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Kurzfassung

In der Z eit von M ärz 1988 bis D ezem ber 1990 w urden 18506 Fische von 5 Arten aus 7 
Teilgebieten des D eutschen W attenm eeres, der Unterelbe, ihrer Nebenflüsse und der 
D eutschen Bucht a u f  N em atodenbefall untersucht. Zusätzlich w urden Befallswerte von 
N em atoden und dem  parasitischen  Copepoden Sphyrion lum pi in Seelachs-, Rotbarsch- und 
K abeljaufile ts aus dem  gesam ten N ordost-A tlantiks von der NORDSEE Deutsche 
H ochseefischerei G m bH  zu r A usw ertung zur Verfügung gestellt.

Insgesam t w urden  12170 S tinte (Osmerus eperlanus), 5152 Seeskorpione (Myoxocephalus 
scorpius), 571 ju v en ile  K abeljaue (Gadus morhua), 455 Klieschen (Lim anda limandä) und 
157 kleine Aale (A nguilla  anguillä) aus den W attenmeergebieten untersucht. Bei diesen 
Arten w ar Pseudoterranova decipiens die vorherrschende N em atodenart in der M uskulatur. 
Die B efallsin tensität w ar im Seeskorpion am höchsten. Hysterothylacium aduncum  w ar in 
der Leibeshöhle der Seeskorpione, Stinte und Kabeljaue am häufigsten, aber von geringer 
Bedeutung in der M usku latu r d ieser Arten. Anisakis sim plex  tra t selten und nur in der 
M uskulatur von S tinten und Seeskorpionen auf. Anguillicola crassus kam nur in den 
Schwim m blasen der Aale vor. Prävalenzen und Intensitäten waren außer bei der Kliesche 
bei allen A rten  in der E lbm ündung generell am höchsten, ein Zeichen fü r die 
außergew öhnliche B edeutung dieses Gebietes fü r N em atodenuntersuchungen.

In der S tin tm uskulatur dom in ierte  Pseudoterranova (99.2-100%). Die Befallsintensität 
variierte  regional zw ischen 1.5 und 3.9 Larven pro Fisch. Der Anteil von Anisakis an der 
N em atodengesam tzahl betrug  m axim al 0.2%. Hysterothylacium  war in der Leibeshöhle des 
Stintes am häufigsten . Prävalenzen und Intensitäten von Pseudoterranova in der M uskulatur 
stiegen m it Länge und A lter d e r Fische an. Als Zeitpunkte des Neubefalls mit 
Pseudoterranova in der Elbe kam en 1989 April und Juni in Frage. Die Kondition der Stinte 
nahm  m it zunehm ender B efallsintensität der M uskulatur geringfügig ab. Sie war 
gebietsw eise un tersch ied lich . Prävalenzen und Intensitäten des Pseudoterranova-Befalls 
nahm en zw ischen 1988 und 1989 in fast allen A ltersgruppen ab, verm utlich als Auswirkung 
des Seehundssterbens im W attenm eer im Jahre 1988. Stint stellte sich als sehr geeignet für 
das M onitoring k u rz fris tig e r Schw ankungen in der V erfügbarkeit von Nematodenlarven in 
der N ahrungskette  heraus.

Etwa 80% aller Seeskorpione w aren m it Nematoden befallen. Pseudoterranova dom inierte in 
der M uskulatur (91-100% ), w ar ab er auch in der Leibeshöhle nicht ohne Bedeutung (8- 
37%). H ysterothylacium  herrsch te in der Leibeshöhle vor (34-83%), war aber in der 
M uskulatur unbedeu tend  (0-3% ). M ännchen waren weniger befallen als Weibchen. Während 
die Befallsraten und -in ten sitä ten  der Leibeshöhle nicht mit Länge und Alter der Fische 
korreliert w aren, nahm  die In tensität des Befalls mit Pseudoterranova m it Länge und Alter 
zu. Die K ondition d er Seeskorpione schw ankte in Abhängigkeit von Reifestadien und Gebiet 
aber n ich t m it dem  N em atodenbefall. Wie beim Stint sanken die Prävalenzen und 
In tensitäten  bei den 1-jäh rig e n  Seeskorpionen zwischen 1988 und 1989 ab. Der Seeskorpion 
w urde dazu verw endet, regionale U nterschiede im Pseudoterranova-Befa.il zu erklären,



indem seine Bedeutung als Ü berträger von Nematoden au f örtliche Seehundspopulationen 
dargestellt wurde.

Die Kabeljaue waren zu klein, um als Indikatoren regionaler und saisonaler 
Befallsänderungen zu dienen. Hysterothylacium  und Pseudoterranova kamen in Leibeshöhle 
und M uskulatur zu gleichen Anteilen vor. Die Befallsintensität der Leibeshöhle nahm mit 
der Länge 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 M uskulatur 
m it Pseudoterranova befallen. Anguillicola tra t dagegen in fast 30% aller Aale auf. Die 
m ittlere Intensität dieser Nematodenart erreichte in den Schwimmblasen 5.2 Individuen 
(Larven und Adulte) pro Fisch.

Die Filets des Seelachses (Pollachius virens), die am Brem erhavener Fischm arkt angelandet 
werden, waren überwiegend m it Anisakis befallen, der w ichtigsten N em atodenart bei den 
kommerziellen Fischarten. Linke Filets waren im M ittel 1.9mal höher als rechte befallen. 
Ähnliche Verhältnisse wurden auch in den Filets von Rotbarsch (Sebastes sp.) und Kabeljau 
beobachtet. Die Unterschiede zwischen beiden Seiten und die Abhängigkeit von den 
untersuchten Filetgrößen wurden berechnet. Beim Köhler nahm en die Nematodenzahlen mit 
zunehm ender Filetgröße ab. Im Rotbarsch waren 5.3% aller N em atoden-Zählungen als 
Pseudoterranova klassifiziert. Der parasitische Copepode Sphyrion lumpi stellte 40.5% des 
Parasitengesamtbefalls dar. In den K abeljaufilets waren 20.5% edler Nematoden als 
Pseudoterranova und 79% als Anisakis bestimmt. Die Befallsintensität m it Nematoden war 
beim Kabeljau am geringsten.

Im V erlauf des 3 Jahre währenden Projektes wurde eine Bibliographie über parasitische 
Nematoden in Fischen und Seesäugem m it insgesamt 1259 Einträgen erstellt.
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Abstract

During the period from  M arch 1988 to December 1990, 18506 fishes of 5 species from 7 
subareas o f the G erm an W adden Sea and the lower River Elbe, its tributaries and the open 
Germ an Bight w ere investigated for nem atode larvae. In addition, counts o f nematodes and 
the parasitic  copepod Sphyrion lum pi from fillets of saithe, redfish, and cod from North 
A tlantic fishing grounds w ere supplied  by the NORDSEE Deutsche Hochseefischerei GmbH 
for evaluation. W adden Sea fish species investigated for nematodes were 12170 smelt 
(Osmerus eperlanus), 5152 b u ll-ro u t (Myoxocephalus scorpius ), 571 juvenile cod (Gadus 
morh.ua), 455 dab (L im anda lim anda  ), and 157 small eel (Anguilla anguilla  ). In these 
species, Pseudoterranova decipiens was the dom inant nematode in muscle flesh. 
Hysterothylacium  aduncum  occurred  most frequently in body cavities o f bull-rout, smelt, 
and cod, but was o f  little im portance in muscle flesh o f these species. Anisakis sim plex  was 
rarely encountered  in the m usculature o f smelt and bull-rout only. Anguillicola crassus was 
confined  to gas b ladders o f  eel. Prevalences and intensities o f infection in all species except 
dab w ere generally  highest in the Elbe estuary, marking the exceptional importance o f this 
area fo r infection studies.

In sm elt, m usculature was dom inated (99.2-100%) by Pseudoterranova. Intensity o f infection 
varied regionally from  1.5 to 3.9 larvae per fish. Anisakis contributed a maximum of 0.2% 
to muscle nem atode counts in sm elt. Hysterothylacium  was most abundant in body cavities 
o f  smelt. Prevalences and in tensities o f Pseudoterranova in muscle flesh increased with 
length and age o f  fish. Periods o f new infections with Pseudoterranova larvae in the River 
Elbe w ere April and June. C ondition o f fishes decreased slightly with increasing nematode 
in tensity  in m uscle flesh. It also varied  regionally. Prevalences and intensities o f infection 
w ith Pseudoterranova decreased in nearly all age-groups from 1988 to 1989, probably as an 
e ffec t o f  seal mass m ortality  in the German Wadden Sea in 1988. Smelt was found to be 
most suitable as m onitoring  organism  for short-term  fluctuations of nematode availability.

Some 80% o f  all b u ll-ro u t w ere infected  with nematode larvae. Pseudoterranova dominated 
in muscle flesh (91-100% ) but was less im portant in body cavities (8-3"%), 
H ysterothylacium  p revailed  in body cavities (34-83%) and was o f little im portance (0-3%) in 
muscle flesh. M ales w ere less heavily infected than females. Whereas in body cavities 
prevalences and intensities were uncorrelated with length and age o f the fish, the intensity 
o f  Pseudoterranova  in fection  o f  muscle flesh increased with length and age. Condition of 
b u ll-ro u t varied w ith  m aturity  stages and area but not with nematode intensities. 
Prevalences and in tensities in 1 -year-o ld  bull-rou t decreased from 1988 to 1989. Bull-rout 
was used to explain regional d ifferences in Pseudoterranova-infectlon by outlining its 
im portance as tran sm itte r for local seal populations.

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



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

In commercial fillets o f  saithe (Pollachius virens) landed at Bremerhaven fish m arket, 
Anisakis was the most im portant 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% o f all counts 
were reported as Pseudoterranova larvae. 40.5% o f all parasites were classified as the 
copepod Sphyrion lumpi. In commercial cod fillets, some 20.5% o f 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 m arine 
mammals was compiled which comprises 1259 titles.
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1 Einleitung

Am A bend des 28. Juli 1987 w urde in einem  Beitrag der Fernsehsendung M onitor dem 
V erbraucher vor A ugen g efü h rt, daß der von ihm gekaufte Fisch mit Parasiten befallen sein 
kann. D urch diese Sendung und das umgehend nachlassende Kaufinteresse in der 
Bevölkerung e rlitt die F ischindustrie in Deutschland schwere Um satzeinbußen. Diese Krise 
w ar jedoch  n ich t die erste , welche in Deutschland Fischindustrie und Fischhandel 
erschütterte . Bereits 1582 verfielen  im K ölner Umland die Preise für die während der 
Fastenzeit so begehrten  Salzheringe, weil man in den Fischen "Schlänglein" gefunden hatte 
(JÜ T T E 1987). 1912 w urde in Bayern der A nkauf von Seefischen als Bestandteil der 
T ruppenverpflegung verboten , weil sich die Soldaten m ehrfach über verwurm ten Fisch 
beschw ert hatten  (K A H L  1939). Ein E inzelhändler aus Düsseldorf m ußte 1983 sogar seinen 
Laden schließen, weil ein K unde die Polizei au f W ürmer in dort gekauftem  Hering 
aufm erksam  gem acht hatte und die Polizei den Laden kurzerhand besetzte (Anon. 1983).

