
(d) mittlere Befallsintensitdten der Muskulatur.



Um festzustellen, ob auch der Befall bei gleichalten Fischen von 1988 auf 1989 zu- oder
abgenommen hatte, wurden die Tiere aus der Elbmindung in beiden Jahren nach ihrem
Alter getrennt und Tiere gleichen Alters aber aufeinanderfolgender Jahrgange verglichen.
Befallsraten (Abb. 49 a) und -intensitdten (Abb. 49 b) der Leibeshdhle waren bei den Tieren
aus der Elbmiindung 1989 immer hdéher als 1988. In der Muskulatur dagegen zeigte sich ein
Rickgang des Befalls. Die Befallsrate (Abb. 49 c) der 1- und 2-jahrigen Fische lag 1989
unter der von 1988. Bei den 1-jahrigen war, wie bei den Eidertieren, der Rickgang
besonders deutlich zu sehen. Auch die Befallsintensitat der Muskulatur (Abb. 49 d) lag bei
den 1- und 2-jdhrigen 1989 unter den Werten von 1988. Beiden é&lteren Tieren dagegen war
sie deutlich hoher. Ein Rickgang des Befalls zwischen 1988 und 1989 hatte also in Eider
und Elbe nur bei den jlingsten Tieren stattgefunden.

Alter (Jahre) Alter (Jahre)

i 11988 1989

Abb. 49: Befallsraten (%) und mittlere Befallsintensitdten von Leibeshdhle und Muskulatur
mit Nematodenlarven in Abhéngigkeit vom Alter und Fangjahr bei Seeskorpion-
Weibchen in der Elbmindung:

(a) Befallsraten der Leibeshohle;
(b) mittlere Befallsintensitaten der Leibeshdhle;
(c) Befallsraten der Muskulatur;
(d) mittlere Befallsintensitdten der Muskulatur.



Tab. 38: Mittleres Alter der Seeskorpion-Weibchen aus den 8 Fanggebieten im Zeitraum von
1988 bis 1990.

Monat Suder- Hever- Eider- Suder- Elb- Weser- Ems- Deutsche
aue strom mindung piep miindung mindung mindung Bucht

3/88 - 2.42 2.61 1.97 2,52 2.45

4/88 - . 251 - 251 - - -

5/88 - . 2.09 1.61 2.24 2.47 - 2.78

6/88 - 1.78 2.01 - - - 2.10 -

7/88 - - 2.15 - 251 - -

8/88 - - 2.62 - 2.42 - - -

9/88 1.17 - 2.42 3.15 2.59 2.42 2.34 3.13
10/88 - 2.08 - - 2.63 - - -
11/88 - - 2.52 - 2.54 - - 3.75
12/88 1.27 1.56 221 1.50 2.84 - - -

1/89 - - 2.16 - 3.32 - - -

2/89 - - 1.87 - 2.53 - - 3.47

3/89 2.16 1.42 2.36 2.15 2.77 2.73 2.20

4/89 - - 1.76 - 3.15 - -

5/89 1.65 2.00 191 2.52 2.85 - -

6/89 - - 1.79 - 2.33 2.22 2.14

7189 - - 2.01 - 2.73 - -

8/89 1.79 2.00 1.97 2.20 3.28 - - -

9/89 - - 2.13 - 3.05 2.40 2.13 -
10/89 - - 2.46 - 3.09 - - -
11/89 191 2.24 2.16 2.70 3.46 - - -
12/89 - - 1.70 - 3.29 2.30 - -

1/90 - - - - 3.55 - - B

2/90 - - 2.65 - 3.81 - - -

3.2.2 9 Lebersomatischer Index und Konditionsfaktor

Um maogliche Auswirkungen des Nematodenbefalls auf die Kondition der Fische zu
ermitteln, wurden der Lebersomatische Index und der Konditionsfaktor berechnet. Bereits
beim Aufarbeiten der Fische deutete sich an, daR das Lebergewicht in Abh&angigkeit vom
Reifegrad schwankte. Die Lebersomatischen Indices und Konditionsfaktoren aller
Seeskorpion-Weibchen und -Mé&nnchen wurden deshalb den Reifestadien zugeordnet (Abb.

50), um den EinfluR der Gonadenreifung auf den LSI und den K-Faktor abschétzen zu
kénnen.

Der LSI erwies sich bei Weibchen und Ménnchen als stark vom Reifegrad und damit auch
von der Saisonalitdit der Gonadenreifung abhédngig. Er war daher fur die Beurteilung der
Auswirkungen des Nematodenbefalls auf den Gesundheitszustand der Fische unbrauchbar.
Der LSI war bei den Weibchen beim Reifegrad 6 (flieBend) und bei den Mannchen beim
Reifegrad 5 am hochsten. Um Auswirkungen des Nematodenbefalls auf den LSI zu
ermitteln, wurden die Tiere nach Reifegraden getrennt und der mittlere LSI bei

verschiedenen Nematodenhé&ufigkeiten berechnet. Es lieBen sich keine Beziehungen zwischen
Nematodenbefall und LSI nachweisen.



K-Faktor schwankte wie der LSI mit dem Reifegrad der Gonaden (Abb. 50). Am
hdochsten war er bei den Reifegraden 4 und 5 Die K-Faktoren von Weibchen und
Ménnchen unterschieden sich nicht in der Hoéhe. Um die Auswirkungen des
Pseudoterranova-Befalls der Muskulatur auf den K-Faktor zu ermitteln, wurden nur die
Weibchen aus der Elbe beriucksichtigt, da diese Tiere hoch befallen (Abb. 36) und in

ausreichender Zahl (N=676) untersucht waren. Ein direkter Zusammenhang war jedoch nicht
nachweisbar (Tab. 39).

>(-H|:8['ho

Reifegrad

LSI K-Faktor

Abb. 50: Entwicklung von Lebersomatischem Index (LSI) und Konditionsfaktor (K) von
Seeskorpionen im Verlauf der Gonadenreifung (Zusammenfassung aller Daten aus

dem Wattenmeer).



Tab. 39: Konditionsfaktor der Seeskorpion-Weibchen aus der Elbe bei

unterschiedlich
starkem Befall mit Pseudoterranova decipiens in der Muskulatur.

Anzahl Anzahl mittlerer
Seeskorpione Pseudoterranova K-Faktor

234 0 1.318
101 1 1.317
53 2 1.294
33 3 1.311
24 4 1.316
32 5 1.292
27 6 1.301
16 7 1.326
19 8 1.335
12 9 1.407
13 10 1.399
10 11 1.333
13 12 1.380
7 13 1.339

6 14 1.441

3 15 1.234

7 16 1.299

9 17 1.331

9 18 1.269

4 19 1.408

7 20 1.279

3 21 1.459

2 22 1.229

6 23 1.329

3 24 1.426

1 25 1.252

8 Summe 26-30 1.356

9 Summe 31-40 1.326

5 Summe 41-67 1.356
330 Summe 1-10 1.317
75 Summe 11-20 1.334
23 Summe 21-30 1.356
14 Summe >31 1.337

Der multiple Mittelwertsvergleich fihrte zur Trennung von 4 Gruppen von Mittelwerten.
Untereinander ahnlich waren die K-Faktoren in der Suderaue, dem Siderpiep und der Ems.
Eine Zwischenstellung zwischen dieser Gruppe und der Gruppe aus den Gebieten von
Eider, Weser und Deutscher Bucht nahm der K-Faktor der Tiere aus dem Heverstrom ein.
Der letzten grofReren Gruppe zwar dahnlich aber doch deutlich abgesetzt war der K-Faktor in

der Elbe, der hochsignifikant von den Werten aus Suderaue, Stderpiep und Ems verschieden
war.

3.2.2.10 Krankheiten und weitere Parasiten des Seeskorpions

Neben den oben beschriebenen Nematodenlarven wurde in der Muskulatur der Seeskorpione

nur noch ein nicht-identifizierter Mikrosporidier gefunden. Er trat bei etwa 7% der



Seeskorpione auf. Im Gegensatz zu Pleistophora ladogensis im Stint ist diese Art nicht
gleichméRig im ganzen Fisch verteilt, sondern bildet lokale Aggregationen auf der
Innenseite der Bauchlappen (Abb. 51).

Abb. 51: Mikrosporidier-Befall eines Seeskorpions.

Von den 5153 untersuchten Tieren wies 1 Tier eine deutliche Wirbelsaulenverkiirzung auf.
Es wurde nicht zur Parasitenuntersuchung herangezogen. Tumoren und

Geschwirkrankheiten wurden nicht beobachtet.

In der Leibeshohle eines 20cm langen Seeskorpion-Weibchens aus der Eidermindung befand
sich ein Cestode in der Leibeshdhle.

3.2.3 Kabeljau

Die 571 untersuchten Kabeljaue waren zwischen 10 und 29cm (x = 17.1 + 3.4cm) lang und
gehorten einem Altersbereich von 1 bis 2.5 Jahren (x = 13 * 0.3) an (Tab. 8). Sie wurden
als juvenil eingestuft und nicht nach Geschlechtern getrennt.

45% der untersuchten Kabeljaue wiesen einen Befall mit Nematodenlarven in der
Leibeshdhle auf (Tab. 40). Sowohl in der Leibeshdhle als auch in der Muskulatur kamen nur
Pseudoterranova und Hysterothylacium vor. Anisakis oder Contracaecum konnten nicht
identifiziert werden. In der Leibeshohle stellte Hysterothylacium den hdheren Anteil.
Moglicherweise umfaBt der Wert der Summe, der auch die unidentifizierbaren Larven
beinhaltet, Nematoden dieser Arten. Befaiishaufung konnte in keinem Gebiet festgestellt

werden.



Tab. 40: Befall der Leibeshdhle und Muskulatur von 571 Kabeljauen mit den Larven von P.
decipiens und H. aduncum.

Leibeshoéhle Pseudoterranova Hysterothylacium alle Arten
Befallsrate (%) 23.1 27.3 455
Befallsintensitéat 1.3 1.4 1.7
maximaler Befall 5 5 10
Muskulatur Pseudoterranova Hysterothylacium alle Arten
Befallsrate (%) 3.2 1.2 4.9
Befallsintensitat 1.2 1.0 1.2
maximaler Befall 2 1 2

Bei der Befallsintensitdt der Leibeshdhle war kein Zusammenhang mit Alter, Lange oder
Gewicht der Kabeljaue nachzuweisen. Die Befallsrate stieg jedoch mit zunehmender Lé&nge
deutlich an (Abb. 52). Da die Befallsintensitdten bei den Fischen sehr gering waren (Tab.

40), wurde Kkein Versuch unternommen, maogliche Auswirkungen des Befalls auf den
Konditionsfaktor zu quantifizieren.
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Abb. 52: Mittlere Befallsintensitdat und Befallsrate mit Nematodenlarven in der Leibeshdhle

beim Kabeljau (Zusammenfassung aller Daten aus dem Wattenmeer Marz/April
1988).



Insgesamt 9 Nematodenlarven wurden beim Einbohren in die Bauchlappen entnommen: 6
Pseudoterranova, 2 Hysterothylacium und 1 unidentifizierbare Larve.

Die Muskulatur (Tab. 40) war weitaus geringer mit Nematoden befallen als die Leibeshohle.
Die Befallsrate lag unter 5%, die Intensitdt betrug 1.2 Nematoden/Fisch. In nur 3.2% der
Fische trat Pseudoterranova mit Befallsintensititen von 1.2 Larven/Fisch auf.
Hysterothylacium kam in 1.2% der Fische vor. Die befallenen Tiere stammten aus allen
Bereichen des Wattenmeeres.

3.2.4 Kliesche

Der Léngenbereich der 455 untersuchten Tiere betrug 15 bis 25cm (x = 21.2 + 1.4cm) bei
Lebensaltern zwischen 2.0 und 5.5 Jahren (x = 3.6 £ 0.6) (Tab. 8). Der Anteil der Méannchen
lag bei nur 2.2%. Von den Klieschen waren 5 Tiere mit je 1 Nematodenlarve befallen. Die
Befallsrate lag somit bei 1.1%. Die Larven wurden in 2 Féllen als Hysterothylacium
identifiziert, 2 waren Pseudoterranova, und 1 war aufgrund ihres schlechten
Erhaltungszustandes  unbestimmbar. Die befallenen  Tiere stammten aus weit
auseinanderliegenden Gebieten (Stat. 5, 14, 15, 23, 53), so daB der Befall einem zufélligen
Ereignis gleichkommt.

Der Konditionsfaktor lag im Mittel bei 0.980 + 0.097, der mittlere LSI betrug 26.622 =+
7.599.

3.25 A4l

Der Langenbereich der 157 auf Nematoden untersuchten Aale lag zwischen 19 und 50cm
(Tab. 8). Von diesen Fischen wiesen nur je 2 Tiere aus der Elb- und der Wesermiindung
einen Befall mit Pseudoterranova auf (Tab. 41). Die beiden Tiere aus der Elbe waren etwas
hoher befallen als die aus der Weser. Der Befall mit Pseudoterranova lag weit unter dem mit
Anguillicola crassus. Bei diesem Parasiten war die Befallsrate in der Weser am hdchsten
(Tab. 41), die Befallsintensitdt jedoch am niedrigsten. In der Eider, aus der die grofite
Anzahl untersuchter Aale stammte, war die Befallsrate am niedrigsten. Die 17 Aale aus der
Elbe wiesen die héchsten Befallsintensitaten auf. In keinem der Fische wurden Anisakis-

Larven gefunden.