Die 1987 durch N em atodenlarven im Fischfilet verursachte fischw irtschaftliche Krise führte 
zu der Feststellung, daß w esentliche G rundlagenkenntnisse über die Verbreitung potentiell 
hum anpathogener N em atodenlarven in unseren einheim ischen K üstenfischen und den in 
D eutschland konsum ierten  A tlan tikfischen  fehlten. Die Parasitologie dieser Fische war ein 
von der deutschen F ischereiw issenschaft lange vernachlässigtes Fachgebiet, obwohl schon 
1911 (SCH U LTZ 1911) und 1936 (K A H L  1936) erste Ergebnisse zu Untersuchungen zum 
N em atodenbefall von Seefischen auch aus der Ostsee vorgelegt w urden. In der Folgezeit 
w urden in D eutschland parasitologische U ntersuchungen an heimischen Nutzfischen meist 
n u r im Rahm en von D iplom - oder D oktorarbeiten  (JA RLIN G  1980; KLATT 1985) oder in 
speziellen E inzeluntersuchungen (M A N N  1962) durchgeführt. In anderen Ländern, wie z.B. 
Kanada, G roßbritann ien  und Japan w urde unterdessen die für die Fischw irtschaft relevante 
parasitologische Forschung m it großem  A ufw and durchgeführt (TEM PLEM AN et al. 1957; 
OSHIM A 1972; M A R G O LIS 1977; SM ITH & WOOTTEN 1978b; 1979; M cCLELLAND et 
al. 1983a; b; 1990).

Um einen Teil d er W issenslücken zu schließen und um das Vorkommen von 
N em atodenlarven in F ischarten  des deutschen W attenmeeres und in Bremerhaven 
angelandeter K onsum fischw are abschätzen zu können, vergab das Bundesministerium für 
E rnährung, L andw irtschaft und Forsten im März 1988 einen entsprechenden 
Forschungsauftrag an die B undesforschungsanstalt für Fischerei in Hamburg und das Institut 
fü r M eereskunde in Kiel. In A bsprache m it der Bundesforschungsanstalt sollte in der hier 
vorliegenden A rbeit gek lärt werden:

1) welche Nem atodenarten in diesen Fischen Vorkommen,
2) wie häufig  sie in w elchen W irtsarten auftreten ,
3) ob sich B eziehungen zw ischen N em atodenbefall und Fischlänge, -a lter, Jahreszeit, 

sowie Fangort erkennen  lassen,
4) wie sich U ntersch iede im Befall zwischen den Untersuchungsgebieten erklären 

lassen,
5) ob es "Indikatorarten" g ib t, d ie sich aufgrund ihres Befalls besonders gut für die 

Feststellung regionaler U nterschiede eignen,
6) ob sich der N em atodenbefall in irgendeiner Weise au f den Gesundheitszustand der 

Fische ausw irk t, und



7) welche Bedeutung die lokale Seehundspopulation für den Nematodenbefali im Fisch 

hat.

Das Seehundssterben an den Küsten Dänemarks, Deutschlands und Hollands im Sommer und 
Herbst 1988, das allein den an den deutschen Küsten gezählten Bestand von ca. 4200 um 
etwa 2/3 au f 1700 Tiere reduzierte (THIEL 1990), ermöglichte die Klärung der Frage, ob 
sich das Seehundssterben bereits innerhalb des Untersuchungszeitraumes au f den 
Nematodenbefall der Fische auswirkt.

Für die Beantwortung dieser Fragen wurden solche Fischarten ausgewählt, die im 
W attenmeer einschließlich der Flußm ündungen häufig anzutreffen oder von besonderem 
kommerziellem Interesse sind, wie Aal, Kabeljau, Kliesche, Stint und Seeskorpion. Im 
Rahmen der in dieser Arbeit durchgeführten Voruntersuchung zeigte sich, daß von diesen 
Arten insbesondere der Seeskorpion als standorttreuer Fisch (MUUS & DAHLSTRÖM 1973) 

und der Stint als besonders stark parasitenbelasteter Fisch (M ÖLLER et al. 1988; M ÖLLER 
& KLATT 1990) für die Klärung der Fragestellungen geeignet sind. A uf die w eitere 
Bearbeitung von Aal, Kabeljau und Kliesche wurde verzichtet. Die Ergebnisse einer 
Untersuchung von LICK (1991) an Fischen aus der Elbm ündung unterstützte diese 
Entscheidung.

Die Untersuchung der kommerziellen Fischware aus dem N ordatlantik  wurde separat 
durchgeführt, weil das von der NORDSEE Deutsche Hochseefischerei Gm bH bereitgestellt 
Datenmaterial über den Befall von Fischfilets mit Parasiten keine Rückschlüsse au f die 
H erkunft und den genauen Fangzeitpunkt zuließ. Die Untersuchungsziele bestanden im 
wesentlichen in der Beantwortung der Fragen:

1) welche Nematodenarten in den Fischfilets Vorkommen,
2) wie hoch der Befall der Filetware m it 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 Filetgrößen auftreten.

Neben Daten vom Seelachs (= Köhler) standen auch die Zählungsergebnisse von Kabeljau- 
und Rotbarschfilets zur Verfügung. Beim Rotbarsch wurde die Untersuchung au f den Befall 
mit dem parasitischen Copepoden Sphyrion lumpi ausgedehnt, der auch als ’T aschenuhr­
krebs" bekannt ist.

Die Kombination dieses Projektes mit anderen Forschungsvorhaben ermöglichte es. den 
Umfang dieser A rbeit auszudehnen. Von dem parallel laufenden Forschungsvorhaben 
"Fischkrankheiten in der Nordsee", das vom Umweltbundesamt, dem Landesamt für den 
Nationalpark Schleswig-Holsteinisches W attenmeer und dem Niedersächsischen 
Umweltministerium in Auftrag gegeben worden war, wurden regelmäßig Fischproben aus 
dem gesamten W attenmeer zur Verfügung gestellt. Weiteres Untersuchungsmaterial stammte 
aus der Deutschen Bucht von 2 Forschungsreisen der Bundesforschungsanstalt für Fischerei 
und laufenden Forschungsvorhaben im Nord-Ostsee-K anal und am K ernkraftw erk 
Brunsbüttel. Alle zusätzlichen Informationen in J :?ser Arbeit bezüglich anderer Fischarten 
und untersuchter Seesäuger stammen von dem 2. Teilvorhaben dieses Projektes, das von 
LICK (1991) bearbeitet wurde.



2 Lebenszyklen und Bestimmungsmerkmale der Vorgefundenen Nema­
todenarten

Im Fleisch der h ier un tersuch ten  Fische aus deutschen Küstengewässern wurden 5 
verschiedene P arasitenarten  nachgewiesen: Der M ikrosporidier Pleistophora ladogensis im 
Stint, ein n ich t näher bestim m ter w eiterer M ikrosporidier im Seeskorpion und die 3 
N em atodenarten A nisakis s im p lex , Hysterothylacium adiuicum und Pseudoterranova 
decipiens in verschiedenen F ischarten. Zusätzlich wurde das A uftreten von Anguillicola  
crassus in der Schwim m blase des Aals quantifiziert. Die Datenserien der NORDSEE 
Deutsche H ochseefischerei G m bH  berücksichtigten ferner das A uftreten des Copepoden 
Sphyrion lum pi im Filet des Rotbarsches aus nordatlantischen Fanggebieten.

Die m eisten in Fischen parasitierenden  Nematoden haben einen ähnlichen 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 
E ndw irt oder auch beides gleichzeitig dar (Tab. 1). Die Übertragung der einzelnen 
Larvalstadien erfo lg t über die N ahrung.

ENDWIRT

A d u lte r  Wurm im Darm

r
 p ro d u z ie r t  E ie r

2. ZW ISCHEN W IR T FREIES STADIUM

Ei m it L - I l-S ta d iu m  
im Wasser

J
1 .ZW ISCHENW IRT

L -I l-S ta d iu m  in 
Le ibeshöhle  oder 

M u s k u la tu r

Abb. 1: Entw icklungsgang von Fischnem atoden, Schemazeichnung (M ÖLLER 1988).

Tab. 1: Die Stellung des Fisches im Entwicklungszyklus parasitischer Nematodengattungen 
(nach M Ö L L E R  1988).

E N D W IR T M eeressäuger V ogel ! Fisch
U #  i 4

1. Z W ISC H E N  W IR T Krebs Krebs j Kr ebs

#  ! U
2. Z W ISC H E N W IR T Fisch F isch ; F isch

Anisakis Contracaecum Hys tero th y l a a w  w
G A T T U N G E N Pseudoterranova Cosmocephalus  j AngiiühcoLi

Contracaecum Paracuaria \

L-111-S tad ium  in  
Le ib esh o h le  o d e r 

M u s k u la tu r

T R A N S P O R TW iR T

w ie  im 
2. Z w is c h e n w ir t



Im folgenden sollen die Synonyme, unter denen die Arten in der Literatur aufgeführt sind, 
ihre Verbreitungsgebiete, Lebenszyklen und Bestimmungs- und Unterscheidungsm erkm ale 

(Tab. 2) eingehender beschrieben werden.

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

Nematodenart Verbreitung human­
pathogen

Fundort im 
Fisch

morphologische Merkmale

Anguillicola crassus Nordeuropa
Japan

nein Schwimmblase bis 7 cm lang, 
fast schwarz

Anisakis simplex weltweit ja

Leibeshöhle
Muskulatur

bis 3.6 cm lang,
fast durchsichtig.
kein Blindsack am Ventrikel

Hysterothylacium
aduncum weltweit nein

Darm
Leibeshöhle
Muskulatur

bis 1.8 cm lang, 
fast durchsichtig. 
"Kaktus-Schwanz", 
nach vorne gerichteter 
Blindsack,
nach hinten gerichteter Ven- 
trikularanhang

Pseudoterranova
decipiens

weltweit ja Leibeshöhle
Muskulatur

bis 6.5 cm lang, 
gelb-bräunlich gefärbt, 
nach vorne gerichteter 
Blindsack

2.1 Anguillicola crassus (Dracunculoidea, Anguillicolidae)

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

Die Eier werden in der Schwimmblase abgelegt. Während oder nach der Passage durch den 
Ductus pneumaticus und den Verdauungstrakt der Aale schlüpfen 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 fischinfektiösen L ,-L arve 
(HIROSE et al. 1976). Nachdem der infizierte Zwischenwirt von einem Aal gefressen w'urde, 
bohrt sich die Larve aktiv durch die Wand des Verdauungstraktes, durchw andert die 
Leibeshöhle und dringt durch die Schwimmblasenwand in das Schwimmblasenlumen ein. 
Dort entw ickelt 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 & HARTM ANN 1986; CHARLEROY et al. 1990).

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



BANNING 1990). in deren Schwim m blasen Anguillicola- Larven zwar überleben, aber nicht 
geschlechtsreif w erden können (C H A R LER O Y  et al. 1990).

Derzeit sind w eltw eit 5 Arten der G attung Anguillicola  bekannt (Tab. 3).

Tab. 3: V erbreitung von A n g u illico la -Arten bei Aalen der Gattung Anguilla.

Nematodenart Wirtsfisch Vorkommen Quelle

A  australiensis 
A crassus

A  globiceps 
A novaezelandiae

A  papernai

A  reinhartii 
A  anguilla 
A  ¡aponica 
A ¡aponica 
A  anguilla 
A. australis 
A  mossambica

Australien
Nordeuropa
Japan
Japan
Italien
Neuseeland
Südafrika

JOHNSTON & MAWSON 1940 
KUWAHARA et al. 1974

YAMAGUTI 1935
MORAVEC & TARASCHEWSKI 1988 

MORAVEC & TARASCHEWSKI 1988

Die Befallsrate der Aale m it Anguillicola crassus (Abb. 2, 3) ist in Flüssen weitaus höher als 
im M eeresgebieten, in denen w ahrscheinlich gar keine Infektion au ftritt (BANNING et al. 
1985; KOOPS & H A R TM A N N  1989). Der Grund hierfür dürfte in der geringeren 
Ü berlebensfähigkeit der L.,-Larven in salzreicherem  Wasser liegen (KENNEDY & FITCH
1990). Auch ist noch kein m ariner Zw ischenw irt von A. crassus bekannt (CHARLEROY et 
al. 1989).

1 m m

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



Abb. 3: Morphologische Charakteristika bei Anguillicola crassus. Männchen (A -F): (A) 
Vorderende mit verengtem Körper in Höhe des Ösophagus; (B) K opf, typische 
Form; (C, D) Hinterende; (E, F) Hinterenden junger und alter M ännchen (gleiche 
Vergrößerung). Weibchen (G-K): (G) Kopf; (H) Bukkalkapsel; (I) Vulva; (J) 
H interende; (K) umhüllte Larve aus dem Uterus. Alle Größenangaben in mm (aus; 
TARASCHEWSK1 et al. 1987).



Anguillicola crassus ist nur sehr selten im F ilet der Aale aufzufinden, und die meisten der 
dort gefundenen  Larven w aren eingekapselt oder tot. Es scheint sich um aberrante 
W anderungen d ieser Larven zu handeln, die n ich t typisch sind für das Verhalten von A. 
crassus im Aal (BA N N IN G  & H A EN EN  1990). Die Auswirkungen des Befalls au f die Aale 
sind noch n ich t völlig abzuschätzen. BA N N IN G  & H AEN EN (1990) beobachteten akute 
Entzündungen der Schwim m blase, gefo lg t von Verknorpelung der Schwimmblasenwand, 
Lochbildung in der Schwim m blase und Erw eiterung der Blutgefäße in der 
Schwim m blasenwand. BOON et al. (1990b) fanden  bei stark infizierten Aalen reduzierte 
Eiw eißgehalte im Plasma und einen niedrigeren  Haem atokritwert. SPRENGEL & 
LÜ C H TEN BER G  (1991) bew iesen, daß die Schwim m geschwindigkeit infizierter Aale um 
bis zu 19% reduziert ist. So erschein t es frag lich , ob alle infizierten Aale ihre m ehrere 
tausend K ilom eter lange Laichw anderung du rch füh ren  können und die Laichgründe in der 
Sargasso-See überhaup t erreichen.

Die w irtschaftliche Bedeutung des Befalls m it A. crassus ist derzeit noch nicht abzuschätzen 
und w ird  sich auch bei A usfall der Laichw anderung adulter Aale erst nach Jahren in einer 
V erringerung der G lasaalzahlen an den europäischen Küsten bem erkbar machen.

D er Parasit g ilt als n ich t hum anpathogen. Dennoch könnte Ekel beim V erbraucher zu einem 
Rückgang im Absatz füh ren , w enn beim  Ausnehm en der Aale unbeabsichtigt die 
Schwimmblase aufgeschnitten  w ird.

2.2 Anísalas simplex (Ascaridida, Anisakidae)

Die L j-L arv e  des sogenannten "Heringswurms", Anisakis sim plex, wurde früher in der 
L itera tur o ft auch als Anisakis Typ I (PIPPY & BANNING 1975; B EV ER LEY -BURTON et 
al. 1977) oder Anisakis marina (BA N N IN G  1971) bezeichnet und ist un ter den Synonymen 
Eustoma bzw. Anacanthocheilus, Capsularía, Conocephalus, Filocapsularia, Peritrachelius 
oder Stomachus (HARTW ICH 1974) beschrieben w orden. Sie lebt in der Leibeshöhle, den 
Eingeweiden und im M uskelfleisch zah lreicher m ariner Fischarten. Der Parasit ist weltweit 
verb reite t (Tab. 2) (C A R V A JA L  et al. 1979; H U R ST 1984a; LESTER et al. 1985; PAYNE 
1986; NAGASAW A 1989). In der N o rd - und Ostsee sowie im N ordatlantik  w ird er vor 
allem in Hering (Clupea harengus) (B A N N IN G  & BECKER 1978; M cGLADDERY 1986), 
K öhler (Pollachius virens) (K A R L  1988b), S töcker (Trachums trachurus) (GAYEVSKAYA
& KOVALYOVA 1980), M akrele (Scomber scombrus) (ELTIN K  1988), Lachs (Salm osalar), 
K abeljau (Gadus morhua), Blauem W ittling (Micromesistius poutassou), Rotbarsch (Sebastes 
sp.) (BOU RGEO IS & NI 1984) und Seehecht (Merluccius merluccius) gefunden (SMITH & 
W OOTTEN 1984). In der E lbm ündung w ird sein A uftreten  in K abeljau, Seeskorpion 
(Myoxocephalus scorpius) und in der F lunder (Platichthys ß esu s)  (M ÖLLER et al. 1988) 
sowie im Stint (Os me rus eperlanos) (JA R L IN G  1982; M ÖLLER & KLATT 1990) 
beobachtet. Doch n ich t n u r aus K nochenfischen w ird das Vorkommen der L3-L arve von 
Anisakis sim plex  beschrieben , sondern auch aus Haien (SANM ARTIN DU RA N  et al. 1989) 
und aus verschiedenen T in ten fischarten  wie Loligo forbesi, Alloteuthis media und 
Todaropsis eblanae in der nördlichen Nordsee (SMITH 1984) und ¡Ilex illecebrosus bei 
N eufundland (T H R E L F A L L  1982).



Die L - Larve ist potentiell humanpathogen (Tab. 2) (WILLIAMS & JONES 1976, SMITH & 
WOOTTEN 1984; M ÖLLER & SCHRÖDER 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 A nisakis- Larven auf. In vielen 
Ländern wurden bereits Anfang der 60er Jahre mit der Erforschung der K rankheit und 
ihres Infektionsweges begonnen (THIEL et al. 1960; KUIPERS 1962; YOKOGAWA & 
YOSHIMURA 1967) und nach Methoden gesucht, die Wurmlarven im Filet abzutöten. Es 
zeigte sich, daß Tem peraturen von unter -20°C K em tem peratur über 12 Stunden mit 
anschließender Lagerung von 24 Stunden bei dieser Tem peratur (KA RL 1988b; 1989) oder 
Erwärmung au f über 70°C (K A RL 1987; 1989) dazu in der Lage waren. Beim Salzen und 
Marinieren werden Anisakis-Larven ebenfalls erst nach bestimmten M indestlagerzeiten 
abgetötet. Diese werden für unterschiedliche Salzkonzentrationen in der F isch-Verordnung 
vom 8.8.1988 angegeben (M ARR 1988).

Die Eier von Anisakis sim plex  verlassen m it dem Kot den Endwirt, meist Kleinwale (Tab. 
1). Die L2-Larven schlüpfen im Meer in Abhängigkeit von der W assertemperatur nach 4-27 
Tagen (NAGASAWA 1989). Im Meerwasser sind sie 3-7 Wochen überlebensfähig 
(BANNING 1971). Bisher sind weltweit als Zwischenwirte meist Crustaceen, beispielsweise 
Pandalus-Garnelen (SHIRAKI et al. 1976), Meerspinnen (Hyas araneus), Am phipoden 
(Caprella septentrionalis) und Euphausiaceen (Thysanoessa raschii, Nyctiphanes australis) 
(HURST 1984b; NAGASAWA 1989) gefunden worden. In europäischen Gewässern 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 M agen- oder Darmwand in die 
Leibeshöhle und bleibt dort meistens eingekapselt au f oder zwischen Organen wie der Leber 
oder den Pylorusanhängen liegen. Die Larven können jedoch auch ins M uskelfleisch 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 
(M ÖLLER 1988; NAGASAWA 1989). Eine wiederholte Aufnahme der Parasiten durch 
Fische ist möglich (BÜRT et al. 1990a).

Der Lebenszyklus schließt sich, wenn der infizierte Fisch von einem Kleinwal gefressen 
wird, in dessen Magen sich die L3-Larve über die L4-Larve zum adulten Tier entw ickelt. 
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 m it insgesamt 14 Synonymen als sicher (Anisakis 
typica , A. physeteris und A. sim plex) 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 sim plex  (MÖLLER 1988). BEVERLEY-BURTON (1978) und NASCETTI et al. 
(1986) vermuten allerdings nach den Ergebnissen biochemischer Untersuchungen, daß es
m ehrere genetisch getrennte, äußerlich aber nicht unterscheidbare Gruppen von A. s im p lex-
Larven gibt.



Die in  d e n  Fischen vorkom m ende L3-L arve (A bb. 4) ist zwischen 0.9 und 3.6cm lang 
(SM ITH  &  W O O T T E N  1984), fast durchsichtig , hat keine Blindsäcke am Ventrikel (Abb. 5,
6) und  is t i n  eingekapseltem  Zustand in der Leibeshöhle spiralig  aufgerollt.

0,7mm

Abb. 4: A nisakis s im p lex  aus der Leibeshöhle eines Herings.

Abb. 5: Anisakis s im plex, V orderende m it V entrikel (V).



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

2.3 Hysterothylacium aduncum (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 
m arinen Knochenfischen des Nordatlantiks die am häufigsten vorkom m ende A rt der 
Gattung Hysterothylacium  dar (BERLAND 1989). Auch in den Fischen des W attenmeeres 
tritt in der Regel die Art Hysterothylacium aduncum  auf, die auch unter den Synonymen 
Contracaecum aduncum, C. hippoglossi, C. hypom esi, C. okadai, C. oshoroensis, C. salvelini, 
Contracaecum sp. Typ C und D oder Thynnascaris sp. (NAGASAWA et al. 1987) sowie



Thynnascaris a d u n ca . (SOLEIM & BERLAND 1981) bekannt ist.

E ndw irt bei d iesem  N em atoden ist - im Gegensatz zu A nisakis  und Pseudoterranova - der 
Fisch (Tab. 1). D ie a d u lte n  T iere, deren W eibchen eine Länge bis zu 15cm erreichen können 
(M Ö LL ER  1975), l e b e n  frei im V erdauungstrakt von Fischen, m eistens von Knochenfischen 
(B E R L A N D  1989). Obwohl dieser Parasit eigentlich aus dem  m arinen Milieu stammt 
(NA G ASAW A  e t a l .  1987), kann der weitere Lebenszyklus von H. aduncum  auch in Brack­
oder Süßw asser a b la u f e n .  YOSH1NAGA et al. (1987a) gelang es, diesen Zyklus im Süßwasser 
experim entell n ac h zu v o llz ieh en . Er stellte allerdings fest, daß die Ü berlebensfähigkeit der 
L2-  Larven im S ü ß w a s s e r  erheblich niedriger als im Salzwasser ist.

Im 1. Z w is c h e n w ir t  entw ickelt sich die L2-L arve zur L3-L arv e . Diese wurde außer in 
K nochenfischen  (F A .G E R H O L M  1982; BOURGEOIS & Ni 1984; SANM ARTIN DURAN et 
al. 1989) auch  in  K norpelfischen (HOGANS & H U R L B U T  1984) gefunden. In den 
C haetognathen  S a g i t t a  setosa im Englischen Kanal (Ö RESLA N D  1986) und in S. tasmanica , 
5. m inim a  u nd  S. g c tz e lla e  in neuseeländischen Gewässern (H U R ST  1984b) kam sie genauso 
vor wie in den  E u p h a u s ia c e e n  Thysanoessa inerm is , T. raschii und  Nyctiphanes couchii im 
N o rd o st-A tlan tik  u n d  der nördlichen Nordsee (SM ITH 1983a) und in Copepoden 
(B E R L A N D  1989). In Japan w urde sie sogar im Süßwasser in der Mysidacee Neomysis 
interm edia  (Y O SH I1N A G A  et al. 1987b) und in dem A m phipoden Anisogammarus kygi 
(M O R A V EC  & N A G A S A W A  1986) gefunden.