Eine Abhéngigkeit des Konditionsfaktors (r = -0.231) oder des LSIs (r = 0.107) von der
Befallsintensitdt mit Anguillicola crassus konnte hier nicht nachgewiesen werden, obwohl
durch Gruppieren der Nematodenhaufigkeiten der K-Faktor bei steigendem Anguillicola-
Befall zu sinken scheint. Der LSI war bei einem Befall mit 1-10 Nematoden am niedrigsten

(Tab. 42).



Tab. 41: Befall von 157 Aalen des Wattenmeeres mit Nematodenlarven im Jahr 1988.

Eider- Elb- Weser- Ems- alle
Gebiete muindung mundung mundung mundung Gebiete

Anzahl Aale untersucht 101 17 23 16 157
Anquillicola crassus
Befallsrate (%) 23.8 35.3 43.5 41.2 29.9
Befallsintensitét 6.0 6.2 2.7 5.4 5.2
maximaler Befall 18 26 12 14 26
Pseudoterranova decipiens
Befallsrate (%) . 11.8 8.7 - 25
Befallsintensitat . 25 15 - 2.0
maximaler Befall - 4 2 - 4

Tab. 42. Befall von Aalen mit Angutllicola crassus, mittlere Konditionsfaktoren und Leber-
somatische Indices.

Anzahl Anzahl mittlere mittleres mittlerer mittlerer
Aale Anguillicola Lange Lebergewicht K-Faktor LSI
(cm) ©

110 0 29.0 1.32 0.145 34.077
16 1 30.1 1.76 0.149 33.698
6 2 32.6 1.85 0.155 27.808

5 3 29.7 1.12 0.138 31.322

2 4 27.5 0.54 0.118 22.115

4 5 27.5 0.90 0.122 34.283

3 6 27.7 0.99 0.139 34.871

1 8 27,4 1.19 0.160 36.170

1 10 22.5 0.61 0.165 32.447

1 1 19.7 0.52 0.137 49.524
12 29.0 0.88 0.135 26.017

1 14 30.8 1.26 0.123 35.196

1 16 27.0 1.05 0.138 38.745

1 17 28.0 1.14 0.142 36.538

1 18 25.5 0.62 0.181 20.667

1 26 34,1 1.33 0.097 34.635
38 Summe 1-10 29.6 1.43 0.144 32.025

9 Summe 11-26 28.0 0.95 0.136 32.595



3.3 Diskussion

In den Fischarten des Wattenmeeres treten mindestens 15 Arten von Nematoden auf. 5 von
ihnen erreichen eine GroRe, die es gestattet, sie mit den hier angewandten makroskopischen
Untersuchungsmethoden quantitativ zu erfassen. Das Vorkommen der auffélligsten und
groBten Art, Anguillicola crassus, ist allein auf Aide beschrénkt. Hysterothylacium aduncum
ist zwar die kleinste der gefundenen Nematodenarten, sie tritt aber am weitaus haufigsten in
den hier untersuchten Fischarten auf und dominiert in den Leibeshdhlen von Seeskorpion,
Stint und Kabeljau. Sie ist zusatzlich regelm&Rig aber in geringeren Mengen in der
Muskulatur zu finden. Die im Vergleich zu Pseudoterranova geringere Grofe und im
Gegensatz zu Anisakis gestreckte Lage zwischen den Organen sind gute, erste Indizien fir
die Artbestimmung. In der Muskulatur aller Wirtsfischarten dominiert dagegen

Pseudoterranova decipiens.

Ein Hauptziel dieser Arbeit war es, Fischarten als Indikatorarten fiir Anderungen in der
Befallsdynamik dieser Nematoden zu finden. Als solche Arten kommen aufgrund der hier
vorliegenden Ergebnisse nur Stint und Seeskorpion in Frage. Der Seeskorpion ist von allen
Arten am stdrksten mit Hysterothylacium und Pseudoterranova befallen. Die Befallsraten
waren beim Stint zwar vergleichbar hoch, die Intensitdten aber in der Regel geringer. Der
Unterschied &Rt sich vermutlich weniger auf eine unterschiedliche Alterszusammensetzung
des Probenmaterials zurtckfihren - bei beiden Arten reichte der hauptsachlich untersuchte
Altersbereich von 1-4 Jahren (Tab. 12, 16) - als auf die verschiedenen Nahrungspraferenzen
beider Arten (LADIGES 1935; KUHL 1970; EBELING & ALSHUTH 1989). Beim Kabeljau
war der zur Verfiigung stehende L&ngen- und Altersbereich zu begrenzt, und Aal und
Kliesche waren zu gering befallen.

Aus den Ergebnissen lassen sich Rickschlisse auf die Befallsdynamik der einzelnen
Fischarten und ihre Rolle als Transportwirt ziehen, die im folgenden unter Beriicksichtigung
maoglicher Fehlerquellen erlautert werden.

3.3.1 Stint

Fir den Nachweis von Anderungen in der Befallsdynamik erwies sich der Pseudoterranova-
Befall der Muskulatur als am geeignetsten. Der Rickgang des Pseudoterranova-Befalls in
Elbe und Eider im Jahr 1989 lauft bisherigen Untersuchungsergebnissen (KAHL 1936;
MOLLER & KLATT 1990), die auf eine langfristige Zunahme des Befalls hindeuten,
entgegen. Im Jahr 1918 wurde Befallsraten von 3.7% bis 7.5% und ein maximaler Befall von
3 Nematoden je Fisch (MARTIN 1921) festgestellt. Etwa 20 Jahre spéter beschrieb KAHL
(1936) deutlich hohere Befallswerte, die nach Altersgruppen aufgeschlisselt sind (Tab. 43).
Seine Angaben beruhen jedoch auf der Untersuchung von nur 448 Stinten, wahrend die hier
vorliegende Untersuchung auf ca. 2500 Stinten basiert. 0-Gruppen Stinte waren 1936 nicht
befallen. Der maximale Befall lag bei 5 Pseudoterranova-Larven pro Stint. MOLLER &
KLATT (1990) zeigten flr das Jahr 1984 einen erneuten Anstieg der Befallsrate auf (Tab.
43). Der maximale Befall stieg auf 13 Larven pro Fisch und erreichte damit nur die Halfte
des in dieser Untersuchung 1988/89 ermittelten Maximalwertes. Es gilt jedoch zu
beriicksichtigen, daR alle friheren Untersuchungsergebnisse auf Material aus mehreren
verschiedenen oder anderen Fanggerdaten beruhen, wahrend hier ausschlieBlich Kurrenfange
am Boden durchgefiihrt wurden. Sollten also stark befallene Fische gegeniber den nicht



oder wenig befallenen Stinten ein verdndertes Verhalten zeigen, wie aus SPRENGEL &
LUCHTENBERG (1991) zu vermuten ist, kénnen die Ergebnisse dieser Arbeit nicht
uneingeschrankt mit denen friherer Untersuchungen verglichen werden.

Tab. 43: Entwicklung der Befallsraten des Stintes mit Pseudoterranova decipiens in der Elbe

seit 1936.
Befallsraten in
Untersuchungs- Anzahl Altersgruppen Quelle
jahr untersucht I I 1l
1936 448 16.3 221 54.5 KAHL 1936
1984 333 36.0 69.0 76.0 MOLLER &KLATT 1990
1988 1467 51.4 85.8 96.6 diese Untersuchung
1989 1017 30.5 74.9 89.3

Die in der vorliegenden Arbeit dargestellten Ergebnisse von 1988 und 1989 sind jedoch
uneingeschrédnkt miteinander vergleichbar. Die Abnahme der Befallsraten und -intensitdten
im Jahr 1989 in allen 3 Altersgruppen I-111 (Tab. 34) stellt nach dem Anstieg bis 1988 einen
Bruch in der Befallsentwicklung in der Elbe dar. Da dieser Riickgang auch gleichzeitig im
Eidermindungsgebiet stattfand, handelte es sich nicht um einen auf den Elbbereich
begrenzten Vorgang, sondern wahrscheinlich um eine fur das ganze Wattenmeer gultige
Entwicklung. Die Ursache hierflir kann nur im Robbensterben (BREUER et al. 1988;
THIEL 1990) zu suchen sein, dem 1988 Robben im gesamten Wattenmeer zum Opfer fielen.

Die nach Altersgruppen und Jahrgdngen getrennte Untersuchung von Préavalenzen und
Intensitdaten erwies sich insgesamt als besser geeignet flir das direkte Monitoring der
Befallsdynamik als nur auf Fischlangen basierende Analysen. Das Individualalter als
empfohlene Bezugsgrofe (CLERS 1989) verhindert Mischbefunde, die durch unterschiedlich
hohe Anteile der verschiedenen Altersgruppen in jeder Langenklasse verursacht werden. Die

Anreicherung mit Nematoden ist primér eine Funktion der Zeit (= Alter) und nicht der
Lange.

Der Rickgang des Befalls mit Pseudoterranova wird zusdtzlich und unabhéngig durch die
Befallsraten und -intensitdten aus den monatlichen Probennahmen aus Elbe und Eider
bestatigt (Abb. 24, 25, 26). Bei dieser Art der Analyse ist jedoch nicht auszuschliefen, dal
die Probennahme malRgeblich fiir die Ergebnisse verantwortlich sein kann, wie aus der
Erklarung des  Pleistophora- Befallsanstieges  weiter  unten deutlich  wird. Der
altersspezifischen Befallsanalyse ist somit in jedem Fall der Vorzug zu geben. Die
altersbezogene Betrachtung hat gegeniliber der Erstellung von Zeitreihen aus monatlichen
oder wdchentlichen Probennahmen den Vorteil, daB die Einhaltung bestimmter

Probennahmetermine nicht notwendig ist und Wachstumsunterschiede nicht ins Gewicht
fallen.

Mit zunehmendem Wa.irtsfischalter steigen die Befallsraten und -intensitdten der Muskulatur
mit Pseudoterranova fast linear an. Dieser Befund 4Bt sich durch Material aus fast allen
Regionen des Wattenmeeres belegen. Ursachen fir die Anreicherung sind die kontinuierliche
Aufnahme neuer Larven mit der Nahrung und die wahrscheinlich unterbleibende



immunologische Abwehr. Es wurden im Stint bei dieser Untersuchung keine abgetdteten
Pseudoterranova-Larven in der Muskulatur gefunden. Die Befallszunahme verlauft auch in
den Gebieten linear, in denen der Probennahmeaufwand geringer war als in der Elb- und
Eidermindung. In keinem der Gebiete sind deutliche Abweichungen von dieser generellen
Tendenz feststellbar (Abb. 19, 20). Der in den monatlichen Probennahmen erkennbare
Rickgang des Pseudoterranova-Befalls der Muskulatur in Elbe und Eider wurde am
deutlichsten durch einen Vergleich von gleichalten Fischen unterschiedlicher Jahrgénge
nachgewiesen.

Die Abschédtzung der Erstbefallsldnge aus der mittleren Intensitidt pro L&ngenklasse erbrachte
nur bei dem Material aus der Elbe einen Rechenwert (5.7cm), der KLATTs (1985) direkte
Beobachtungen bestétigt. Die Anpassung von Regressionen an Befallsraten und -intensitaten
in Abhédngigkeit vom Alter (Abb. 19, 20) erbrachte dagegen fur 3 Gebiete Schéatzwerte von
0.3-0.5 Jahren fiir den Erstbefall. Dieser Altersbereich entspricht dem Lé&ngenbereich der
Stinte (4-7cm) zum Zeitpunkt ihres vermehrten Vordringens in die meso- und polyhalinen
Astuarbereiche - wie zahlreiche Fahrten mit FB "Sagitta" in der Elbe belegten - und dem
damit verbundenen gednderten Nahrungsspektrum (FIEDLER 1991). Allerdings ist Gber den
quantitativen Befall der potentiell als Nahrungsorganismen in Frage kommenden
Zwischenwirte (SCOTT & BLACK 1960; VALTER 1978; BJORGE 1979; McCLELLAND
1990; LICK 1991) nichts bekannt. Die Anreicherung in den &lteren Stinten der II- und IlI-
Gruppen kann zusétzlich durch Kannibalismus (LUCHTENBERG, pers. Mitt.) beschleunigt
werden.

In allen Gebieten auBer der Elbmundung ist die Anreicherung mit fortschreitendem Alter zu
gering, so dalB die Quantifizierung der altersabhdngigen Befallssteigerung zu Kkeinen
realistischen Werten fir den Erstbefall fihrt. Um die Anpassung einer Regression von z.B.
der Form y = a * x”" zu verifizieren, fehlten die kleinen Fische unter 12cm, die nicht
Bestandteil des Sammlungsprogrammes waren. Der lineare Anstieg der Befallsintensitat mit
dem Alter bei Elbstinten deutet an, daB die Verfiuigbarkeit von Pseudoterranova-L&rven in

diesem Gebiet nicht begrenzt ist.

Der Wert des Dispersionsmales (CD), ein Index fiur die Wahrscheinlichkeit hoher
Anreicherung ("contagious distribution™) der Nematoden in der Muskulatur, ist im Elbgebiet
am hodchsten (Tab. 24). Wahrend in den anderen Gebieten die Verteilungsfunktionen
vermutlich Sonderfalle der negativen Binomialverteilung sind, dhnelt das Verteilungsmuster
in der Elbe mehr einer Polya-Aeppli-Verteilung (ELLIOTT 1977). Diese Verteilungsform ist
vermutlich dann zu erwarten, wenn die Verfigbarkeit von Pseudoterranova in der Nahrung
besonders hoch ist.