Abb. 7: H y s te r o th y la c iu m  aduncum , Vorderende mit Ventr ikularanhang (Va) und Blindsack 
(B).

Die L ^-L arve v o n  Hysterothylacium  aduncum  gilt als nicht humanpathogen 
(W EE R A SO O R IY A  e t al. 1986), obwohl sie bei Fischen auch im Filet (SANMARTIN- 
D U R A N  et al. 1 9 8 9 )  au ftr itt und dadurch gelegentlich verzehr t  werden kann. Sie ist fast 
durchsich tig  (A b b . 7 ) ,  hat einen nach vorne ger ichteten Blindsack und einen nach hinten 
gerich te ten  V e n tr ik u la ra n h a n g  (Abb. 8. 10). Im Gegensatz zur potentiell humanpathogenen 
L^-Larve von C o n tra c a ecu m , m it der sie oft verwechselt  wird  (FAGERHOLM 1982; 
M Ö L L E R  & A N D E R S  1986), besitzt sie einen kaktusförmigen Stachel" am Hinterende



(Abb. 9) (WEERASOORIYA et al. 1986; BERLAND 1989). Des weiteren unterscheiden sich 
Hysterothylacium und Contracaecum in der Lage des Exkretionsporus. Während er sich bei 
Hysterothylacium  auf der Höhe des Nervenringes befindet, ist er bei Contracaecum direkt 
hinter dem Bohrzahn am Kopfende (BERLAND 1989).

Va

0,1mm

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

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



Abb. 10: H ysterothylacium  aduncum.
M erkm ale der L3-Larve: (a) 
Ösophagus; (b) Ventrikel; (c) 
Exkretionsgang; (d) Darm; (f) 
B lindsack; (g) Exkretionsporus; 
(h) V entrikularanhang (aus: 
M O RA V EC & NAGASAWA 
1986).

2.4 Pseucfoterranova decipiens (Ascaridida, Anisakidae)

Die L3- L a r v e  des N em atoden Pseudoterranova (Terranova , Phocanema, Porrocaecum) 
decipiens  is t u n te r  dem N am en "K abeljauw urm " oder "Sealworm" bekannt. Wie auch 
A nisakis  S i m p l e x  und H ysterothylacium  aduncum  ist Pseudoterranova decipiens weltweit 
v e rb re ite t ( T a b .  2). Die L3-L arve tr it t  sowohl in der Leibeshöhle als auch in der M uskulatur 
v ie ler b e v o r z u g t  küstennah lebender Fische a u f (M Ö LL E R  1988). Im Nordatlantik ist sie 
a u ß e r im K a b e l ja u  (Gadus morhua) (BRATTEY  et al. 1990) in w eiteren G adidenarten. im 
R e g e n b o g e n -S tin t  (Osmerus m ordax), in verschiedenen P la ttfischarten  und im Seeskorpion 
(M y o x o c e p h a lits  octodecem spinosus) (M ARGO LIS & A R T H U R  1979) gefunden worden. 
U RA W A  ( 1 9 8 6 )  beschreibt das A uftreten  von Pseudoterranova decipiens in Japan im 
paz ifischen  L a c h s  (Oncorhynchus ketä). HURST (1984a) fand  sie im Barrakuta ( Thyrsites 
atun)  v o r N e u se e la n d  sowie in subantarktischen M arm orbarschen (Notothenia sp.) und 
C A R V A JA L  e t  al. (1979) vor Südafrika im Seehecht (M erluccius gayi). Im deutschen 
W attenm eer u n d  dem  E lbm ündungsbereich w urde der Parasit im Stint (Osmerus eperlanus) 
(M Ö L L E R  & K L A T T  1990), in der F lunder (Platichthys ß e s u s ) ,  im Aal (Anguilla anguilla), 
im S e e s k o rp io n  (M yoxocephalus scorpius) sowie im K abeljau  gefunden (M ÖLLER et al.



1988; LICK 1991). In pelagischen Fischarten wie der Makrele (Scomber scom  « s  j n  
Hering (Clupea harengus) scheint Pseudoterranova decipiens  nicht aufzutreten (M O L L t 
1988; MCCLELLAND et al. 1990). Doch wurde sein Vorkommen nicht n u r in 
Knochenfischen, sondern auch in Knorpelfischen wie dem Domhai (Squulus acanihias)  un 
verschiedenen Rochenarten (u.a. R aja  ocellata und R. radiata) bestätigt (M ARGOLIS 

ARTH UR 1979).

Die L ,- Larve von Pseudoterranova decipiens  ist -  ebenso wie die Larve von A n isa k is  
sim p lex  -  fakultativ humanpathogen (Tab. 2) (WILLIAMS & JONES 1976; VALDISERRI 
1981; MÖLLER & SCHRÖDER 1987; ISHII et al. 1989). Die von ihr beim M enschen 
hervorgerufene Krankheit wird ebenfalls Anisakiasis oder Anisakidose genannt. Auch 
erfolgt der Infektionsweg wie bei der durch A nisakis  hervorgerufenen Krankheit über rohen 
oder ungenügend gekochten Fisch mit noch lebenden L^-Larven. Für die w irksam e 
Bekämpfung der Larven im Filet gelten die gleichen Empfehlungen wie für A n isa k is  
(VALDISERRI 1981). Da durch P. decipiens  ausgelöste Infektionen relativ selten sind und 
meist nur von geringen Beschwerden begleitet werden, stellt der Befall von Fischen vor 
allem ein ästhetisches Problem dar. Die Larven werden im Fisch bis zu 6.5cm lang und 
können auffallend gelb oder auch rot bis bräunlich gefärbt sein (M ÖLLER & SCHRÖDER 
1987; M ÖLLER 1989).

Anders als bei Anisakis sim plex  sind bei Pseudoterranova decipiens Robben die Endw irte. 
Die Eier verlassen m it dem Kot den Endwirt, sinken zu Boden und entwickeln sich -  je  
nach W assertemperatur -  bei l.7°C innerhalb von 125 bzw. bei 12°C innerhalb von n u r 16 
Tagen (BRATTEY 1990). Die Larve entwickelt sich im Ei von der L j- zur L2~Larve. Die 
Überlebenszeit der Larve nach dem Schlüpfen hängt direkt von der Tem peratur ab: je  
wärmer es ist, desto kürzer ist ihre Überlebenszeit (BURT et al. 1990b).

Die ersten Zwischenwirte sind Crustaceen. Bisher wurden vereinzelt Pseudoterranova-Larven 
in Amphipoden (VALTER 1978), wie z.B. Gammarus lawrencianus und Uncióla irrorata  
(MCCLELLAND 1990), in Mysidaceen (SCOTT & BLACK 1960; LICK 1991) und Isopoden 
(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 m it m ehr 
als 1 Nematoden pro Zwischenwirt -  befallene M akroinvertebraten gefunden. Experim entell 
wurde nachgewiesen, daß eine Infektion von M akroinvertebraten über 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 verm utlich nicht m ehr häu tet 
(BRATTEY 1989), fungiert der Fisch als paratenischer und nicht als obligater Zw ischenw irt. 
Die Larve bohrt sich durch die Magenwandung des Fisches und gelangt durch die 
Leibeshöhle in die Muskulatur. Es wurde beobachtet, daß die L3-L arven von einem Fisch 
zum anderen weitergeben werden, wenn ein befallener Fisch gefressen w ird (BURT e t al. 
1990a). So erklären sich die hohen Wurmlasten ichthyophager Fische (BRATTEY 1989).

Als Endwirte fungieren vor allem Kegelrobben (Halichoerus grypus), Seehunde (Phoca 
vitulina) und, in geringerem Maße, Sattelrobben {Phoca groenlandicus). Experim entelle 
Infektionen von Seehunden mit Pseudoterranova-Larven ergaben, daß sich die Larven im 
Magen der Seehunde im Verlauf von 2 Häutungen von der L ,-L arve zur L .-L arve und von 
dieser zum adul*en Tier entwickeln. Die Nematodenweibchen erreichen eine Endlänge von 
bis zu 9cm, die Männchen werden ca. 7cm groß (BRATTEY 1989).



W eltweit ist d e r z e it  nur eine Art von Pseudoterranova bekannt. Es gilt jedoch als 
wahrscheinlich, d a ß  es mindestens 3 äußerlich nicht zu unterscheidende Arten gibt, die sich 
elektrophoretisch u n d  -  möglicherweise -  aufgrund ihrer Zwischen- und Endwirte sowie 
ihrer Verbreitung trennen lassen (MATTIUCCI & PAGGI 1989).

Der vordere T eil d es Mitteldarmes trägt bei der in den Fischen vorkommenden L3-Larve 
(Abb. 11) einen  n a ch  vorne gerichteten Blindsack (Abb. 12). Die Larve ist im Filet der 
Fische m eist s p ir a lig  aufgerollt, in der Leibeshöhle wurde sie in der Regel lang ausgestreckt 
beobachtet.

Abb. 11: P seu doterran ova  decip iens , Vorderende mit Ventrikel (V) und Blindsack (B).



Abb. \

—1

2. Pseudoterranova decipiens. Merkmale der L3-Larve: (a) Ösophagus; (b )  Ventrikel; 
(c) Exkretionsgang; (d) Darm; (e) lateraler Strang; (f) Blindsack (aus: ISHII et al.
1989).



3 Der Nematodenbefall ausgewählter Fischarten des Wattenmeeres

3.1 Material und Methoden

3.1.1 Untersuchungsgebiete und Stationsübersicht im Wattenmeer

Für die hier vorliegende Untersuchung standen insgesamt 16413 Fische v o n  101 Stationen 
zur Verfügung. Die Probennahme fand im wesentlichen mit gecharterten kommerziellen 
Krabbenkuttern statt. Die Materialsammlung erfolgte über einen Zeitraum von  24 Monaten 
zwischen März 1988 und Februar 1990. Aus der Elb- und Eidermündung (A bb. 13) wurden 
Stinte zusätzlich bis zum Dezember 1990 untersucht, so daß n ach  Ablauf der 
Hauptprobennahme noch weitere 1301 Stinte zur Verfügung standen. N eb en  den Fischen 
von den Fischereistationen wurden 1990 weitere 791 Stinte aufgearbeitet, die vom 
Kernkraftwerk Brunsbüttel (KKB) stammten.