Mit Hilfe der La&ngenmessreihen der Pseudoterranova- Larven aus der Elbe liefen sich 2
Perioden der Neuinfektion feststellen: einmal im Mérz/April und einmal im Mai/Juni. Zu
beiden Zeitpunkten waren kleinere Larven zahlreicher zu finden als in den anderen
Monaten. Es ist nicht auszuschlieBen, daB Wanderungsbewegungen von Stinten
unterschiedlicher Herkunft im Elbmindungsbereich wahrend der Laichzeit im Marz/April
(MOLLER 1984) einen EinfluR auf die Léangenzusammensetzung der Larven in den
Stichproben dieser Monate auslibten. Der Stint ist aufgrund seiner Wanderungen
(LILLELUND 1961; MOLLER 1984) nicht als Standfisch zu bezeichnen.

Beim Stint gibt es in der Mehrzahl der hier untersuchten Gebiete keine zyklischen
saisonalen Anderungen im Befall der Muskulatur mit Pseudoterranova-Larven. Gleiche
Beobachtungen machten LANDRY & HARE (1990) bei kanadischen Regenbogen-Stinten



(Osmerus mordax). Die Hauptursachen fiir Anderungen sind jahreszeitlich unterschiedliche
Alters- und Langenzusammensetzungen der Proben in den verschiedenen Gebieten und
unterschiedliche Verfiigbarkeiten der Larven in der Nahrung des Stintes.

Wéhrend sich die Befallsraten und -intensitdten mit Pseudoterranova in der Muskulatur fir
das Monitoring der Befallsdynamik als brauchbar erwiesen, war der Befall mit
Hysterothylacium, der dominanten Art in der Leibeshdhle, dafiir wenig geeignet. Da der
Erstbefall der Leibeshdhle bei vielen Fischarten schon bei sehr geringen GroRBen erfolgt
(DAVEY 1972; RAE 1972; HENNIG 1974, BANNING & BECKER 1978; MOLLER &
KLATT 1990), waren die hier untersuchten GréRenklassen schon zu hoch infiziert, um die
Befallsentwicklung sichtbar werden zu lassen. Fir eine Absicherung der Gebietsunterschiede
war der Probenumfang zu gering und alle Daten stammten aus einem einzigen Monat
(August 1988).

Im Gegensatz zu MOLLER & KLATT (1990) wurde neben Pseudoterranova kein Anisakis
in der Muskulatur der hier untersuchten 2500 Elbstinte gefunden. Auch in den Leibeshdhlen
von 150 Fischen trat Anisakis nicht auf. Dagegen wurden 0.8% der in die Muskulatur
eingedrungenen Nematodenlarven als Hysterothylacium identifiziert. Zu vergleichbaren
Ergebnissen waren LANDRY & HARE (1990) beim Regenbogen-Stint in kanadischen
Gewsdssern gekommen. Es ist wahrscheinlich, daR Hysterothylacium von MOLLER &
KLATT (1990) als Anisakis fehlbestimmt wurde.

Parallel zum Rickgang des Pseudoterranova-Befalls stieg der Befall der Muskulatur mit
Pleistophora ladogensis, einem parasitischen Mikrosporidier, an. Die Befallsraten der
Muskulatur mit Pleistophora stiegen nicht mit der Lange der Stinte sondern nur mit ihrem
Alter an. Die Ursache fir den fehlenden Zusammenhang zwischen Befallsrate und
Fischlange dirfte wiederum in der hohen Langenvariation in jeder Altersklasse zu suchen
sein, die keinen eindeutigen Befund erlaubt. Die scheinbare Zunahme der Befallsraten
zwischen 1989 und 1990 (Abb. 27) in Elbe und Eider ist vermutlich im wesentlichen darauf
zurickzufiuhren, daf 1990 z.B. in der Elbe lberwiegend Stinte aus dem Kraftwerksbereich
von Brunsbuttel untersucht wurden (Tab. 10). Das Kraftwerk liegt weiter fluBaufwarts als
die bis Februar 1990 regelmaRig befischten Stationen 1-5, und der Anteil von mit
Pleistophora infizierten Elbstinten aus dem oligohalinen Bereich der Elbe st
dementsprechend hoher. Ebenso wurden 1990 etwa 3mal so viel Stinte aus dem direkten
Mindungsbereich der Eider (Tab. 10) gefangen wie auf den Wattenstationen 13-15. Die
starke Zunahme der P/eisrop/iora- Befallsraten 1990 ist entsprechend probennahmebedingt
und erklart teilweise auch den gleichzeitig sehr starken Rilckgang des Befalls der
Stintmuskulatur mit Pseudoterranova innerhalb der Elb- und Eidermindungen im Jahre
1990 (Abb. 24, 25, 26). Im Bereich der Elbe und ihrer Nebenflisse waren bei den
gelegentlichen Probennahmen (Tab. 22) die Befallsraten (73.4%) und -intensitaten (3.2
n/Ind.) der Muskulatur mit Pseudoterranova im Mittel niedriger als die langerfristigen
Mittelwerte aus der Elbmindung (81.9%, 3.9 n/Ind.; Tab. 21). Die Verwendung von
Zeitreihen zur Darstellung von Anderungen in der Befallsdynamik ist entsprechend wenig
geignet, wenn sich die Probennahmestrategie im Verlauf der Untersuchung andert.

Die Verwendung von K-Faktor und LSI erwies sich als ungeeignet, um den EinfluR des
Parasitenbefalls auf die Kondition der Stinte sichtbar zu machen. Beide Parameter sind zu
stark vom Reifestadium der Gonaden abhéngig. Es koénnen nur Fische gleicher Stadien
verglichen werden. Dafiir jedoch war die Anzahl hoch befallener Stinte (Tab. 25) zu gering.
Ein besseres MalR fir die Kondition stellt die direkte Messung der Schwimmleistung von



befallenen und nicht befallenen Fischen dar. SPRENGEL & LUCHTENBERG (1991)
ermittelten, daf die Schwimmleistung eines 15cm langen Stintes schon bei einem Befall der
Muskulatur mit nur 3 Pseudoterranova-Larven um etwa 30%, bei einem Befall nur mit
Pleistophora um 19% und bei einem Doppelbefall mit Pseudoterranova (1.6 n/Ind.) und
Pleistophora ebenfalls um 30% abnahm.

Aufgrund der von SPRENGEL & LUCHTENBERG (1991) dargestellten Ergebnisse erhebt
sich die Frage, ob die Parasitenabundanzen in den Stinten vielleicht (berschéatzt werden,
weil unbefallene Fische den Schleppnetzen leichter als befallene Fische entkommen kénnen.
Eine Beantwortung dieser Frage wére durch gleichzeitige Untersuchungen von Stinten aus
Stellnetzen, Kurren und Hamenfdngen aus verschiedenen Tiefenbereichen der Wassersaule
moglich und sollte Gegenstand zukiinftiger Untersuchungen sein.

3.3.2 Seeskorpion

Die Befallsraten und -intensitdten der Leibeshdhle und Muskulatur waren beim Seeskorpion
deutlich hoher als beim Stint. Die altersbezogene Betrachtung der Befallsraten und
Intensitaten ermdoglichte es auch beim Seeskorpion, in den beiden jlingsten Altersgruppen
zwischen 1988 und 1989 einen Riickgang des Befalls mit Pseudoterranova in der Muskulatur
nachzuweisen. Der bei zwei verschiedenen Fischarten parallel und unabhangig voneinander
verlaufende Riickgang beweist, dal die hier erarbeiteten Ergebnisse relevant fur die
Befallssituation im Wattenmeer im Zeitraum 1988-1989 sind. Die wahrscheinliche Ursache
fir den Rickgang ist die nach dem Seehundssterben im Jahre 1988 (BREUER et al. 1988;
THIEL 1990) reduzierte Verflgbarkeit von L2-Larven von Pseudoterranova in der
Nahrungskette.

Wie beim Stint steigen die Befallsraten und -intensitidten der Muskulatur mit Nematoden-
larven, Uberwiegend Pseudoterranova, bei Weibchen und Mannchen in Abhéangigkeit von
Lange und Alter an. Beim Seeskorpion treten im Gegensatz zum Stint regelmalig
immunologische Abwehrreaktionen auf, die einer kontinuierlichen Anreicherung der
Nematoden im Wirt entgegenwirken. Im Laufe dieser Untersuchung wurden zahlreiche
Seeskorpione mit teilresorbierten und abgestorbenen Nematodenlarven in der Muskulatur
gefunden. In der Literatur werden immunologische Reaktionen auf Parasitenbefall beim
Seeskorpion mehrfach berichtet (MIKHAILOVA et al. 1964; PRUSEVICH 1964). inwieweit
eine Immunreaktion oder selektive Sterblichkeit (SCOTT 1987) der hdchstbefallenen Fische
fir den hier beobachteten Riickgang des Befalls bei 5 Jahre alten oder é&lteren Tieren
verantwortlich sind, ist durch diese Arbeit nicht zu kléren.

Die Befallsraten und -intensitdten der Muskulatur in Abh&ngigkeit von der Fischlange
erlaubten eine Rickberechnung von Erstbefallslangen (10.5- 15.4cm), die jedoch {ber den
Beobachtungswerten bei juvenilen Seeskorpionen (Tab. 36) lagen. Die Ursache ist in der
unmaoglichen Geschlechtszuordnung der kleinsten Fische zu suchen, In den unteren Lé&ngen-
bereichen der Weibchen fehlten somit die Werte, um die Regression besser anpassen zu
kdnnen. Die aus der Beziehung zwischen Befallsrate der Muskulatur und Alter der Weibchen
rickberechneten Erstbefallsalter  (0.85-1.08 Jahre)  stimmten besser mit den
Beobachtungswerten lberein. Wie schon bei den Stinten ist auch bei den Seeskorpionen eine
altersbezogene Befallsanalyse empfehlenswert.

Da die Mé&nnchen des Seeskorpions im Biotop regional unterschiedlich nur etwa 1/3 bis 1/6
der Abundanzen der Weibchen erreichen, in der Regel langsamer wachsen, kleiner bleiben



und die Muskulatur deutlich geringer befallen ist, ist es zu empfehlen, zukinftige
Untersuchungen entweder immer nach Geschlechtern getrennt durchzufuhren oder zum
Monitoring der Befallsdynamik nur Weibchen zu verwenden.

Beim Seeskorpion war die Untersuchung der Leibeshdhle lohnender als beim Stint. Ein
Anstieg des Nematodenbefalls der Leibeshdhle mit dem Alter war bei den Weibchen
zwischen 1988 und 1989 generell zu beobachten. Jedoch ist die Leibeshdéhle auch bei 6cm
kleinen Fischen schon stark befallen. Fur die M&nnchen aus dem Heverstrom errechnetesich
fur den Erstbefall ein Wert von 1.4 Tagen nach der Geburt. Dieses Ergebnis bedeutet, dalk
es unmaglich ist, mit Hilfe der in der Krabbenfischerei gefangenen GrolRenklassen Aussagen
zur Infektionsgeschichte der Leibeshdhle zu machen.

Die Anreicherung der Nematoden in der Muskulatur der Weibchen erfolgt in allen
Untersuchungsgebieten nach dem gleichen Muster (Abb. 42). Der Wert des Dispersionsmales
ist beim Seeskorpion in allen Gebieten deutlich héher (Tab. 37) als beim Stint (Tab. 24). In
der Elbe erreicht der CD-Wert 135 und unterstreicht damit die besondere Rolle des
Elbmindungsgebietes fiir eine Studie der Befallsdynamik bei Seeskorpionen. Es ist jedoch zu
berucksichtigen, dal die mittleren Alter der Weibchen aus der Elbe in der Regel deutlich
héher lagen als aus allen anderen Teilen des Untersuchungsgebietes mit Ausnahme der
Deutschen Bucht (Tab. 38). Der hohe CD-Wert ist somit teilweise auch auf das im Vergleich
zu anderen Gebieten hdhere mittlere Alter der Tiere und den damit verbundenen hdheren
Befall zurtickzufiihren.

Der Anteil nicht befallener Fische war in allen Gebieten deutlich hdher als beim Stint. Die
Ursachen sind in den vom Stint vollig verschiedenen Lebens- und Nahrungsgewohnheiten
und in der Fahigkeit zu immunologischen Abwehrreaktionen mit anschliefRender Resorption
(MIKHALILOVA et al. 1964; PRUSEVICH 1964) zu suchen.

Fur alle in dieser Untersuchung gefundenen Parasitenarten erwies sich die Elbe als das
Gebiet mit den hochsten Befallsraten und -intensitdten bei den untersuchten Fischarten.
Selbst die Ausnahme, die der im Vergleich zu anderen Gebieten deutlich niedrigere Befall
der Leibeshéhle mit Hysterothylacium aduncum bei den groBen Seeskorpion-Weibchen lber
20cm Lange darstellt, unterstreicht die Sonderrolle des Elbmindungsgebietes. Die einzige
Erklarung fur diesen regionalen Unterschied bietet eine unterschiedliche
Nahrungszusammensetzung bei den Seeskorpionen in den verschiedenen Gebieten. Da jedoch
begleitende Nahrungsuntersuchungen fehlen, ist es unmdglich, direkte Rickschlisse zu
ziehen. Der gegentber dem Stint stdrkere Befall der Leibeshéhle des Seeskorpions mit
Hysterothylacium beruht  wahrscheinlich ebenfalls auf  den unterschiedlichen

Nahrungspraferenzen beider Arten (LADIGES 1935; KUHL 1970; EBELING & ALSHUTH
1989).

Die einzige mit der hier vorliegenden Arbeit vergleichbare Untersuchung wurde von
MOLLER et al. (1988) durchgefihrt. Sie fanden jedoch im Widerspruch zu diesen
Ergebnissen, daR die Muskulatur von 12 der 36 aus der Elbe stammenden Seeskorpione von
18-26cm Lange mit Anisakis simplex befallen waren. In dieser Untersuchung waren von 775
Seeskorpionen aus der Elbe insgesamt nur 5 mit Anisakis befallen. Dieses Ergebnis laRt
vermuten, daR es sich bei den von MOLLER et al. (1988) als Anisakis simplex
identifizierten Exemplaren um eine Fehlbestimmung von Pseudoterranova handelt.

Wie beim Stint spielt auch beim Seeskorpion der 1. Zwischenwirt vermutlich die wichtigste
Rolle bei der Ubertragung von Nematodenlarven. SCHULTZ (1911), der Seeskorpione aus



der Ostsee untersucht hatte, fand Polychaetenreste, Reste von den Crustaceen Gammarus,
Idotea, Mysis, Carcinus maenas, Crangon crangon und Fischreste von Gasterosteus aculeatus
im Magen. In einer Untersuchung, die sich mit der Nahrungsanalyse von Seeskorpionen aus
der Eidermindung wund der Deutschen Bucht bei Helgoland befalte (EBELING &
ALSHUTH 1989), wurde gezeigt, daB Seeskorpione vor allem Crustaceen fressen. In beiden
Untersuchungsgebieten war Macropipus holsatus die Hauptnahrung. In der Eidermindung
war auch Crangon sp. von groBer Bedeutung, wahrend die grofen, &lteren Seeskorpione aus
dem Gebiet bei Helgoland zunehmend Fisch fralen. Dieses Ergebnis erkldrt die vermehrten
Funde von Hysterothylacium aduncum in der Leibeshéhle der Seeskorpione von der
Wattkante, da Fische Endwirte dieser Parasiten sind. Zur Kl&rung der Frage, in welchem
MaR regional unterschiedliche Verfiigbarkeiten der 1. Zwischenwirte regionale Unterschiede
im Befall verursachen, ist eine begleitende Nahrungsuntersuchung bei zukinftigen Projekten
zu empfehlen.

Trotz der unterschiedlichen Grofen und Langenzusammensetzungen der Proben in den 8
Untersuchungsgebieten konnten regionale Unterschiede auch ohne multiple
Mittelwertsvergleiche festgestellt werden. Fir die Vergleichbarkeit der Ergebnisse waren
aber gleiche ProbengréBen aus einem begrenzten Langenbereich, vorzugsweise Tiere
zwischen 15 und 25cm Totallange, winschenswert. Zur Erfassung regionaler Unterschiede
ist es aufgrund dieser Ergebnisse wichtiger, gréRere Probenmengen aus jedem Gebiet zu
bekommen, als auf genau festgelegten  Stationen von den augenblicklichen
Abundanzschwankungen abhé&ngig zu sein.

Die in monatlichen Abstdnden in Elbe und Eider ermittelten Befallsraten und -intensititen
bei den Weibchen lieBen im Gegensatz zum Stint keine Tendenzen erkennen (Abb. 43, 44,
45). Nur die in der Elbe festgestellten monatlichen Anderungen der Intensititswerte lassen
auf eine saisonal beeinfluBte Befallsrhythmik bei den Weibchen schliefen. Die
Maximalwerte treten in den Wintermonaten etwa zur Laichzeit auf. Als mogliche Ursache
kommen Wanderungen in Frage, wie aus den sehr unterschiedlichen Probengréfen im

Sommer und Winter zu schlieBen ist.

Wie die saisonalen Schwankungen der Fanggrofen bestatigen (Tab. 17), sind Seeskorpione
keineswegs standorttreu. Bereits sehr junge Seeskorpione fihren, ebenso wie junge
Kabeljaue, regelméaRige Tidenwanderungen durch (GIBSON 1973). Die Befallsunterschiede
zwischen den Fangpositionen innerhalb eines Fanggebietes dirften somit unerheblich sein.

Es gibt keinen fur Elbe und Eider gemeinsam geltenden saisonalen Zyklus der Befallswerte.
Damit ist die saisonale Befallsdynamik mit Pseudoterranova als regional unabhdngig zu
betrachten. Vierteljdhrliche Probennahmen sind fiir abgesicherte Aussagen (ber saisonale
Anderungen im Befall nicht ausreichend. Besonders wichtig fiir die Erfassung saisonaler
Unterschiede sind gleichgroBe Proben auch in den Monaten, in denen die Wairtsfische
weniger abundant sind. Diese Forderung war in der gegenwartigen Untersuchung durch die

Sammlungsstrategie nicht erfillt.

Wie beim Stint erwiesen sich K-Faktor und LSI als hauptsdchlich vom Reifegrad der Fische
abhdngig und waren selbst bei den stark befallenen Fischen aus der Elbe ungeeignet,
etwaige Auswirkungen des Nematodenbefalls auf die Kondition festzustellen. Zu dem
gleichen  Zweifel bezlglich der Brauchbarkeit des K-Faktors kamen bereits
PETRUSHEVSKY & KOGTEVA (1954), die weder bei mit Anisakis- oder
Pseudoterranova- Larven hochinfizierten Einzeltieren noch aus den Mittelwerten der K-
Faktoren vieler Tiere aus verschiedenen Intensitatsklassen (n = 1,2.3....n) eindeutige



Tendenzen erkennen konnten. Fische mit einem Befall von 75-100 Larven hatten bei ihren
Untersuchungen den héchsten Konditionsfaktor, der mit 1.810 erheblich Uber dem der
unifizierten Seeskorpione (K = 1.500) lag. Da FULTONs K-Faktor auch bei unbefallenen
Tieren mit der L&nge ansteigt (HILGER 1990), ist der Befund von PETRUSHEVSKY &
KOGTEVA (1954) erklarbar. Der K-Faktor ist damit zur Beschreibung von
Konditionsdnderungen mit zunehmendem Befall nur dann geeignet, wenn befallene und
unbefallene Fische in einer einzigen GroRenklasse und bei gleichem Reifegrad der Gonaden
verglichen werden.

3.3.3 Andere Fischarten

In dieser Untersuchung wurden in der Leibeshéhle vom Kabeljau nur Hysterothylacium und
Pseudoterranova gefunden. Anisakis oder Contracaecum wurden nicht identifiziert. Der
Befall mit Nematodenlarven steigt mit zunehmender Fischldange und mit zunehmendem Alter
an.

Zu etwas anderen Ergebnissen beziglich des Artenspektrums der Nematoden kam
WOOTTEN (1978), der 122 Kabeljaue von 8-29cm Totallange aus der Nordsee untersuchte.
Er fand Hysterothylacium, Anisakis und Contracaecum, aber keine Pseudoterranova- Larven
in den Fischen. Dagegen bestdtigt seine Untersuchung, daB sich die Nematodenhaufigkeit
mit zunehmendem Alter und zunehmender L&nge erhéht. Wahrend sich bei seinen
Untersuchungen die Fische schon im 1. Lebensjahr mit Hysterothylacium und Anisakis
infizierten, wurde Contracaecum sp. erst in 2-jahrigen und &lteren Fischen gefunden. Bei
den 122 untersuchten Kabeljauen fand WOOTTEN nur in 2 Fischen Contracaecum sp.. In
der hier vorliegenden Untersuchung waren nur 46 Tiere 2 Jahre und 6 Tiere é&lter als 2
Jahre alt, also nicht zahlreich genug, um Contracaecum nachzuweisen.

Vergleichbar zu den Ergebnissen von WOOTTEN (1978) traten in 1-jdhrigen Kabeljauen
aus der Bering See (POLYANSKII & KULEMINA 1963) Contracaecum und Anisakis auf,
die Intensitdten waren jedoch geringer. Wie auch bei WOOTTEN (1978) waren die Funde
von Contracaecum auf Fische aus der Kiustennahe beschréankt, wdahrend Anisakis und
Hysterothylacium auch in kiistenfemeren Gewadassern vorkamen. Keiner der Autoren fand
Pseudoterranova-Larven in den jungen Kabeljauen, ein deutlicher Unterschied zu den hier
vorliegenden Ergebnissen. RAE (1972) untersuchte die Filets von etwa 2500 Kabeljauen
zwischen 11 und 30cm aus der Nordsee und westschottischen Gewadssern. Er ermittelte eine

wieder andere Zusammensetzung der Nematodenfauna, die in diesem Fall nur
Pseudoterranova- und Anisakis-Larven umfalite.

Die Untersuchungen der genannten Autoren zeigen im Vergleich mit dieser Arbeit, dafl der
Befall mit allen 4 der genannten Nematodenarten regional sehr unterschiedlich ist und die

hier erarbeiteten Ergebnisse selbst schon fur die geographisch eng begrenzten Kisten der
Nordsee nicht verallgemeinert werden dirfen.

RAE hatte bereits 1963 festgestellt, daB die Infektionsrate bei Fischen des hier untersuchten
GrolRenbereiches sehr niedrig ist. Spatere Ergebnisse von RAE (1972) deuteten darauf hin,
dal selten mehr als 2.3% der Kabeljaue vor Erreichen der MarktgroRBe parasitiert sind. Die
Ergebnisse von RAE (1963, 1972) bestatigen, daB die kleinen Kabeljaue der ersten beiden
Altersgruppen fir ein Monitoring der Befallsdynamik von Muskelparasiten aufgrund ihrer
zu geringen GréBe nicht geeignet sind. Sie kénnen aufRerdem in ausreichenden Stickzahlen
nur im Winter und Friuhjahr gefangen werden. GrofRere Tiere stehen im Wattenmeer auBer



im Winter nur als Einzelexemplare zur Verfigung.

Eine Auswirkung des Nematodenbefalls der Leibeshéhle und Muskulatur auf die Kondition
der hier untersuchten kleinen Kabeljaue von [II-30cm Lé&nge ist nicht nachweisbar.
PETRUSHEVSKY & KOGTEVA (1954) fanden dagegen beim d&lteren und groéReren
Kabeljauen Hinweise auf Auswirkungen des Parasitenbefalls auf die Kondition. Sie stellten
fest, daR z.B. Contracaecum aduncum bei Massenbefall der Leber die Kondition von
Ostseedorschen deutlich beeintrachtigte. So verringerte sich der K-Faktor von 0.941 bei
wurmfreien Fischen kontinuierlich auf 0.627 bei Fischen, die 200 bis 300 Nematoden
aufwiesen. Bei Kabeljauen aus dem Weien Meer, die mit Echinorhynchus gadi
(Acanthocephala) und den Nematodenlarven Anisakis, Contracaecum und Pseudoterranova
befallen waren, zeigte sich, daB der Befall mit Echinorhynchus gadi oder ein Massenbefall
der Leber mit Nematoden eine direkte Auswirkung auf den Konditionsfaktor hatten.
Ansonsten war kein Rickgang des Konditionsfaktors bei einem Anstieg der Parasitenzahl zu
bemerken, sondern der Konditionsfaktor variierte unabhdngig von der Anzahl der Parasiten.
Da jene hohen Befallsintensitdten bei den hier untersuchten Tieren in keinem Fall erreicht
wurden, ist kein EinfluR der Befallsintensitdt auf den K-Faktor nachweisbar.

Auch PALSSON et al. (1985), die den EinfluB der 4 Nematoden Anisakis, Pseudoterranova,
Contracaecum und Hysterothylacium auf den Konditionsfaktor von 146, ebenfalls alteren
(4-jahrigen) Kabeljauen aus den Gewadssern nérdlich Islands untersuchten, stellten fest, daR
Konditionsfaktor und Parasitenbefall mit zunehmender Lange anstiegen. PALSSON (et al.
1985) fihrten es darauf zurlck, daf die meisten Nahrungsorganismen des Kabeljaus mit
Anisakidenlarven befallen sind, eine positive Korrelation zwischen Nahrungsaufnahmemenge
und Konditionsfaktor, L&nge und Gewicht des Fisches besteht, und die Larven
offensichtlich keinen negativen EinfluB auf den Kabeljau haben. Es traten allerdings keine
Fische mit einem Massenbefall von Nematoden auf der Leber auf.

Die Befallsrate der Muskulatur mit Pseudoterranova ist bei Klieschen mit 1.1% extrem
niedrig. Auch diese Fischart ist nicht als "Indikatorart" geeignet, um Unterschiede im Befall
zwischen verschiedenen Gebieten festzustellen. Die in dieser Untersuchung aus dem
Wattenmeer beobachteten niedrigen Befallsraten werden auch aus anderen Gebieten der
Nordsee berichtet. So fanden WOOTTEN & WADDELL (1977) bei 244 Klieschen zwischen
9 und 23cm Lénge aus schottischen Gewdssern keine einzige Pseudoterranova-Larve im
Filet.

Anders sieht es dagegen bei der amerikanischen Kliesche Limanda ferruginea aus.
RONALD (1963) und MARGOLIS & ARTHUR (1979) fanden bei Tieren aus dem Golf von
St. Lawrence und anderen kanadischen Gewé&ssern Pseudoterranova im Filet und in der
Leibeshdhle sowie Contracaecum gadi, Contracaecum sp.-Larven und Cucullanus
heterochrous in der Leibeshéhle und den Eingeweiden. RONALD (1963) gibt eine
Befallsrate im Filet von 9% an. SCOTT & BLACK (1960) und MCCLELLAND et al. (1985)
beschrieben fir die amerikanische Kliesche aus kanadischen Gewaéssern ebenfalls Funde von

Pseudoterranova mit Befallsraten von 8% im Filet.