7« 8* 9* 10° E

7° 8“ 9" 10“

Abb. 13: Fischereistationen
O  Fischerei m it K rabbenkuttern  und den F orschungssch iffen  Uthörn" und 

"Sagitta", März 1988 bis Dezem ber 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 nördlichsten 4 Stationen im Wattenmeer lagen in der Süderaue südöstlich von Amrum 
und Föhr. Weiter südlich schlossen sich Stationen im Heverstrom, in der Eidermündung 
innerhalb und außerhalb der Eiderabdämmung, im Süderpiep vor der Meldorfer Bucht, 
sowie der Elbe-, Weser- und Emsmündung an (Abb. 13; Tab. 4). Die Stationen in 
Eidermündung und Süderpiep wurden 1988 alle 3 Monate von der FB "Sagitta des Instituts 
für Meereskunde in Kiel beprobt. Ab Dezember 1988 übernahmen 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 Elbmündung wurden in monatlichen Zeitabständen beprobt. 
ln diesen beiden Gebieten wurde die Probennahme bis Februar 1990 fortgesetzt, um Proben 
aus 2 vollständigen Jahren zu erhalten. Nur bei Stinten aus der Eider- und Elbmündung 
wurde der Untersuchungszeitraum bis Dezember 1990 ausgedehnt. Alle anderen mit 
Krabbenkuttern beprobten Stationen wurden in vierteljährlichen Abständen 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 Nebenflüssen der Elbe und dem Nord-Ostsee-Kanal, März 1988 bis 
Februar 1990.

Station Gebiet

61-64 Süderaue südöstlich Amrum
41-45 Heverstrom westlich Husum
10-15 Eidermündung
16-19 Süderpiep vor der Meldorfer Bucht
01-05 Elbmündung
31-35 Wesermündung
51-55 Emsmündunq
71-77 Unterelbe:

71 vor Freiburg
72 vor Glückstadt
73 Pagensander Nebenelbe
74 Stadersand, Kraftwerk
76 Mühlenberger Loch
77 Hamburger Hafen

82-96 Nebenflüsse der Elbe:
82 Oste
91 Pinnau
96 Stör

100-101 Nord-Ostsee-Kanal:
100 Westteil
101 Weiche Großnordsee_____



Tab. 5: Positionsdaten der Untersuchungsstationen
O  Fischerei m i t  Krabbenkuttern und den Forschungsschiffen "Uthörn" und 

"Sagitta", M ä r z  1988 bis Dezember 1990,
Stationen d e r  257. Reise von FFS "Solea" vom 04. bis 20.11.1988,

□ Stationen d e r  263. Reise von FFS "Solea" vom 16 . bis 28.02.1989.

o O □

Station Position Station Position Station Position

1 53’52'OON 8*55'93E 12 54*22'58N 7°46 36E 3 54*0252N 7°58'64E

3 53°52'30N 8*44'13E 13 54°17'38N 8*04'62E 4 54*01'57N 6"05'01E
5 53*57'70N 8*3481 E 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°02'37N r49 '10E
11 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 54*00'95N r51'0lE 9 53’4776N 7°33 33E
13 54*16’05N 8*44" 10 E 20 54*01 02N 7*56'73E 10 53°4690N 7*2704E
14 54“13'65N 8*38’6 5 E 22 54*16'56N 7*44 82E 11 53’45'69N 7“22 68E

15 54*12'15N 8*31 '50E 24 54*19‘41N 7*41 30E 12 53*45’03N 7°16'51E

16 54*06'16N 8*37'05E 25 53*58'39N T5T4QE 13 53*44'58N 7*07'77E
17 54*0461 N 8*42'11 E 26 53*56’78N r 5 2 ‘50E 14 53‘42'61N 7*01 29E

18 54°07'15N 8*44'83E 27 53T5470N r5 V 4 5 E 15 53*42' 12N 6*50'43E

19 54°06'62N 8*54'89E 28 53*4971 N 7*39'12E 16 53*40 08N 6“40 08E

22 53*43'96N r 0 7 0 8 E 29 53*49'34N T3179E 21 53*30'80N 5°43'10E

23 53°46’95N 7*27'62E 30 53’48'20N 7*23'30E 26 53*49'67N 6^7'42E
24 53*49'16N 7*42‘8 4 E 31 53*49'20N ri7'00E 27 53*53'58N 7*26 49E

28 54°03’03N 8*14‘8 0 E 32 53*47’05N r i2 '5 0 E 28 53*55’97N r 4 7 ’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"13’7 8E 41 53‘ 38’21N 8*14’17E 30 54*11'57N 8°11 28E
31 53“35'53N 8*30 7 3E 31 54*15'11N 8*21 00E

32 53*38‘86N 8*25’ 19E 32 54*19 68N 9°10’2OE
33 53*4374N 8*19'67E 33 54'28'17N 8“06'31E
34 53*45’99N 8*1668E 34 54*33 65N 7*52 77E

35 53*51’OON 8*12’3 0E 41 54*1369N 7°47'81E
41 54*28'25N 8*56 3 0 E 44 54*19'13N 8°02'93E
42 54*26'50N 8’49'OOE 46 54*09'84N 8°11 52E

43 54*26’60N 8*42'00E 47 54*03 50N 8D20'37E

44 54*25’20N 8*3700E 49 54*02'44N eT23'83E

45 54*23’20N 8*36'20E 50 54'02'80N no'ioE
51 53*24’67N 6*57’7 5E 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*50’3 0E 53 54*06 23N 8*30 46E

54 53*32’22N 6*45'21 E 54 54°07 01N 8^3'59E

55 53*35'54N 6*37'58E
61 54*39' 14N 8*42'74E
62 54*36’47N 8*41'4 9E
63 54’3527N 8*34'57E
64 54*35'21N 8*28 4 7E
71 53*50'50N 9*19'50E
72 53*46'35N 9*2500E
73 53*4240N 9*31'3 0E
74 53*37'15N 9‘ 32 '60E
76 53*32 60N 9*47’9 0 E
77 53*3205N 10*01 OOE
82 53*47'50N 9*0700E
91 53*40'45N 9‘ 37'OOE
96 53*54 00N 9*25 75E

100 53*58'80N 9*16 5 0E
101 54*20 60N 9*56'85E

Im Sommer 1988 w u r d e n  zusätzliche Proben bei A usfahrten  des FK  "U thörn ' der 
Biologischen A nstalt H e lg o la n d  an die W attkante gesam m elt. Im N ovem ber 19SS und 
F ebruar 1989 fanden  zw e i Reisen des FFS "Solea“ der B undesforschungsanstalt für Fischerei 
in H am burg s ta tt, d ie an  d i e  W attkante und in die Deutsche Bucht fü h rte n  (Abb. 13; Tab. 
5).



Die Elbe und ihre Nebenflüsse wurden im Rahmen eines Flunder-M onitorings zwischen 
1988 und 1989 in unregelmäßigen Zeitabständen m it FB "Sagitta” beprobt (Stat. 7 -• ,
13). Aus dem Nord-O stsee-K anal (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 äußere Krankheiten untersucht. Die Ergebnisse w urden von ANDERS & 
MÖLLER (1991) veröffentlicht. Anschließend w urden -  sofern vorhanden - bis zu 50 
Fische pro Station in Plastikbeutel verpackt und au f Trockeneis oder Kühlelem enten in 
Kühlboxen oder in einer transportablen T iefkühltruhe zum Labor in Kiel transportiert. 
Wenige Minuten nach A nkunft im Labor w urden die Fische bei -20°C eingefroren. Die 
Lagerung erfolgte bei -40°C.

Tab. 6: Übersicht über die untersuchten Fischarten aus dem W attenmeer und dem 
Nordatlantik.

Fischarten des Wattenmeeres Artname

Stint Osmerus eperlanus
Seeskorpion Myoxocephalus scorpius
Kliesche Limanda limanda
Kabeljau Gadus morhua
Aal Anguilla anguilla

Fischarten des Nordatlantiks Artname

Kabeljau Gadus morhua
Köhler (=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 über Nacht aufgetaut. Ihre Totallänge 
wurde auf den unteren mm genau gemessen, ihr Totalgewicht au f 0.1g genau erm ittelt. 
Nach dem Schlachten w urden zunächst Geschlecht und Reifegrade nach M AIER (in 
BERNER 1960) bestimmt und das Schlachtgewicht au f 0.1g gewogen. Anschließend w urden 
die Bauchlappen abgeschnitten, die Fische filetiert und sowohl Bauchlappen als auch Filets 
gehäutet. Als 'Bauchlappen" wurde die ventrale M uskulatur vom Ansatz der Pectoralflössen 
bis zur A fteröffnung definiert. Bauchlappen und Filets wurden au f einem Leuchttisch 
(Modell: Baader 500 mit 4 Röhren ä 20 Watt, 5300" Kelvin und einer Lichtstärke von 4000 
Lux) durchleuchtet und au f Parasiten untersucht. Z ur Absicherung der Befunde wurden 
regelmäßig bereits durchgesehene Filets zusätzlich in Pepsin/H Cl-Lösung bei 30”C verdaut.



Die eingesetzte Lösung hatte die folgende Zusammensetzung:

2500ml Wasser, 12.5g Pepsin (70 F IP -U /g ; M erck Nr. 7187); 10ml HCl 25%.

Da der weitere Weg der A ufarbeitung bei den verschiedenen F ischarten  n ic h t  gleich war 
(Tab. 7), w ird im folgenden bei den Fischarten auf die U nterschiede d e ta il l ie r t  eingegangen.

Tab. 7: Schema der bei den Fischen des W attenmeeres untersuchten und b e re c h n e te n  Einzel- 
fischparam eter und Körperzonen.

Total­ Alter Schlacht K- Leber­ Ge­ Reife­ Leibes­ Bauch­ Musku­ Mikro-
Fischart länge

(cm) (Jahre)
gewicht

(g)
Fakto gewicht

(9)
LS I schlecht grad höhle lappen latur sporidier

Stint + + + + + + + + + - + +
Seeskorpion + + + + + + + + +
Kabeljau + + + + - - + + + -
Kliesche + + + + + + + + - - + -
Aal + - + - - - + -

Die Nematodenlarven w urden nach der Entnahm e aus der Leibeshöhle u n d  dem  Fischfilet 
bis zur Identifizierung in physiologischer Kochsalzlösung aufbew ahrt. Sie w u rd en  in der 
Regel noch am selben Tag au f einem O bjektträger unter einem  B inokular b e i  12-50facher 
Vergrößerung bestim mt. In Zweifelsfällen w urden sie un ter dem  M ik ro sk o p  bei 65- 
lOOfacher Vergrößerung identifiziert. "U nidentifizierbare" N em atoden larven  w aren  bei der 
Entfernung aus der Leibeshöhle oder der M uskulatur derart beschäd ig t w o rd e n , daß der 
Versuch einer Artbestim m ung erfolglos blieb. Bei der U ntersuchung des Probenm aterials 
wurden keine lebenden Nem atodenlarven gefunden.

In einer ersten Voruntersuchung der Fische zeigte sich, daß nu r S tint u n d  Seeskorpion in 
ausreichender Zahl über das ganze Jahr verteilt vorkam en. A ußerdem  w a r  n u r  bei diesen 
beiden Arten der N em atodenbefall hoch genug, um regionale und saisonale U ntersch iede im 
Befall erkennen zu können. Dennoch sollen hier auch die B earb e itu n g sm eth o d en  und später 
die Ergebnisse für die anderen 3 Fischarten aufgeführt w erden. Eine g e n e re lle  Übersicht 
über das bearbeitete M aterial ist Tab. 8 zu entnehm en.

Tab. 8: Anzahlen, Längen- und A ltersbereiche der untersuchten F isc h a r te n  aus dem 
W attenmeer.