Das Muskelfleisch der Aale aus dem Wattenmeer ist selten mit Nematoden befallen. Nur
25% der hier untersuchten Fische waren infiziert, wund zwar ausschlieBlich mit
Pseudoterranova decipiens. Die Befallsrate in der Elbe, aus der nur 17 Aale untersucht
wurden, betrug 12%. Dieses Ergebnis stimmt gut mit dem von MOLLER et al. (1988)
Uberein, die in 94 untersuchten Aalen von 31-67cm L&nge eine Befalisrate von 9%
feststellten. In einer neueren Arbeit, bei der zwischen Oktober 1987 und September 1988



1288 Aale der Langen 13-84cm aus der Unterelbe auf den Befall mit Nematodenlarven
untersucht wurden, betrug die Befallsrate der Muskulatur mit Pseudoterranova dagegen nur
3.7%, die mittlere Befallsintensitat lag bei 2.7 Nematoden/Fisch (MOLLER et al. 1991).
Anisakis simplex wurde bisher nicht im Aal gefunden.

Neben Pseudoterranova tritt gelegentlich auch Anguillicola crassus in der Muskulatur der
Aale auf (HAENEN et al. 1989; BANNING & HAENEN 1990). Es handelt sich um
"verirrte” L™ und L3-Larven dieser Nematodenart.

Die Schwimmblase ist dagegen hdufig mit Anguillicola crassus befallen. In der Untersuchung
von MOLLER et al. (1991) betrug die Befallsrate fir die Aale aus der Elbe 57.7%, die
mittlere Befallsintensitdt lag bei 7.5 Nematoden/Fisch. In der hier vorliegenden
Untersuchung aus dem Jahr 1988 lag die Befallsrate mit 35% deutlich unter der von
MOLLER et al. (1991), aber deutlich iiber den 8%, die MOLLER et al. (1988) 1986 fanden.
Der Anstieg der Befallsraten stimmt mit Beobachtungen (berein, die PETERS &
HARTMANN (1986) und KOOPS & HARTMANN (1989) machten. Sie gaben z.B. fir die
Ems fur 1985 eine Befallsrate von 20% an, im Jahr 1986 lag sie bereits bei 38%, und in der
hier vorliegenden Untersuchung stieg sie im Jahr 1988 weiter auf 41% an. Im SiBwasser
scheinen die Befallsraten noch weitaus hdher zu sein. In der Havel bei Berlin fanden
KOOPS & HARTMANN (1989) schon 1986 eine Befallsrate von 97%. Die gegenwadrtige
Befallsentwicklung in den deutschen Gewdssern verdient grofRte Aufmerksamkeit.

Eine Auswirkung des Anguillicola crassus-Befalls auf den Konditionsfaktor der Aale ist in
der hier vorliegenden Untersuchung nur bei einem einzigen, ungewdhnlich hoch (n > 25)
befallenen Tier nachweisbar. Ein geringer bis mittlerer Befall mit Anguillicola crassus hat
nach Beobachtung von PETERS & HARTMANN (1986) keinen Effekt.

Auch NEUMANN (1985) und LEHMANN & TARASCHEWSKI (1987) stellten fest, daB
gravierende Schadigungen befallener Aale aus europédischen Wildgewadassern bisher nicht
bekannt seien. KOOPS & HARTMANN (1989) fanden ebenfalls weder eine signifikante
Korrelation zwischen Fischlange und Befallsraten noch statistische Unterschiede zwischen
den K-Faktoren von infizierten und uninfizierten Aalen oder zwischen K-Faktor und
Parasitenzahl pro Fisch. Auch BOON et al. (1990a) und MOLLER et al. (1991) stellten
keinen Gewichtsverlust bei steigendem Anguillicola-Befall fest.

Bei Farmaalen scheint Anguillicola eine Resistenzminderung zu bewirken (HARTMANN
1987), wodurch bakterielle Sekundarinfektionen auftreten kénnen (BANNING & HAENEN
1990). Durch diese Resistenzminderung scheint auch eine hdhere Anfélligkeit gegeniiber
HalterungsstreB gegeben zu sein. Die Folge davon ist, daB in der Aalzucht befallene Aale
haufiger sterben (KOOPS & HARTMANN 1989). Ebenso sind Wachstumshemmungen
moglich (BOON et al. 1990a). Eine weitere Beeinflussung der Aale durch diese Parasiten
zeigt sich in einer um etwa 18% reduzierten Schwimmleistung (SPRENGEL &
LUCHTENBERG 1991). In Verbindung mit den von BANNING & HAENEN (1990)
beobachteten akuten Entziindungen und Funktionsstérungen der Schwimmblase und anderen
Defekten sowie den von BOON et al. (1990b) analysierten Veranderungen im Blut der Aale,

erscheint es ungewi}, ob infizierte Aale ihre Wanderung zu den Laichgrinden in der
Sargasso-See durchfiihren kénnen.

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit zeigen, daR der Aal als Indikatorart fir die
Feststellung regionaler und saisonaler Unterschiede im Nematodenbefall der Muskulatur
ungeeignet ist. Zusatzlich ist der Aal schwer in groBen Mengen im Wattenmeer zu fangen.



3.3.4 Bedeutung der Wattenmeerfische als Ubertrager von Nematoden auf
die Seehunde im Wattenmeer

Der deutliche Rickgang des Pseudoterranova-Befalls der Muskulatur von 15 bis 40% bei
den 1- bis 3-jdhrigen Stinten und 1- bis 2-jdhrigen Seeskorpionen zwischen 1988 und 1989
ist vermutlich auf das Seehundssterben 1988 (BREUER et al. 1988; THIEL 1990)
zuruckzufihren. Der Zusammenhang zwischen den Befallsintensitdten oder -raten der Fische
und der Populationsdichte der Seehunde ist jedoch nicht direkt. Im Fall einer direkten
Beziehung mifBte z.B. die Seehundspopulation in der Elbmindung 1989 etwa 3mal gréRer
sein als die des Heverstromes. 1989 wurden im Heverstrom im Jahresverlauf aber etwa 3mal
mehr Seehunde auf, den Béanken gezéhlt als in der Elbmindung (berechnet nach THIEL
1990).

Alle Seehundszahlungen deuten auf mit dem Lebenszyklus verbundene starke saisonale
Schwankungen in den Abundanzen auf den verschiedenen Liegeplatzen hin. Zusatzlich bt
die Wahl der Zahltermine, z.B. nach den Wetterbedingungen, einen erheblichen Einflufl auf
die Bestandszahlungen aus. Weniger als einmal im Monat (aufer Juni bis August)
durchgefihrte Uberfliige des gesamten schleswig-holsteinischen Wattenmeeres diirften kaum
reprasentative Zahlungen ermdoglichen. Zusétzliche Stérungen durch Sportbootverkehr,
FuRganger auf den Banken (THIEL 1990) und den L&rm beim Uberflug selbst sind kaum zu
quantifizieren. Der Anteil der Tiere, der sich jeder Z&hlung durch Aufenthalt im Wasser
entzieht, z.B. wahrend der Nahrungssuche, ist somit nicht abschatzbar und kann regional
sehr unterschiedlich sein. Im Bereich der Elbmindung sind die Zahlungen aufgrund des
erhdhten Seeverkehrs vermutlich immer zu niedrig.

Dennoch kann die Uber das ganze Jahr gemittelte Anzahl von Seehunden in jedem
Untersuchungsgebiet des Wattenmeeres als Index fiir ihre mittlere Abundanz dienen. Aus
dem Vergleich von Befallscharakteristiken der Fische und Seehundsabundanzen in Elb- und
Heverstromgebiet geht hervor, daB der 1 Zwischenwirt als Nahrung bei der Ubertragung
von Pseudoterranova auf die Stinte eine wichtige Rolle als "Puffer" jahrlicher und saisonaler
Schwankungen dienen muB, der keine kleinrdumige, direkte Korrelation zwischen
Nematodenbefall im Fisch und Seehundsdichte zuldft. Das Spektrum der als Zwischenwirte
in Frage kommenden Organismen ist nicht bekannt. Mysidaceen, wie Neomysis integer,
scheinen aber als 1. Zwischenwirte in Frage zu kommen. Sie sind im gesamten Wattenmeer

verbreitet.

Es ist aber auch mdoglich, daR unterschiedliche Nematodendichten in den d&rtlichen
Seehundsgruppen fir die regionalen Unterschiede im Befall der Fische verantwortlich sind.
Die Bedeutung der Fischarten als Ubertrager von Pseudoterranova-Larven auf die Seehunde
richtet sich nach ihrer Befallsintensitdt. Die Gegenuberstellung der Gebiete des Heverstroms
und des Elbmiindungsbereiches verdeutlicht die Unterschiede.

Ein Seehund frift pro Tag im Mittel etwa 7kg Fisch (SIEVERS 1985). Der Stint stellt bei
einem Gewichtsanteil von 6.1% (SIEVERS 1985) 427g pro Tag an der Nahrung. Dieser Wert
entspricht 10 Stinten von 18cm mit einem mittleren Gewicht von etwa 43g.

Aus den hier ermittelten Befallsraten und -intensitdten der Muskulatur mit Pseudoterranova
(Tab. 21) lassen sich fir die Elbe und das Heverstrom-Gebiet die Nematodenpopulationen
pro Seehund berechnen und vergleichen. In der Elbmiindung und im Heverstrom betragen
die Befallsraten der Muskulatur mit Pseudoterranova 81.9% bzw. 33.6% und die Intensitat

3.9 bzw. 1.5 Pseudoterranova- Larven pro Stint.



Bei einer Aufnahme von 10 Stinten pro Tag werden in der Elbmiindung pro Jahr 2989 mit
11564 Pseudoterranova- Larven befallene Stinte von jedem Seehund gefressen. Im
Heverstrom belduft sich die Nematodendichte auf nur 1840 Pseudoterranova-Larven pro
Seehund. Die von MOLLER & KLATT (1990) geduBerte Vermutung, daB stark befallene
Stinte den Seehunden leichter als Beute zufallen, bedeutet, daR die Nematodendichte in den
Seehunden aus der Elbmindung vermutlich zu niedrig berechnet ist.

Nach dieser Berechnung ist die Nematodendichte pro Seehund in der Elbmindung etwa 6-
fach hoher als im Heverstromgebiet. Dennoch ist diese Berechnung mit Vorbehalt zu
betrachten. Entscheidend fur die Unterschiede in der Verfligbarkeit von Nematodeneiern im
Biotop ist nicht nur die Anzahl der adulten Nematoden pro Seehund, sondern die
Nematodendichte in der gesamten Seehundspopulation eines Gebietes. Im Heverstrom st
nach Z&hlungen von THIEL (1990) im Jahr 1989 die Anzahl der Seehunde etwa 3mal so
hoch wie im Elbmindungsbereich. Wird also die Nematodendichte der Seehundspopulationen
beider Gebiete verglichen, so ist die Population adulter Nematoden in der Elbmindung nur
noch etwa doppelt so groB wie im Heverstrom.

Somit sind durch die Aufnahme von Stinten mit Pseudoterranova-Larven die hohen
regionalen Unterschiede in den Befallsraten und -intensitdten noch nicht zu erklaren. Von
den hier untersuchten Fischarten kommen Kliesche, Kabeljau und Aal als wichtige
Transportwirte nicht in Frage, da sie kaum mit Nematodenlarven befallen waren. Es bleibt
allein der Seeskorpion ubrig, der zur Erkldrung dieser Gebietsunterschiede beitragen kann
(Tab. 27). Der Unterschied in der Nematodendichte pro Seehund zwischen beiden Gebieten
wird deutlicher, wenn die erheblich héher befallenen Seeskorpione in die Berechnung
einbezogen werden.

Bei einem mittleren pro-Kopf-Bedarf der Seehunde von etwa 7kg Fisch/Tag und einem
Gewichtsanteil der Seeskorpione von 4.2% an der Nahrung (SIEVERS 1985) werden an
jedem Tag 2 Seeskorpione von etwa 2lcm Lénge gefressen. In der Elbmindung ist die
Muskulatur von mindestens 61% der Fische befallen, und jeder infizierte Seeskorpion
enthdlt im Mittel 7.4 Pseudoterranova-Larven (Tab. 27). Entsprechend frit jeder Seehund
in der Elbmindung jedes Jahr 455 Seeskorpione mit 3295 Larven. Der gleiche
Nahrungsbedarf der Seehunde im Heverstrom ergibt bei der dort herrschenden Befallsrate

von 6.4% und einer Intensitdt von 1.7 Pseudoterranova-La.rvtn fir jeden Seehund nur etwa
47 befallene Seeskorpione mit 79 Larven pro Jahr.

Jeder Seehund im Elbmindungsgebiet nimmt entsprechend die 42-fache Anzahl von
Pseudoterranova- Larven auf als ein Tier im Heverstromgebiet. Selbst unter Beriicksichtigung
einer 3-fach groferen Seehundspopulation im Heverstrom nehmen die Tiere in der Elbe
immer noch eine 14-fach hohere Nematodenanzahl auf. Diese Beispielsrechnung macht
deutlich, daR der Seeskorpion zur Erkldrung regionaler Unterschiede im Pseudoterranova-
Befall weitaus mehr beitragt als der Stint. Weil Stinte jedoch weitaus zahlreicher sind und
deshalb h&ufiger gefressen werden als Seeskorpione (BEHRENDS 1981; SIEVERS 1985),
sind sie als wichtigste Ubertridger von Pseudoterranova-Larven hauptsidchlich fiir die

Anreicherung der Nematoden in den Seehunden verantwortlich. Diese Berechnung bestatigt
die Vermutung von MOLLER & KLATT (1990).

Unterschiedliche Nematodendichten in den Seehunden aus verschiedenen Gebieten stellen in
Zusammenhang mit der Pufferwirkung regional unterschiedlicher Zwischenwirtabundanzen



eine annehmbare Erklarung fir die scheinbar fehlenden Zusammenh&nge zwischen den

Befallsintensitaten der Fische und den Seehundsh&ufigkeiten in den verschiedenen Gebieten
dar.

Als weitere Endwirte von Nematoden kommen im Wattenmeer zusatzlich die Kegelrobben
(Halichoerus grypus) in Frage. Nahrungsuntersuchungen an Kegelrobben in britischen
Gewadssern zeigten, dall der prozentuale Anteil von Seeskorpionen an der Nahrung zwischen
0 und 31.5% schwankte (HAMMOND & PRIME 1990). Sofern Seeskorpione lberhaupt in
den Madgen der Robben auftraten, lagen ihre Werte im Mittel unter 5%. In isldndischen
Gewassern betrug ihr prozentueller Gewichtsanteil in der Nahrung von Kegelrobben 13%, in
der der Seehunde nur 3% (HAUKSSON 1989). Da die Seeskorpione in diesen Gewassern zu
92% befallen sind und eine Befallsintensitdt von 30.5 Pseudoterranova-L&rven aufweisen,
scheint die Hauptinfektion der Kegelrobben in den Gewdssern um Island nicht nur durch
die weitaus weniger stark befallenen 20-60cm langen Kabeljaue sondern auch durch
Seeskorpione zu erfolgen (HAUKSSON 1989).

Im schleswig-holsteinischen Wattenmeer liegt die Zahl der Kegelrobben weit unter jener der
Seehunde (THIEL 1990; VOGEL 1990). Sie durften deshalb nur eine untergeordnete Rolle
bei der Verbreitung von Pseudoterranova spielen. Die Seehunde sind im Wattenmeer von
weitaus groferer Bedeutung als Endwirte von Pseudoterranova.



4 Der Nematodenbefall kommerzieller Filetware

4.1 Material und Methoden

Die NORDSEE Deutsche Hochseefischerei GmbH stellte aus dem Zeitraum von Oktober
1987 bis Juni 1990 Daten Uber Parasitenzahlungen in den Filets von Kabeljau, Koéhler und
Rotbarsch (Tab. 6) zur Verfiigung. Diese Daten wurden bei der Eingangskontrolle vor der
Verarbeitung  gewonnen. Die Fische  stammten von kommerziellen Kuttern,
Frischfischfdngern oder Fabrikschiffen, die in Bremerhaven anlandeten, wund aus
Containerware, die von der NORDSEE auf Auktionen in den Bremerhavener Fischhallen
eingekauft worden waren. Die genaue Herkunft der Fische war nicht bekannt, als
Fischereigebiet wurden nur Nordatlantik und/oder Nordsee angegeben. Die Fische wurden
in Bremerhaven filetiert und von der Belegschaft auf Leuchttischen auf Parasiten
untersucht. Jede Probe ("Beobachtung") bestand aus 20 bis 100 Filets aus einer Partie Fisch.
Die Ergebnisse der Untersuchung aller Filets einer Probe wurden auf einem einzigen
Protokollblatt zusammengefalt. Durch Kreuze in schematisierten Filetabbildungen auf den
Protokollen wurde der Fundort der Nematoden in den untersuchten Filets markiert. So
wurde es zwar ermdglicht, Aussagen uber die Abundanzen und relativen Anteile der
Nematoden in der Muskulatur und in den Bauchlappen zu machen, es war aber unmaéglich,
die Befallsraten der einzelnen Fische festzustellen. Die Filets wurden bei der Untersuchung
nicht beschédigt, die Parasiten wurden nur nach GroRe identifiziert und zugeordnet. Ab
Januar 1989 wurden die Filets bei der Untersuchung nach linken und rechten Halften
getrennt. Es wurde bei der Untersuchung nicht nur auf Nematodenlarven, sondern auch auf
den im Muskelfleisch des Rotbarsches vorkommenden parasitischen Copepoden Sphyrion
lumpi ("Taschenuhrkrebs™) geachtet.

Die Seelachsfilets waren vor der Untersuchung in 2 GroRenkategorien eingeteilt worden.
Filets der GroRe F1ll hatten ein mittleres Filetgewicht von 618g, Filets der Groe FIV von

242g. Die Gesamtmenge untersuchter Filetware ist in einer Ubersichtstabelle angegeben
(Tab. 44).

Bei der Beurteilung der Ergebnisse entstehen durch die unbekannte Herkunft der Proben
Schwierigkeiten. Es war nicht mdoglich, regionale Unterschiede im Befall der Fischarten
festzustellen, weil ein groRer Teil der Fische als "Containerware" angeliefert wurde, die eine
Mischung aus regional und zeitlich unterschiedlich erworbenen Partien der Zulieferer
darstellte. So mufte die Auswertung auf einen Vergleich der Fischarten untereinander, der

beiden  FiletgroBen beim  Koéhler und auf die rechts-links Ungleichheit der
Befallsintensitaten der Filets beschrankt werden.

Tab. 44: Ubersieht Gber die in Bremerhaven untersuchten Fischarten.

Anzahl Anzahl Gewicht mittleres
Fischart Beobachtungen Filets untersucht Filetgewicht
_ untersucht (kg) 9)
Kabeljau 254 9170 3185 437 + 203
Koéhler Fill 473 13845 7924 618 + 207
Kohler FIV 416 32773 7845 242 + 53
Rotbarsch 624 50961 8986 177+ 29



Die Unterschiede im Nematodenbefall zwischen linken und rechten Filets bei Seelachs und
Rotbarsch wurden durch Regressionen quantifiziert. Ebenso wurde die Beziehung zwischen
Befallsintensitaten und Filetgewicht  berechnet. Beim Rotbarsch  wurde die
Parasitengesamtzahl einschlieBlich der Zahlungen des parasitischen Copepoden Sphyrion
lumpi fir die Berechnungen verwendet. Die Befallsintensititen beim Kabeljau waren fir
Berechnungen der Abh&ngigkeit vom untersuchten Filetgewicht nicht ausreichend.

4.2  Ergebnisse

4.2.1 Kabeljau

In 48% der untersuchten Partien Kabeljau befanden sich Nematodenlarven. 79% der Larven
wurden als Anisakis und 21% als Pseudoterranova Kklassifiziert (Tab. 45). In den 9190
untersuchten Filets war der Befall mit 0.13 Nematodenlarven/Filet oder 0.38 Larven/kg sehr
gering. Von 3170 Filets liegen Informationen Uber Unterschiede im Befall der rechten und
linken Fischseite vor (Tab. 45). Die Filets der linken Seite waren um 67% starker befallen
als die der rechten Seite. Bezogen auf das Gewicht war der Befall links um 61% hoher als
rechts. Die Filetgewichte der linken und rechten Seiten waren im Mittel gleich grofR (Tab.
45). Eine signifikante Korrelation zwischen FiletgréBe und Anisakis- oder Pseudoterranova-
Befall besteht nicht.

Tab. 45: Befall kommerziell angelandeter Kabeljaufilets mit Nematodenlarven.

Summe linkes Filet rechtes Filet

Anzahl Beobachtungen 254 210 210
Anzahl untersuchter Filets 9190 3175 3170
untersuchte Menge (kg) 3200 1212 1202
mittleres Filetgewicht (g) 371 384 384
Anzahl Nematodenlarven 1216 638 396
relativer Anteil (%)

Anisakis 78.9 75.5 78.5

Pseudoterranova 20.6 23.8 21.0

unidentifiziert 0.5 0.6 0.5
mittlerer Befall/Filet 0.13 0.20 0.12

mittlerer Befall/kg 0.38 0.53 0.33



4.2.2 Kohler, Filetgrofze Fli

Beim Kohler (= Seelachs) wurden 2 FiletgroRen unterschieden, FIIl und FIV. Die Filets der
GroRe FIH hatten ein mittleres Gewicht von 495g (Tab. 46). In den Filets aus allen
untersuchten Partien wurden Nematodenlarven gefunden. Bei den gefundenen Larven
handelte es sich zu fast 97% um Anisakis. 3.3% konnten nicht identifiziert werden. Der
Anteil an Pseudoterranova wurde mit nur 0.04% angegeben. Insgesamt wurden 7924kg
Seelachsfilets untersucht. Der Befall pro Filet lag bei 1.82 Nematoden, in jedem kg Filet
wurden 3.19 Larven gefunden. Von 6200 Filets der linken und 6404 Filets der rechten Seite
liegen Informationen Uber den Nematodenbefall vor. Der Befall links erreichte einen Wert
von 251 Nematoden/n und 4.42 Nematoden/kg Filet. Die linke Seite war etwa li mal so
stark befallen wie die rechte Seite (Abb. 53). Es wurden Regressionen an die Mittelwerte
der Befallsintensitdten der Filets angepalit, um die Unterschiede zwischen rechten und
linken Filets quantifizieren zu kénnen. Entsprechend laRt sich das Verhéltnis des Befalls der
rechten (RE) zu den linken (LI) Filetseiten durch RE = -2.01+0.57*LI (r = 0.94)
beschreiben, das der linken zu den rechten Seiten ist durch die Beziehung LI =
6.64+1.57*RE gekennzeichnet. Ebenso lieB sich die Befallsintensitdt (I) in Relation zum
untersuchten Filetgewicht (KG) setzen. Fir die linke Seite wurde eine multiplikative
Beziehung der Form Ij. = 1.295*KGUL58 (r = 0.889) ermittelt, fur die rechte Seite lautet die
Beziehung Ire = 0.455*KGre*77 (r = 0.895). Auf der rechten Seite steigt die Intensitdt mit
zunehmendem Filetgewicht etwas schneller als auf der linken Seite. Die Nematoden

befanden sich zu tGber 90% in den Bauchlappen, die vor der weiteren Verarbeitung entfernt
werden.

Tab. 46: Befall kommerziell angelandeter Seelachsfilets der Grofe FIII mit Nematoden-

larven.
Summe linkes Filet rechtes Filet

Anzahl Beobachtungen 473 452 452
Anzahl untersuchter Filets 13844 6400 6404
untersuchte Menge (kg) 7924 3633 3575
mittleres Filetgewicht (g) 495 493 493
Anzahl Nematodenlarven 25242 16052 8405
relativer Anteil {%)

Anisakis 96.7 99.7 100

Pseudoterranova 0.04 0.04 0.02

unidentifiziert 3.3 0.3 :
mittlerer Befall/Filet 1.82 2.51 131
mittlerer Befall/kg 3.19 4.42 2.35



Abb. 53: Verhdltnis der Nematodenzahlen im rechten und linken Filet von Ko&hler, GroRe
FIll, angelandet 1987-1990 am  Fischmarkt in Bremerhaven (Kreuze:
Parasitenzahlen von 50 linken und 50 rechten Filets).

4.2.3 Kobnhler, RletgroRe FIV

In dieser Kategorie werden die kleineren Seelachsfilets mit einem mittleren Gewicht von
2429 zusammengefallt (Tab. 47). Wie schon bei den groReren Filets gab es auch hier keine
Partie, die unbefallen war. Es wurde fast nur Anisakis gefunden, nur 0.02% der
Nematodenlarven wurden als Pseudoterranova bestimmt. Der Befall je Filet war um 35%
hoher und der Befall pro kg Filetware sogar 3-fach hoher als bei den grofen Filets. Von
Uber 15000 Fischen wurden die linken und rechten Seiten von der NORDSEE getrennt
untersucht. Wie beim Kabeljau und Koéhler FIIl war die linke Seite weitaus starker befallen
als die rechte (Abb. 54). Der Befall/Filet war mit 3.17 Nematodenlarven in den linken Filets
fast doppelt so hoch wie in den rechten, der Befall/kg war links mit 13.3 Larven um 85%
hoher als rechts. Das Verhéltnis der Befallszahlen von rechten zu linken Filets 1aRt sich
durch RE = -2.68 +0.57*LI (r = 0.96) und, umgekehrt, durch LI = 14.11+163*RE
berechnen. Die Nematodenabundanzen koénnen aus dem Filetgewicht links durch . =
8.04°KGj;123 (r = 0.955) und aus dem Gewicht rechts durch Ife = 3.94*KG”" 27 (r = 0.90)
abgeleitet werden.

Das Verhaltnis zwischen Befallsintensitit rechts und links ohne Beriicksichtigung der
FiletgréBe ist durch RE = 2.20+0.51 *LI (r = 0.94) und LI = 4.81+1.73*RE gegeben. Da linke
Filets im Mittel nur 7% schwerer waren als rechte, scheidet ungleiche FiletgroRe als
Erklarungsursache fur die unterschiedlichen Befallsintensitdten rechts und links aus.



Tab. 47: Befall kommerziell angelandeter Seelachsfilets der Grofe FIV mit Nematoden-

larven.
Summe linkes Filet rechtes Filet

Anzahl Beobachtungen 416 395 395
Anzahl untersuchter Filets 32773 15411 15411
untersuchte Menge (kg) 7845 3667 3715
mittleres Filetgewicht (g) 242 243 243
Anzahl Nematodenlarven 80451 48851 26717
relativer Anteil (%)

Anisakis 100 100 100

Pseudoterranova 0.02 0.01 0.03

unidentifiziert - - -
mittlerer Befall/Filet 2.45 3.17 1.73
mittlerer Befall/kg 10.26 13.32 7.19

Die kleinen Filets (FIV) waren insgesamt starker befallen als die groRen (FIIl). Bei der
FiletgroRe FIV waren die Schwankungen in den Zahlungen zusatzlich weitaus hdher (Abb.
55). Die beiden Filetgrofen FIV und FIIl lassen sich in der graphischen Darstellung (Abb.
55) sofort optisch zuordnen. Die Abnahme der Befallsintensitdt mit zunehmender FiletgrofRe
wird aus der Darstellung der Mittelwerte der Zahlungen pro 50g-Gewichtsklasse der Filets
deutlich (Abb. 56).