Fischart Anzahl Längenbereich
(cm)

mittlere
Länge
(cm)

Attersbereich
(Jahre)

mittleres Alter 
(Jahre)

Untersuchungs­
zeitraum
(Monat)

Stint
Seeskorpion
Kabeljau
Kliesche
Aal

10078
5152

571
455
157

9.6 -24.2 
5.8 -29.1 

10.5 -29.0 
15.7 -25.0 
19.0-50.7

17.1 + 1.7 
17.4 + 4.6
17.1 + 3.4
21.2 + 1.4 
29.1 + 6.3

1.3-4.9 
0 .5-8.0  
1.0-2.5 
2.0 - 5.5

2 4 + 0.5
2.3 + 1.0
1.3 + 0.3
3 6 + 0 6

3/88 - 2/90 
3/88 - 2/90 
3/88 - 4,88 
7/88- 9/88 
4/88- 8/88



3.1.2.1 Stint

Zwischen März 1988 und Februar 1990 wurden insgesamt 10078 Stinte gesammelt und a u f­
gearbeitet (Tab. 9). Vom März bis Dezember 1990 wurden weitere 2092 Stinte bearbeitet 
(Tab. 10), die nicht nur von Krabbenkutterstationen sondern auch aus dem Kühlw asser­
einlaß vom Kernkraftw erk Brunsbüttel stammten. Diese Tiere wurden nicht nach 
Geschlechtern getrennt. Es wurde auch keine Altersbestimmung durchgeführt.

Tab. 9: Anzahlen zwischen März 1988 und Februar 1990 untersuchter Stinte aus K rabben­
kutte rfängen.

Station Anzahl Station Anzahl Station Anzahl

1 941 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 44 124 76 20
14 638 45 113 77 100
15 238 51 205 82 165
16 225 52 46 91 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 März und Dezember 1990 untersuchter Stinte von Fahrten des 
FB Sagitta und vom K ernkraftw erk Brunsbüttel.

Station
KKW

3
5

Anzahl
791
400

63

Station
10
11
12

Anzahl
208

84
350

Station
13
14
15

Anzahl 
53 
43 

1 nn
Summe 2092

Lm vergleichbare Daten aus allen Gebieten zu erhalten, war der standardm äßig gesammelte
U ngenbere.ch  vor der Untersuchung au f 15 bis 20cm festgesetzt worden. N ur wenn es
nicht möglich war, 50 Stinte des bevomimpn i s n „0 u • .

, i . i - Bevorzugten Langenbereiches pro Station zu erhalten
wurden auch kleinere oder größere Stinte eingefroren. ernaiten,



Zusätzlich zu den Standardparam etern Länge, Total- und Schlachtgewicht (Tab. 7), wurden 
das Alter auf 0.5 Jahre genau, G e s c h le c h t  und Reifegrad bestimmt. W eitere Aufmerksamkeit 
galt dem Befall mit dem M ik ro sp o r id ier  Pleistophora ladogensis. D iese Parasiten erscheinen 
als kleine, spindelförm ige Z ysten in  der Muskulatur und können bereits von  außen durch 
schmale Streifen zerstörter U nterhaut: entlang der Seitenlinie erkannt w erden (Abb 14).

Abb. 14: Hautschäden b e im  Stint durch Befall mit Pleistophora ladogensis.

Die Filets wurden dann m it ein er f e in e n  Pinzette "duchgekämmt". Anschließend wurde das 
Muskelfleisch mit einem  breiten  Tvlesser aus der Haut gekratzt und dünn auf dem 
Leuchttisch breitgedrückt. W ie ergänzende Pepsin-Kontrollen zeig ten , wurden alle 
Nematoden bei dieser U n tersuchu n gsm ethod e gefunden. Die untersuchten Längen- und 
Altersbereiche sind Tab. 8, d ie e in z e ln e n  Anzahlen untersuchter Stinte pro Längen- und 
Altersklasse sowie pro M onat in d e n  verschiedenen Gebieten den Tab. 11-13  zu entnehmen.

Tab. 11: Anzahlen untersuchter S t in t e  pro Längenklasse aus den verschiedenen Gebieten.

Länge Süder- Hever- Eider­ Süder- Elb­ W eser­ Ems­
(cm) aue strom m ündung piep mündung mündung mündung

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 Süder- Hever- Eider­ Süder- Elb­ Weser­ Ems­
(Jahre) aue strom mündung piep mündung mündung mündung

1.0 5 2
1.5 203 203 634 123 168 266 103
2.0 225 259 890 315 736 372 243
2.5 297 366 888 429 1011 171 159
3.0 92 83 223 130 402 80 33
3.5 2 7 55 29 165 10 6
4.0 4 1 16 1
4.5 4 1

Tab. 13: Anzahlen untersuchter Stinte aus den verschiedenen Gebieten im Zeitraum von 
1988 bis 1990.

Monat Süder- Hever- Eider­ Süder- Elb­ Weser­ Ems-
aue strom mündung piep mündung mündung mündun

3/88 - 29 99 72 182 75
4/88 - - 126 - 150 - -

5/88 - 11 49 92 106 134 -

6/88 - 64 163 - 148 - 99
7/88 - - 148 - 148 - -

8/88 - - 136 - 134 - .

9/88 75 - 36 14 138 44 127
10/88 - 114 - - 149 . .

11/88 - - 193 - 130 _

12/88 109 103 99 175 100 _
1/89 - - 100 - 100 _
2/89 - - 100 - 100 _
3/89 168 106 100 167 100 149 68
4/89 - - 100 - 100
5/89 166 101 100 179 100
6/89 - - 100 - 100 82 73
7/89 - - 145 - 87 _
8/89 135 224 220 200 150 .
9/89 - - 150 - 100 152 103

10/89 - - 150 - 100 .
11/89 166 166 149 200 68
12/89 - - 150 - 100 157

1/90 - - - - 24
2/90 - - 85 .
3/90 - - 104 .
4/90 - - 100 - 200
5/90 - - 100 - 103
6 90 - 75 - 182
7/90 - 59 - 125
8/90 - - - - 139
9/90 - 100 - 92

10'90 - - 100 - 100
11/90 - - 100 - 200
12/90 ' - 100 - 113 .



Es w urden fü r jedes G ebie t d ie B e fa lls ra te n  und -Intensitäten der M u sk u la tu r fü r Länge 
und A lter berechnet. Die M in d e s ta n z a h l  betrug 10 Stinte pro Längen- o d er A ltersklasse bzw. 
M onat fü r alle B erechnungen. Z w is c h e n  Novem ber 1988 und D ezem ber 1989 w urden die 
Längen aller in E lbstinten g e f u n d e n e n  Pseudoterranova-barven  g em essen , um einen 
saisonalen V erlauf des L a rv e n w a c h s tu m s  und einen möglichen N eubeginn d e r  Infektion zu 
erfassen. Bei 1184 Stinten w urde im  A u g u s t  1989 die Leibeshöhle zusätzlich z u r  M uskulatur 
untersucht.

3.1.2.2 Seeskorpion

Im gesam ten P robennahm ezeitraum  v o n  März 1988 bis Februar 1990 w urden 5152 
Seeskorpione aus dem W attenm eer b i s  hin zur W attkante untersucht (A b b . 13, Tab. 14). 
Obwohl alle L ängengruppen von 6 b i s  29cm in die U ntersuchung e in b ezo g en  w urden, war 
es nur in A usnahm efällen m öglich , 50  T ie re  pro Station zu erhalten. Die F angm engen  waren 
starken räum lichen und saisonalen S c h w a n k u n g en  unterw orfen (Tab. 15).

Im Labor w urden zusätzlich zu d e n  S tandardparam etern (Tab. 7) das L ebergew icht, das 
Individualalter a u f 0.5 Jahre  genau  (T a .b .  16) und die Anzahl der N em atoden  in  Leibeshöhle 
und M uskulatur bestim m t. Die N e m a to d e n  in der M uskulatur w urden  d en  3 Fundorten 
“Bauchwand" (N em atoden, die g e ra d e  dabei waren, sich in die B auchlappen  einzubohren), 
"Bauchlappen" und "Filet" z u g e o rd n e t. E rst nach der U ntersuchung von 940 Seeskorpionen 
w ar es aufgrund  der g ew o n n en en  E rfahrung möglich, die N em atoden larven  in der 
Leibeshöhle nach A rten  g e tre n n t z u  bestimmen. Dadurch liegen n u r v o n  etwa 4200 
Seeskorpionen Inform ationen  ü b e r  d i e  Artenzusam m ensetzung in der L eibeshöhle vor. Die 
Bauchlappen w urden ab g esch n itten  u n d  gehäutet und die darin  en th a lte n e n  Nematoden 
bestim m t. Alle Filets w urden  a u f  d e m  Leuchttisch in dünne Scheiben g esch n itten  und von 
beiden Seiten betrach tet. Die N e m a to d e n la rv e n  w urden en tfe rn t und nach A rte n  bestimmt.

Die so von jedem  Fisch erh a lten en  N em a to d e n zah le n  aus Bauchwand, B auch lappen  und Filet 
w urden sum m iert und u n te r " M u s k u la tu r"  zusam m engefaßt. Im folgenden w u rd en  für jedes 
Gebiet die A bundanzen, P rä v a le n z e n  und Befallsintensitäten d er Leibeshöhle und 
M uskulatur nach G eschlechtern  g e t r e n n t  fü r Länge und A lter berechnet. Bei den juvenilen 
T ieren w urden Befallsraten u n d  m i t t l e r e  Befallsintensitäten fü r je d e s  Gebiet ohne 
Berücksichtigung von A lter und L ä n g e  erm ittelt. Die M indestanzahl d e r Seeskorpione für 
alle Berechnungen betrug  5 p ro  L ä n g e n -  oder Altersklasse bzw'. M onat.

Der relative A nteil der N e m a to d e n a r te n  in der Leibeshöhle w urde nach  Gebieten und 
Längenklassen getrenn t d arg este llt, u m  Inform ationen über regionale U n tersch iede beim 
Befall und der In fek tionsgesch ich te z u  erhalten. W eiterhin w urden B efa llsra ten  und mittlere 
Intensitäten nach G eb ie ten  g e t r e n n t  für die verschiedenen M onate im 
U ntersuchungszeitraum  b erech n e t, u m  saisonale Schwankungen und län g erfris tig e  Trends im 
N em atodenbefall aufzuzeigen . D ie A nzahlen m onatlich un tersuch te r W eibchen und 
M ännchen variierten  zw ischen den  G e b ie te n  und innerhalb der G ebiete (T ab . 17).

Der LSI w urde nach G e sch lech te rn  und für jeden Reifegrad g e tren n t berechnet, um 
eventuelle A usw irkungen d er L a ic h re i fu n g  au f Lebergewicht oder K ond ition  der Fische im 
Jahresverlauf zu erfassen und gegen  m ö g lic h e  Auswirkungen des N em atodenbefa lls au f den 
LSI abzugrenzen. Der K o n d i t io n s fa k to r  wurde ebenfalls fü r jed en  R eifegrad  nach



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

Andere Parasitenarten wurden notiert, aber nicht quantitativ erfaßt.