Mehr als 90% der Nematodenlarven wurden auch bei der FiletgréBe FIV in den
Bauchlappen gefunden. Préazisere Angaben 148t die Art der Datenerhebung nicht zu.

Abb. 54: Verhéltnis der Nematodenzahlen im rechten und linken Filet von Kohler, GroRe
FIV, angelandet 1987-1990 am  Fischmarkt in  Bremerhaven (Kreuze:
Parasitenzahlen von 50 linken und 50 rechten Filets).
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Abb. 55: Verhéltnis zwischen Nematodenzahl im Filet und dem Filetgewicht (Summe der
Kohler der GréRen FIII und FIV).
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Abb. 56: Verhaltnis zwischen mittlerer Nematodenzahl im Filet und dem mittleren
Filetgewicht (in 50-g-Stufen; Summe der Kohler der GroRRen FIII und FIV).



4.2.4 Rotbarsch

In  den 50961 untersuchten Rotbarschfilets wurden auBer den Larven der
Nematodengattungen Anisakis und Pseudoterranova auch noch Sphyrion lumpi, ein
parasitischer Copepode, gefunden (Tab. 48). Der Anteil der Nematodenlarven am
Parasitengesamtbefall betrug 59.5%, der von Sphyrion lumpi entsprechend 40.5%.

94.7% der gefundenen Nematodenlarven wurden als Anisakis klassifiziert, 5.3% als
Pseudoterranova. Der Befall nur mit Nematodenlarven lag bei 0.19 pro Filet bzw. bei 1.07
pro kg Filet. Durch den kombinierten Befall mit Sphyrion lumpi erhdhte sich der
Parasitengesamtbefall auf 0.32 Individuen/Filet oder 1.80 Individuen/kg Filetware. Im
Gegensatz zu den Nematodenlarven, die vor allem in den Bauchlappen auftraten, wurde
Sphyrion lumpi bevorzugt in der Rickenmuskulatur gefunden.

Die Differenz im Parasitengesamtbefall zwischen linken und rechten Filets nimmt beim
Rotbarsch mit zunehmender Intensitdt der linken Seite auf der rechten Seite ab: RE =
1.51*L10 73. Der Befall mit Anisakis-Larven steigt bei den linken Filets etwa doppelt so
schnell wie bei den rechten: RE = 1.35+0.53*LI (r = 0.68). Bei Pseudoterranova ist die
Differenz im Befall zwischen rechts und links &hnlich: RE = 0.12+0.505*LI (r = 0.68). Auch
beim Rotbarsch lassen sich generelle GréRenunterschiede zwischen linken und rechten
Filets zur Erklarung der Differenzen im Befall nicht heranziehen.

Tab. 48: Befall kommerziell angelandeter Rotbarschfilets mit Nematodenlarven und Sphyrion

lumpi.
Summe linkes Filet rechtes Filet

Anzah! Beobachtungen 624 567 567
Anzahl untersuchter Filets 50961 22783 22786
untersuchte Menge (kg) 8986 4021 4027
mittleres Filetgewicht (g) 178 178 178
Anzahl Parasiten 16212 8576 6496
Anzahl Sphyrion 6559 3173 2799
Anzahl Nematodenlarven 9653 5403 3697
relativer Anteil (%)

Anisakis 94.7 95.5 94.5

Pseudoterranova 5.3 4.5 55

unidentifiziert . .
mittlerer Befall Nematoden/Filet 0.19 0.24 0.16
mittlerer Befall Nematoden/kg 1.07 1.34 0.92
mittlerer Befall $ [Filet 0.13 0.14 0.12
mittlerer Befall ~ y kg 0.73 0.79 0.70
mittlerer Befall Parasiten/Filet 0.32 0.38 0.29
mittlerer Befall Parasiten/kg 1.80 213 1.61



4.3 Diskussion

Mit Unterstiitzung durch die NORDSEE Deutsche Hochseefischerei GmbH in Bremerhaven
war es mdoglich, die Protokolle der Nematodenzéhlungen der Eingangskontrolle auszuwerten.
Sinn dieser Eingangskontrolle ist es, zum einen stark befallene Partien auszumustern, zum
anderen durch die Fundorte der Parasiten im Filet ein MaR fir den Wegschnitt der
Bauchlappen an den Filetiermaschinen zu finden. Bei den Seelachsen, deren Bauchlappen
Ublicherweise sehr stark mit Anisakis-Larven befallen sind, wird der sogenannte
Jumboschnitt' eingestellt, der den Bauchlappen noch weit Uber die After6ffnung hinaus,
und somit auch den gréBten Teil der Nematoden, entfernt.

Die von der NORDSEE angegebenen Parasitenzahlen kénnen nicht als absolute Werte
angesehen werden. Bei der Untersuchung ganzer Fischfilets werden nur die unmittelbar
unter der Oberflache liegenden Parasitenlarven gefunden (KARL 1988a). Der Anteil dieser
Parasiten entspricht etwa nur 26% der tatsachlich vorhandenen Nematodenlarven. Werden
die Filets dagegen in dunne Scheiben geschnitten, so erhdht sich der Anteil auf etwa 70%.
Das Verfahren ist aber in Reihenuntersuchungen zu zeitaufwendig und zerstort das Filet.
Die Ergebnisse der NORDSEE koénnen daher nur als Abschdtzung der tatsdchlichen
Befallsraten angesehen werden. Eine exakte Bestimmung aller im Filet vorkommenden
Larven ist nur mit der Pepsin/HCL-Verdauungsmethode mdglich, die jedoch ebenfalls nicht
fur Reihenuntersuchungen geeignet ist. Die Verdauungsmethode wird von der NORDSEE
erst zur Untersuchung der fir den Verkauf bestimmten Filetware nach Wegschnitt der
Bauchlappen eingesetzt, um dem Verbraucher parasitenfreie Filetware zu garantieren.

Das linke Filet der Fische ist grundsatzlich stdrker mit Parasiten befallen als das rechte.
Beim Seelachs (1.9:1) und Kabeljau (1.7:1) sind die Unterschiede deutlich gréBRer als beim

Rotbarsch (1.3:1).

In dieser Untersuchung war beim Kohler bei beiden FiletgréRen FIIl und FIV der Befall
pro Filet und pro kg Filet von rechter zu linker Seite mit 1:1.9 und 1:1.8 etwa gleich hoch
(Tab. 46, 47). Zu &hnlichen Ergebnissen kam KARL (1988b).

Bei der Aufarbeitung der Seelachsdaten von der NORDSEE zeigte es sich, daB kleine
Kohler, deren Filets der GroRenklasse FIV entsprechen, mit 10.3 Nematodenlarven/kg Filet
starker befallen waren als die groBen Kohler der Klasse FIIl. Bei der Aufarbeitung
fangfrischer Seelachse aus Forschungsfangen erhielt KARL (1988b) noch hdhere Werte fir
Klasse FIV von 18 NematodenlarvenAg Filet und fir Klasse FIII von 3.4 Larven/kg. Der
groe Unterschied insbesondere bei den kleinen Filets kann dadurch zustande gekommen
sein, dal die Befallswerte der NORDSEE (ber 3 Jahre gemittelt wurden und die Ware aus
dem gesamten Nordost-Atlantik einschlieflich der Nordsee stammte, wéahrend KARL
(1988b) nur Fische aus einem 3-tdgigen Fangzeitraum und ausschlieBlich von der Viking
Bank untersucht hatte. Dieser Ergebnisvergleich macht deutlich, dal es sehr groRBe regionale
oder populationsspezifische Unterschiede im Nematodenbefall beim Kohler geben muR.

Auch die Kabeljaufilets sind links und rechts ungleich (1.7:1) stark befallen (Tab. 45).
M cClelland et al. (1985) ermittelten einen Wert von 1.5:1, um den die linke Seite
starker befallen war als die rechte. Fir den Kabeljau fanden TEMPLEMAN et al. (1957),
MCCLELLAND et al. (1983b) und BRATTEY et al. (1990) signifikante regionale
Unterschiede im Befall. McCLELLAND et al. (1983b) und BRATTEY et al. (1990)
beobachteten eine Zunahme des Befalls mit steigender Fischiange. Wéahrend in den Daten
von der NORDSEE 79% der Larven im Filet als Anisakis klassifiziert werden, fanden



MCCLELLAND et al. (1983b) diese Nematodenart vor allem in der Leibeshéhle und nur
selten in den Bauchlappen (1.5%) und im Filet (1.3%). Die Larven von Pseudoterranova
waren bei jungen Kabeljauen zu 92% im Filet verteilt. Je groRBer und je hoher infiziert die
Kabeljaue waren, desto mehr Nematodenlarven waren in den Bauchlappen zu finden
(BRATTEY et al. 1990). Bei islandischem Kabeljau (> 100cm) befanden sich 80% der
Parasiten in den Bauchlappen (McCLELLAND et al. 1983a). Nach diesen Ergebnissen
erscheinen die Artenidentifikationen von Anisakis und Pseudoterranova bei der NORDSEE
unsicher zu sein.

Die Untersuchungen wurden von 3 NORDSEE-Mitarbeitem an Leuchttischen durchgefihrt.
Da die Nematodenarten nur nach ihrer GroRe klassifiziert wurden, sind die Artenangaben
unsicher. Auferdem muB von grofen Unterschieden in der Fundrate durch den
Personalwechsel im Verlauf der 3 Untersuchungsjahre ausgegangen werden.

Der Befall des Rotbarsches ist mit 0.2 Nematodenlarven pro Filet bzw. 1.1 Larven/kg Filet
relativ niedrig. McCLELLAND et al. (1990) feinden einen Befall von 1.8 Pseudoterranova-
LarvenAg Filet bei Rotbarschen <20cm, 2.8 Larven/kg bei Rotbarschen zwischen 21 und
35cm und 1.3 Larven/kg bei Tieren >36cm Lange. Bei der NORDSEE wurden nur 5.3% als
Pseudoterranova und 94.7% als Anisakis bestimmt. Die Ergebnisse von TEMPLEMAN et al.
(1957), die von 22 in Rotbarsch gefundenen Nematoden 68% als Pseudoterranova und 32%
als Anisakis identifizierten, sind aufgrund des sehr geringen Materials nicht reprdsentativ.
Untersuchungen von BOURGEOIS & NI (1984) aus dem NW-Atlantik zeigen jedoch, daR
moglicherweise Pseudoterranova weder in der Leibeshéhle noch in der Muskulatur auftritt,
dafiir aber Contracaecum sp. sehr haufig in der Leibeshéhle in allen 3 nordatlantischen
Rotbarscharten Vorkommen kann. BOURGEOIS & NI (1984) ermittelten bei Sebastes
mentella eine Befallsrate mit Sphyrion lumpi von 6.3%. Vergleiche mit den Ergebnissen aus

dieser Arbeit sind nicht moéglich, weil keine Anzahlen pro Filet oder pro kg Filet angegeben
wurden.

Bei der Bewertung der Angaben Uber die Anteile der einzelnen Parasitenarten im Rotbarsch
scheint Vorsicht angebracht zu sein, denn es fiel bei der Auswertung auf, dal hé&ufig
Pseudoterranova und Sphyrion lumpi vertauscht wurden. In solchen Fallen waren die
Fundorte von Pseudoterranova entlang der Dorsalflosse in den Protokollen eingetragen, die
von Sphyrion ausnahmslos in den Bauchlappen. Bei Rotbarschfilets hatte sich aufRerdem in
einer friheren Untersuchung (KERSTAN et al. 1990) gezeigt, daB je mehr Filets untersucht
wurden, desto weniger Parasiten auftraten. Wird bei groReren Filetmengen die gleiche Zeit

zur Untersuchung vorgegeben wie bei geringen Mengen, so sind die Z&hlungsergebnisse
vermutlich weniger genau.

Die Auswertung von Befallsdaten aus der Fischindustrie ermdéglicht es, Datenmengen zu
erhalten, die im Rahmen von Forschungsprojekten nie aufgearbeitet werden kdénnen.
Obwohl weder die genaue Herkunft noch das Fangdatum zu ermitteln sind, so daB die
Gesamtauswertung trotz bekannter regionaler Unterschiede im Befall (McCLELLAND et al.
1983b; BRATTEY et al. 1990) nicht getrennt nach Fanggebieten erfolgen kann, bieten die

Daten flur den gesamten Nordatlantik reprasentative Mittelwerte, die fir den Verbraucher
von groRtem Interesse sein dirften.

Der Fehler bei der Nematodenzahlung am Leuchttisch und der Larvenbestimmung ist
schwer einzuschéatzen. Die Untersuchung von KARL (1988a) bietet aber Anhaltspunkte, wie
groR der mogliche Fehler sein kann. Bei den gesamten NORDSEE-Daten kann dennoch
davon ausgegangen werden, daR die tatsdchlichen Anzahlen an Nematodenlarven um etwas



mehr als die Hé&lfte héher liegen. Es ist anzunehmen, daB Parasiten, die bevorzugt in den
Bauchlappen Vorkommen, eher quantitativ erfalt werden als solche, die im Filet aus dem
dicken Teil der Ruckenmuskulatur auftreten. Somit dirfte der Anteil an Pseudoterranova
starker unterschéatzt sein als der von Anisakis.