Tab. 14: Anzahlen untersuchter Seeskorpione zwischen März 1988 und Februar 1990
O  Fangpositionen der Krabbenkutter und Forschungsschiffe "Uthörn und 

"Sagitta" von März 1988 bis Dezember 1990,
O  Stationen der 257. Reise von FFS "Solea" vom 04. bis 20.11.1988,
□  Stationen der 263. Reise von FFS "Solea" vom 16. bis 28.02.1989.

o 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
11 269 16 14 8 7
12 317 19 5 9 4
13 160 20 12 10 1
14 359 22 4 11 5
15 161 24 2 12 4
16 90 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
30 3 33 55 29 18
31 26 41 25 30 17
32 150 31 18
33 85 32 36
34 61 33 15
35 33 34 36
41 161 41 4
42 201 44 22
43 75 46 1344 96 47 18
45 168 49 2751 94 50 1852 98 51 8
53 69 52 1454 31 53 5055 46
61 225

54 50

62 176
63 137
64 47

Summe 5152



Länge Süder- Hever- E id e r­ Süder- Elb­ Weser- Ems- Deutsche
(cm) aue strom m ü n d u n g piep mündung mündung mündung 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 11 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 11 2 42
27.0 1 2 9 1 14
28.0 1 10
29.0 1

Männchen
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 11 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 11 5 28
17.0 3 9 29 11 18 5 5 58
18.0 1 7 9 4 5 3 1 25
19.0 1 7 1 1 1 2 11
20.0 1 1 4



Alter Süder- Hever- Eider­ Süder- Elb­ Weser- Ems­ Deutsche

(Jahre) aue strom mündung piep mündung mündung mündung Bucht
Weibchen

0.5 26 6 4 4
1.0 183 141 201 40 14 4 16 3
1.5 90 125 183 41 132 62 122 7
2.0 118 88 237 40 102 74 17 51
2.5 9 22 171 24 162 77 31 59
3.0 29 16 109 33 114 33 19 164
3.5 4 13 39 13 75 12 18 138
4.0 8 5 32 4 43 10 2 143
4.5 2 2 5 3 14
5.0 2 2 6 4 23 2 3 15
5.5 1 1 2
6.0 4 1 3
6.5 7
7.0
7.5

2 14

8.0 1
Männchen

0.5 9 5 3 3 2 1
1.0
1.5 
2.0
2.5
3.0
3.5
4.0
4.5

50
24
10
2
1

81
75
20

8
6
4
1
1

67
65
59
25
13
4
3
1

24
34
32

5
5

2

7
34
32
13
7
2
3

14
28
14
8
5

11
46
11
6

1

7
7

31
21
60
10
15

5.0 1 15.5
6.0
65

1 1 2

7.0
1



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

Monat Süder-
aue

Hever-
strom

Eider­
mündung

S ü d e r-
p ie p

Elb- Weser­
mündung mündung

Ems­
mündung

Deutsche
Bucht

Weibchen
3/88 - 5 45 - 20 72 30 -
4/88 - - 39 - 61 - - -
5/88 - - 19 i o 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 2 3 50 - - -

1/89 - - 127 - 10 - - -
2/89 - - 63 - 9 - - 340
3/89 132 113 124 4 7 12 27 14 -
4/89 - - 123 - 33 - - -
5/89 11 6 8 3 3 30 - - -
6/89 - - 12 - 3 22 50 -
7/89 - - 12 - 4 - - -
8/89 61 102 12 2 7 20 - - -
9/89 - - 6 - 6 44 47 -

10/89 - - 129 - 12 - - -
11/89 114 90 48 s ä 29 - - -
12/89 - - 6 - 46 44 - -

1/90 - - - - 27 - - -
2/90 - - 52 - 23 - - -

Männchen
3/88 - 0 12 - 4 1 1 -
4/88 - - 17 - 8 - - -
5/88 - - 12 IO 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 2 7 2 6 7 -
4/89 - - 41 - 4 - - -
5/89 3 18 3 1 7 4 - -
6/89 - - 6 - 0 9 20
7/89 - - 4 - 2 - - -
8/89 16 73 3 2 0 4 - - -
9/89 - - 1 - 2 23 29

10/89 - - 47 - 2 - -
11/89 10 23 6 2 4 2 - -
12/89 - - 0 - 2 21 -

1/90 - - - - 6 - -
2/90 - - 5 - 8 - - -



3.1.2.3 Kabeljau

Im März und April 1988 wurden 571 Kabeljaue auf Nematoden in der Leibeshöhle, in den 
Bauchlappen und im Filet untersucht (Tab. 18). Larven, die sich gerade einbohrten und erst 
teilweise im Bauchlappen steckten, wurden gesondert notiert. Zusätzlich w urden die 
Kopflänge gemessen und das Alter bestimmt (Tab. 7). Ein Versuch, die Auswirkungen des 
Nematodenbefalls au f den K -Faktor zu quantifizieren, wurde nicht unternom m en, weil die 
Befallsintensitäten gering waren.

Der Nematodenbefall der Leibeshöhle wurde m it der Länge, dem Alter und dem 
Schlachtgewicht korreliert, um mögliche direkte Zusammenhänge zu erfassen. Für die 
Darstellung der Befallsraten und -intensitäten mit zunehmender Länge w urden nur 
Längenklassen verwendet, die m it mindestens 5 Kabeljauen besetzt waren.

Tab. 18: Anzahlen untersuchter Kabeljaue aus dem W attenmeer 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. Zusätzlich zu 
Länge, 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 
Probenumfänge nicht nach den verschiedenen Gebieten getrennt bearbeitet. Die 
untersuchten Längen- und Altersbereiche sind in Tab. 8 aufgeführt.

Tab. 19: Anzahlen untersuchter Klieschen aus dem W attenmeer 1988.

Station Anzahl Station Anzahl Station Anzahl

3 11 22 50 35 355 76 23 13 51 7
14 31 24 15 52 1415 72 28 50 53 7
18 3 29 21 54 2
21 22 33 7 55 19

Summe 455



3.1.2.5 Aal

In der Zeit von A pril bis A ugust 1988 w u r d e n  insgesamt 157 Aale (Tab. 20) a u f  N em atoden 
im Filet und au f den Befall m it A n g u i l l i c o la  crassus in der Schwimmblase untersucht. 
Zusätzlich zu den S tandardparam etern  w u r d e  bei jedem  Aal das L ebergew icht bestim mt, 
sowie der K onditionsfaktor und der L e b e rso m a tisc h e  Index berechnet (Tab. 7).

Mit H ilfe einer Regression w urde ein  m ö g l ic h e r  Zusammenhang zwischen K -F a k to r  und 
LSI der Aale und der B efallsin tensität m it A n g u illic o la  crassus erm ittelt. Dazu w u rd en  die 
arithm etischen M ittelw erte von Länge, L e b e rg e w ic h t,  K -Faktoren und LSIs in d e n  einzelnen 
Befallsstufen berechnet, weil die A nzah len  u n te r s u c h te r  Aale in jed er In ten s itä tss tu fe  sehr 
unterschiedlich waren.

Tab. 20: A nzahlen u n te rs u c h te r  A ale aus dem W attenmeer 1988.

Station Anzahl Station Anzahl Station Anzahl

3 8 14 53 33 4

5 9 15 2 35 1

12 33 31 10 51 11

13 13 32 8 53 5
Summe 157

3.1.3 Auswertungsverfahren

Begriffe, die in dieser A rbeit v erw en d et w e r d e n ,  werden im folgenden nach M A R G O L IS  et 
al. (1982) definiert:
Abundanz = (A) = G esam tzahl d e r P a r a s i t e n  in einer Probe /  Anzahl v o n  Fischen 

(infiziert und n ic h t- in f iz ie r t)  =  m ittlere Anzahl von Parasiten p ro  Fisch 
Befallsrate = (B) = Prävalenz = A nzahl d e r  befallenen Fische /  Anzahl der un tersuch ten  

Fische * 100 (in P rozent)
Intensität = (I) = m ittlere In tensitä t ( n / I n d . )  = Gesamtzahl der Parasiten in e in e r  Probe /  

Anzahl von in fiz ierten  F isch en  = m ittlere Anzahl pro infiziertem  F isch

Um eine mögliche A usw irkung des N e m a to d e n b e fa lls  au f die Fische fe stzu ste llen , wurden 
K onditionsfaktor (K ) und L ebersom atischer I n d e x  (LSI) bestim mt und in A b h än g ig k e it vom 
Befall dargestellt. Um saisonale, regionale u n d  geschlechtsbedingte Einflüsse auszuschließen , 
w urden diese Werte nach Fangdaten u nd  - g e b ie t e n  sowie Geschlechtern g e tre n n t .  Für die 
Berechnung der K ondition w urde der K o n d it io n s fa k to r  nach FULTON als (Schlachtgew icht-3 w
(g) * 100) /  Länge (cm) und der LSI als L e b e rg e w ic h t (g) * 100 /  S ch lach tgew ich t (g) für 
jeden Fisch berechnet.

Die fü r diese U ntersuchung zu r V erfü g u n g  s te h e n d e n  Stinte und Seeskorpione aus den 8 
Teilgebieten waren häufig über 14cm l a n g .  Es w ar daher nicht g ew äh rle is te t, daß 
erstinfizierte Tiere im P robenm aterial a u f t r a t e n .  Länge und Alter zum Z e itp u n k t der 
E rstinfektion sind jedoch  fü r die E r fo r s c h u n g  der Infektionsgeschichte in den T eilgebieten



von Bedeutung. Daher wurde die Zunahme von Befallsraten oder Intensitäten m it Alter oder 
Länge der Fische durch Regressionsfunktionen geschätzt und der Schnittpunkt der 
Funktionen m it der x-Achse (Länge, Alter) als theoretische Länge oder theoretisches A lter 
bei der Erstinfektion angesehen.

Für die Feststellung, ob die Häufigkeitsverteilungen der Nematodenabundanzen pro Fisch 
von Stint und Seeskorpion in den verschiedenen Gebieten aus einer gemeinsamen 
Grundgesam theit ( H q ) stammten, wurden die beobachteten Frequenzen der Abundanzklassen 
an theoretische Verteilungsfunktionen (Negativ Binomial, Hypergeometrisch, Poisson, 
Lognormal) angepaßt und die Anpassung mit dem X^-(CHI) Anpassungstest au f Signifikanz 
geprüft. Bei nicht signifikanter Anpassung wurde die H erkunft der Proben aus einer 
gemeinsamen Grundgesam theit entsprechend dem Beispiel von LANDRY & HA RE (1990) 
m it dem Rangsummenvarianztest (H-Test) von KRUSKAL & WALLIS (SACHS 1974) 
geprüft. Als Index für die Aggregation von Nematoden in den Fischen wurden in diesem 
Fall nicht die M omentenschätzer M und k der negativen Binomialverteilung (SCOTT 1987), 
sondern nur das Dispersionsmaß CD = Varianz /  arithm. M ittelwert (SOKAL & ROHLF 
1981; SCOTT 1987) angegeben.

M ultiple M ittelwertsvergleiche von K -Faktoren und Befallsintensitäten wurden mit einer 
einfachen Varianzanalyse (ANOVA) durchgeführt (SACHS 1974; SOKAL und ROHLF 1981; 
SAS Inst. Inc. 1985). Bei den M ittelwertsvergleichen wurden feste Einflußgrößen oder 
Stufen eines Faktors (Gebiet, Reife) verwendet. Aufgrund unterschiedlicher 
Besetzungszahlen pro Faktor wurden die M ittelwertsvergleiche mit SCHEFFEs multiplem 
Test durchgeführt. Vor der Anwendung der ANOVA wurden die metrisch skalierten 
und/oder transform ierten Zielgrößen mit dem X2-Test au f Normalverteilung und mit 
HARTLEY’s Fm ax~Test (SOKAL & ROHLF 1981) auf Homogenität der Varianzen geprüft. 
Nematodenabundanzen und -intensitäten und die K -Faktoren w urden log(n+ l)-trans- 
formiert.