Da es trotz der vielen Einschrénkungen, mit denen die Ergebnisse dieser Studie betrachtet
werden  missen, keine anderen oder besseren Daten aus der kommerziellen
Fischverarbeitung gibt, ist der Aufwand der NORDSEE Deutsche Hochseefischerei, mit dem
die Zahlungen betrieben werden, gar nicht hoch genug einzuschétzen.



5 Zusammenfassung

Im Auftrdge des Bundesministeriums fur Ern&hrung, Landwirtschaft und Forsten wurde am
Institut fur Meereskunde in Kiel von April 1988 bis Mdarz 1991 ein Forschungsvorhaben
tiber das Nematodenproblem in Seefischen durchgefihrt. In enger Absprache mit der
Bundesforschungsanstalt fir Fischerei, die parallel dazu Arbeiten mit direktem Bezug zur
Fischverarbeitung (Nematodenresistenz gegeniiber verschiedenen Verarbeitungsverfahren,
Wanderverhalten im Fisch) durchfihrte, konzentrierten sich die Vorhaben dieser
Untersuchung auf parasitologische Fragestellungen mit indirekter Relevanz fur die
Fischwirtschaft. So war zu kléren, welche Nematodenarten wie haufig in welchen Fischarten
deutscher Kustengewadsser auftreten, ob es regionale und saisonale Befallsunterschiede gibt,
ob es "Indikatorarten" gibt, die sich besonders gut fur die Feststellung regionaler
Unterschiede  eignen, welche Auswirkungen der Nematodenbefall auf  den
Gesundheitszustand der Fische und welche Bedeutung die lokale Robbenpopulation fiir den
Nematodenbefall im Fisch hat.

Zur Kléarung dieser Fragen wurden im Zeitraum von Marz 1988 bis Dezember 1990 18506
Fische der Arten Stint, Seeskorpion, Kabeljau, Kliesche und Aal aus 7 Gebieten des
deutschen Wattenmeers (Stideraue, Heverstrom, Eidermindung, Siderpiep, Elb-, Weser- und
Emsmindung), der Deutschen Bucht und den Nebenflissen der Elbe auf Nematoden in
Leibeshdéhle und Muskulatur untersucht.

In den Fischen des Wattenmeeres wurden 4 makroskopisch erkennbare (Langen tUber 5mm)
Arten von Nematodenlarven nachgewiesen. Pseudoterranova decipiens ist die wichtigste
Parasitenart der Muskulatur und tritt in allen 5 untersuchten Fischarten auf.
Hysterothylacium adimcum wird am haufigsten in der Leibeshéhle vorgefunden, ist aber
auch regelméRig in der Muskulatur von Stint, Seeskorpion und Kabeljau zu finden.
Anguillicola crassus tritt bei den 157 untersuchten Aalen nur in der Schwimmblase auf.
Anisakis simplex wurde nur vereinzelt in der Muskulatur von Stint und Seeskorpion
gefunden.

In der Leibeshdhle der Stinte aus dem Wattenmeer trat Hysterothylacium aduncum am
haufigsten auf, in der Muskulatur war es Pseudoterranova decipiens, und, seltener,
Hysterothylacium. Anisakis simplex wurde nur vereinzelt in weniger als 0.05% aller
untersuchten Fische gefunden.

Bei 54.6% der 10078 zwischen Maérz 1988 und Februar 1990 untersuchten Stinte war die
Muskulatur mit Nematoden befallen. Die Befallsrate mit Pseudoterranova war mit 81.9% und
die mittlere Befallsintensitdt mit 3.9 Nematodenlarven/Fisch in der Elbmindung am
hochsten. In der Sideraue und dem Heverstrom gefangene Stinte wiesen mit einer
Befallsrate von 28.4 bzw. 33.6% und einer mittleren Intensitdt von 1.6 bzw. 1.5 Larven/Stint
den niedrigsten Befall auf. Zwischen dem Befall der Stinte aus der Eidermindung, dem
Suderpiep, der Weser- und der Emsmindung bestanden nur geringe Unterschiede. In diesen
Gebieten lag die Befallsrate bei 50% und die mittlere Befallsintensitdit bei 1.9
Pseudoterranova-Larven/Fisch. Die Untersuchung von Stinten aus der Unterelbe, den
Nebenflussen der Elbe und dem Nord-Ostsee-Kanal fihrte zu mit der Elbmindung
vergleichbaren Befallsraten und -intensitdten. Nur im Ostteil des Nord-Ostsee-Kanals nahe

Rendsburg wies die Befallsrate mit 0.8% den niedrigsten Wert der gesamten Untersuchung
auf.



Der Befall nahm mit steigender Lange und steigendem Alter zu. In einigen Gebieten lielen
sich lineare Regressionen an die Befallsraten und -intensitdten anpassen und Schatzwerte fir
den Erstbhefall errechnen. Der Erstbefall erfolgte danach in der Elbe bei einer L&nge von
5.7cm. Das Alter beim Erstbefall wurde in der Eider mit 0.3 und im Suderpiep mit 0.4
Jahren errechnet.

Untersuchungen des Befalls mit dem Mikrosporidier Pleistophora ladogensis ergaben eine
Abnahme der Befallsrate mit zunehmender Lange der Stinte, aber eine Zunahme mit
steigendem Alter. Zwischen 1989 und 1990 nahm der Befall in einigen Gebieten zu. Die
Tiere aus der Elbe wiesen die hochsten Befallsraten bis zu 25% auf. Am geringsten waren
Stinte aus der Suderaue (4.8%) und der Emsmiindung (5.0%) befallen.

Im Verlauf des 3-jahrigen Untersuchungszeitraumes nahmen die Befallsraten der Stinte mit
Pseudoterranova in der Eidermindung auf etwa die Halfte und in der Elbmindung um etwa
ein Drittel ab. Erst in den letzten 3 Monaten des Jahres 1990 stiegen in beiden Gebieten die
Werte wieder leicht an. Auch die Befallsintensitdt ging im Laufe der Untersuchungen in
beiden Gebieten deutlich zuriick. Eine saisonale Rhythmik im Befall schien es nur in der
Emsmindung zu geben. Dort stiegen Befallsraten, -intensitdten und maximaler Befall
jahrlich zwischen Mé&rz und September an.

In der Eider- und der Elbmindung nahm der Befall mit Pseudoterranova jedes Jahrgangs
von 1988 auf 1989 zu. Beim Vergleich gleichalter aber zu unterschiedlichen Jahrgédngen
gehorender Fische zeigte sich dagegen ein deutlicher Riickgang im Befall zwischen 1988 und
1989. Es ist anzunehmen, dal dieser Riickgang durch das Robbensterben 1988 und den
damit verbundenen Rickgang des Bestands adulter Nematoden verursacht wurde.

Die Formen der relativen Haufigkeitsverteilungen der mit Pseudoterranova in der
Muskulatur befallenen Stinte entsprachen in allen Gebieten auBer der Elbmindung
geometrischen Verteilungen, die eine Sonderform der negativen Binomialverteilung

darstellen.

Die Kondition der Fische variierte regional. Die Auswirkung des Nematodenbefalls auf die
Kondition der Fische spiegelte sich bei den Elbstinten in einem nicht nennenswerten
Rickgang des K-Faktors mit zunehmendem Parasitenbefall wider. K-Faktor und
Lebersomatischer Index erwiesen sich besonders bei den Weibchen als stark vom

Reifestadium der Fische abhéngig.

Von den 5152 untersuchten Seeskorpionen waren 79.7% mit Nematodenlarven in Leibeshdhle
und Muskulatur befallen. Bei 25.4% wurden Nematodenlarven in der Muskulatur festgestellt.
Mit 61.9% war Hysterothylacium die in der Leibeshdhle haufigste Art, Pseudoterranova
dominierte mit 97.4% in der Muskulatur. Befallsraten und -intensitdten wichen in den
verschiedenen Gebieten stark voneinander ab. Wéhrend in der Leibeshdhle keine eindeutige
Beziehung zwischen Befall und Lange oder Alter der Fische herzustellen war, nahm der
Befall der Muskulatur mit zunehmender La&nge und steigendem Alter zu. Der hdchste Befall
der Muskulatur mit 85.7% wurde in der Elbe beobachtet, die niedrigsten Befallsraten und
-intensitdten in der Sideraue, dem Heverstrom und der Deutschen Bucht. Die Seeskorpion-
Ménnchen erwiesen sich als schwécher befallen als die Weibchen.

Der Befall schwankte im Verlauf des Untersuchungszeitraumes, nahm aber, im Gegensatz zu
dem der Stinte, von Mé&rz 1988 bis Februar 1989 nicht ab.



Sowohl in der Eider- als auch in der Elbmindung nahm der Befall der Seeskorpione eines
Jahrgangs zwischen 1988 und 1989 zu. Aber auch gleichalte Tiere verschiedener Jahrgénge
waren 1989 starker befallen als 1988. Das Seehundsterben und der Rickgang der Nematoden
schien sich im Untersuchungszeitraum auf den Befall der Seeskorpione nicht so deutlich
ausgewirkt zu haben wie beim Stint. Eine Ausnahme bildeten die 1- und 2-jahrigen Tiere,
bei denen ein Rickgang im Befall mit Pseudoterranova deutlicher zu erkennen war.

Die Haufigkeitsverteilungen der Pseudoterranova-Abundanzen in der Muskulatur von
Seeskorpion-Weibchen entsprach in keinem Gebiet einer negativen Binomialverteilung.

Eine Auswirkung des Nematodenbefalls auf den Konditionsfaktor der Seeskorpione war
nicht nachzuweisen.

Die Bedeutung der Stinte und Seeskorpione als Transportwirte fiir Pseudoterranova zum
Endwirt Seehund wurde durch Beispielsrechnungen veranschaulicht und fir zwei Gebiete
mit unterschiedlichen Seehundsbestandsdichten vergleichend abgeschatzt.

Die 571 untersuchten kleinen Kabeljaue hatten eine mittlere L&nge von 17cm und waren
zwischen 1 und 2.5 Jahren alt. Die Leibeshéhle war bei 45% befallen, Hysterothylacium
dominierte. Der Befall nahm mit steigender Lange zu. Die Befallsrate der Muskulatur lag
unter 5%, Pseudoterranova dominierte. Anisakis wurde nicht gefunden. Die Kabeljaue
waren zu klein und zu jung, um als "Indikatorfische" zum Erfassen von Schwankungen im
Nematodenbefall zu dienen.

Die Befallsrate der 455 untersuchten Klieschen mit Nematodenlarven lag bei nur 1.1%. Die

Tiere erwiesen sich deshalb als ungeeignet, saisonale oder regionale Schwankungen im Befall
zu erfassen.

Aale traten nur unregelm&Rig und in geringen Individuenzahlen in den Féangen auf. Nur
2.5% der 157 untersuchten Aale wiesen einen Befall der Muskulatur mit Pseudoterranova
auf. Der Aal erwies sich als ungeeignet als "Indikatorart" fiir den Befall mit
Muskelparasiten. Der Befall mit dem Schwimmblasenparasiten Anguillicola crassus lag mit
29.9% deutlich héher. Die mittlere Befallsintensitdt erreichte einen Wert von 5.2 Anguillicola
pro Aal. Hohe Befallsintensitdten fiihrten nur zu einer geringfiigigen Senkung des
Konditionsfaktors. Beim Lebersomatischen Index war keine Tendenz erkennbar.

Von den untersuchten Fischarten waren nur Stint und Seeskorpion als "Indikatorarten™ fir
Parasiten Untersuchungen geeignet. Alle anderen Arten kamen entweder nur in zu geringen
Individuenzahlen vor oder waren zu gering befallen. Stinte waren besser zur Erfassung

kurzfristiger Verdnderungen in der Pseudoterranova-Population als zur Feststellung
regionaler Unterschiede geeignet.

Zusatzlich  zu den Untersuchungen an Fischen aus dem Wattenmeer wurden
Nematodenz&hlungen aus den Filets kommerzieller Fischarten (Kabeljau, Seelachs FIIl und
FIV, Rotbarsch) ausgewertet, die von der NORDSEE Deutschen Hochseefischerei GmbH in
Bremerhaven zur Verfligung gestellt wurden. Auch hier sollten die Anteile der
Nematodenarten in der Filetware sowie die Befallsintensitat der Filets untersucht werden.

Die Herkunft der Ware war unbekannt. Die Auswertung der Nematodenuntersuchungen
kommerzieller Filetware aus Bremerhaven zeigte, dall bei Seelachsen (- Kd&hler) kleine Filets
der GroRe FIV am starksten befallen waren. Der Befall lag bei 2.5 Nematodenlarven pro
Filet bzw. bei 10.3 Larven pro kg Filetware. Die linke Seite war sowohl beim Ko&hler, als
auch bei Kabeljau und Rotbarsch bis zu doppelt so stark befallen wie die rechte. Wéahrend



im Seelachs fast nur Anisakis gefunden wurde, wurden etwa 20.6% der Nematoden aus den
Kabeljau-Filets und 5.3% aus den Rotbarsch-Filets als Pseudoterranova identifiziert. Im
Rotbarsch wurde zusatzlich zu Anisakis und Pseudoterranova der parasitische Copepode
Sphyrion lumpi gefunden.

Die Unterschiede in der Befallsintensitdt zwischen rechten und linken Filets und die
Abhéngigkeiten der Befallsintensitdt vom Filetgewicht wurden quantifiziert. Zu Aussagen
Uber regionale Unterschiede in den Fanggebieten des NO-Atlantiks reichte das Material
nicht aus.

Im Laufe dieser 3-jahrigen Untersuchung wurde eine Bibliographie Uber parasitische
Nematoden in Fischen und Meeressdugern erstellt, die auch Arbeiten zu humanpathogenen
Fragestellungen enthalt.
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