Bei paarweisen M ittelwertsvergleichen, wie z.B. zwischen den log(n+ l^transfo rm ierten  
Befallsintensitäten bei Männchen und Weibchen der Seeskorpione, wurden die Varianzen m it 
dem F-Test au f Gleichheit geprüft, und dann, im Falle gleicher Varianzen, der t-T est 
angewandt. Bei ungleichen Varianzen (FISHER-BEHRENS-Problem, SACHS 1974) wurden 
t-Schätzwerte berechnet und auf Signifikanz geprüft. Die Längen-H äufigkeitsverteilungen 
der Nematoden aus aufeinanderfolgenden Monaten wurden mit dem X2-Hom ogenitätstest 
(SACHS 1974) au f signifikante Unterschiede geprüft, um aus signifikanten Änderungen der 
Längenzusammensetzung auf den Zeitpunkt der Neuinfektion schließen zu können.

3.2 Ergebnisse

ln der Zeit von Marz 1988 bis Dezember 1990 wurden insgesamt 18506 Fische aus dem 
W attenmeer und den angrenzenden Flußmündungen und -laufen aufgearbeitet. In der 
Leibeshohle der Fische kamen zwar Hysterothylacium  und Pseudoterranova nebeneinander 
vor Hysterothylacium  stellte aber den höchsten Anteil an den Nematodenlarven der 
Leibeshohle. In der M uskulatur 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 t r a t  z u s ä tz l ic h  und ch a rak te ris tisch  fü r diese 
Art Anguillicola crassus in teilw eise hohen In d iv id u e n z a h le n  auf.

Die 5 untersuchten Fischarten w iesen große U n te r s c h ie d e  im Befall auf. R egelm äß ig  und 
stark befallen w aren nur Stinte und Seeskorpione. I m  folgenden w ird a u s fü h r lic h  au f den 
Befall der einzelnen Fischarten eingegangen. D ie F i s c h e  werden in der R e ih en fo lg e  ihrer 
A bundanz und W ichtigkeit als Ind ikato rarten  b e a r b e i t e t .

3.2.1 Stint

Im H auptuntersuchungszeitraum  zw ischen M ärz 1988 u n d  Februar 1990 w u rd en  10078 Stinte 
untersucht, 9412 aus dem W attenm eer und den F lu ß m ü n d u n g e n  (Tab. 21) u n d  666 aus der 
Elbe, ihren N ebenflüssen und dem N o rd - O s ts e e - K a n a l  (Tab. 22). 54.6% a lle r  S tin te  waren 
in der M uskulatur m it N em atoden befallen . D en g r ö ß x e n  Anteil davon stellte m i t  99.5% aller 
Nematoden Pseudoterranova (Abb. 15), der A n teil v o n  Hysterothylacium  b e tru g  knapp  0.5%, 
und als Anisakis w urden nur 0.02% d er g e f u n d e n e n  N em atodenlarven id e n tif iz ie r t.  Der 
Höchstbefall eines Fisches aus der E lbm ündung b e t r u g  26 Pseudoterranova-L a rv e n .

Abb. 15: Drei Pseudoterranova decipiens- L arven in  d e r  M uskulatur eines S tin te s  (Foto: H. 
M ÖLLER).

Die Leibeshöhle von 1184 Stinten w ar bei 46.4% d e r  Tiere m it N em ato d en larv en  befallen. 
Der A nteil an Hysterothylacium  w ar m it 76.6% am  h ö c h s te n , 21.4% der N em a to d en  waren 
Pseudoterranova. Anisakis w urde n ich t g efu n d en .

Diese generelle Ü bersicht zeigt jedoch  n ich t d ie  U n te r s c h ie d e , die sich beim  V erg leich  der 
einzelnen Längen- und A ltersklassen sow ie d e r  verschiedenen U ntersuchungsm onate 
ergeben. Im folgenden sollen deshalb die E rgebn isse d e ta i l l ie r te r  dargestellt w e rd e n .

Zunächst w urde ein t-T es t d u rchgeführt, um  fe s tz u s te l le n ,  ob es s ign ifikan te U nterschiede 
in der Befallsintensität von M ännchen und W e ib ch en  in  den untersuchten G rößenk lassen  in 
jed er A ltersgruppe gab. Dieser Test w urde n u r fü r  d i e  Elbstinte d u rch g efü h rt, d a  bei ihnen 
die Befallsintensität am höchsten w ar und g e sc h le ch tssp ez ifisc h e  U n tersch ied e  am besten 
festzustellen gewesen w ären. Da keine s ig n ifik an ten  U nterschiede au ftra ten , w u rd e n  beide 
Geschlechter zusammen bearbeitet.



Tab. 21: Übersicht über den Befall der Stinte aus dem Wattenmeer.

Gebiete Süder-
aue

Hever-
strom

Eider- Süder- 
münduna piep

Elb­
mündung

Weser­
mündung

Ems­
mündung

Anzahl 819 918 2699 1027 2504 900 545

mittl. Länge (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

Befallsintensität 1.6 1.5 1.9 1.9 3.9 1.8 2.1

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 0.8 0.4 0.6

Mikrosporidier
Befallsrate (%) 4.8 8.7 10.1 13.2 25.0 7.0 5.0

Tab. 22: Übersicht über den Befall der Stinte aus den Nebenflüssen der Elbe und dem
N ord-O stsee-K anal (Lage der Stationen im Untersuchungsgebiet: siehe Abb. 13).

Stationen 71 72 73 74 76 77

Anzahl 13 3 55 58 20 100
mittl. Länge (cm) 15.4 15.4 16.4 16.8 17.0 17.4
mittl, Alter (Jahre) 2.4 2.9 2.5 2.5 2.6 2.5
Befallsrate (%) 92.3 66.6 72.7 77.6 75.0 62.0
Befallsintensität 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 Länge (cm) 16.4 15.1 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
Befallsintensität 3.5 2.5 2.8 3.5 2.0
rel. Anteile (%)

Anisakis 0 0 0 0 0
Pseudoterranova 99.8 100 100 100 100Hysteroth ylacium 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 Rußstinte

Aus dem W attenm eer w urden von M ärz 1988 bis F e b r u a r  1989 9412 S tin te  (Tab. 21) 
untersucht, aus der U nterelbe, ihren N ebenflüssen  u n d  d em  N o rd -O stsee-K anal 666 Tiere 
(Tab. 22). A uf den Stationen in der U nterelbe v o r F r e i b u r g  bis zum H am burger H a fe n  (Tab.
4) lagen die Befallsraten und -in tensitä ten  m eist n u r  g e r in g f ü g ig  unter den W e rten  aus dem 
Elbm ündungsbereich. N ur die Befallsraten der v o r F r e i b u r g  (Stat. 71) g e fan g en e n  Fische 
waren höher (Tab. 22). Sogar im H am burger H a f e n ,  in den die Tiere zu m  Laichen 
einw andern, waren im Februar 1989 62% der S tinte m i t  N em atoden befallen. D ie  T iere aus 
den Nebenflüssen der Elbe wiesen ebenfalls e in en  h o h e n  Befall m it Pseudoterranova  au f 
(Tab. 22). Die Befallsrate der Tiere aus der Oste lag m i t  86.6% noch deutlich  ü b e r  der aus 
der Elbm ündung (81.9%). Stinte aus dem  W estteil d e s  N ord-O stsee-K anals ze ig ten  zur 
U nterelbe vergleichbare Befallsraten und - in ten s itä ten  ("T ab . 22). Im G egensatz d az u  waren 
Stinte aus dem Ostteil des Kanals, gefangen in d e r W e ic h e  G roß-N ordsee nahe R endsburg, 
nur zu 0.8% befallen.

Die Nematoden in der M uskulatur der Stinte aus d e r  U n te r e lb e ,  den N ebenflüssen  und dem 
N ord-O stsee-K anal w aren zu 99.9% Pseudoterranova  und zu 0.1% H ystero thylacium . 
Anisakis wurde n icht gefunden.

Bei den Tieren aus dem W attenm eer und den F lu ß m ü n d u n g e n  gab es große U n tersch ied e  im 
Befall m it dem M ikrosporidier Pleistophora ladogensis . D e r  Befall w ar m it 25% in  der Elbe 
am höchsten und m it 5% in der Süderaue südöstlich  A m r u m s  am niedrigsten (T a b . 21). In 
der U nterelbe bis zum H am burger H afen, in den N e b e n f lü s s e n  der Elbe und im  W estteil des 
N ord-O stsee-K anals lag die Befallsrate zw ischen 10.9%  u nd  33.3%. In der O ste  tra ten  mit 
30.9% die zw eithöchsten Befallsraten auf. Die T ie re  a u s  d e r  Weiche G roßnordsee  im  N ord- 
O stsee-K anal w aren dagegen nur zu 3.9% befallen  (T a b . 22).

3.2.1.2 Vergleich des Befalls von Leibeshöhle und Muskulatur

Im August 1989 w urden bei 1184 Stinten aus allen  G e b ie te n  zusätzlich zur M u sk u la tu r auch 
die Leibeshöhle untersucht. Die Längen der u n te r s u c h te n  Tiere waren in a llen  Gebieten 
ähnlich. Die kleinsten Fische m it e iner m ittle ren  L ä n g e  von 17.2cm s tam m te n  aus der 
Elbm ündung, die größten m it 18.5cm aus der S ü d erau e . D as m ittlere A lter v a r iie r te  von 2.3 
Jahren in der W eser- bis zu 3.0 Jahren  in der E lb m ü n d u n g . In den S tinten w u rd en  nur 
Hysterothylacium  und Pseudoterranova g efunden . In d e r  Leibeshöhle w ar d e r  A nteil von 
Hysterothylacium  m it 76.6% deutlich höher als d e r vo n  F*seudoterranova m it 21.5% . 1.9% der 
Nem atodenlarven aus der Leibeshöhle w aren so b e s c h ä d  ig t ,  daß sie nicht m eh r id en tifiz ie rt 
werden konnten. Im Filet w urden 99.6% der N e m a to d e n  als Pseudoterranova u n d  nur 0.4% 
als Hysterothylacium  bestim m t. A nisakis  w urde w e d e r  in der Leibeshöhle n o c h  in der 
M uskulatur gefunden.

Aus der Süderaue (Tab. 23) stam m ten 135 S tinte m it e i n e r  m ittleren Länge von 18.5cm und 
einem m ittleren A lter von 2.6 Jahren. Die B e fa l ls r a te n  der Leibeshöhle u n d  M uskulatur 
waren in diesem Gebiet am niedrigsten . Sie betrugen  2 4 .-4 %  in der Leibeshöhle u n d  19.3% in 
der M uskulatur. Pseudoterranova stellte h ier m it e in em  A nteil von 40% an d en  N em atoden 
der Leibeshöhle den höchsten W ert von a llen  G ebieten. Das V e rh ä ltn is  von



Hysterothylacium  zu Pseudoterranova w ar 1.4:1. Die Intensität lag in Leibeshöhle und 
M uskulatur bei je  1.5 Nematoden/Fisch.

Die 224 Stinte aus dem Heverstrom (Tab. 23) waren im M ittel 17.8cm lang und 2.6 Jahre 
alt. Sie waren stärker befallen als die Tiere aus der Süderaue. Auch hier lagen Befallsrate 
und -in tensität der Leibeshöhle über der der M uskulatur. Das Verhältnis von 
Hysterothylacium  zu Pseudoterranova in der Leibeshöhle betrug 4:1.

Die Längen- und Alterszusammensetzung der Proben aus der Eiderm ündung (Tab. 23) 
entsprach der aus dem Heverstrom. Der Anteil von 9.2% Pseudoterranova in der Leibeshöhle 
der 220 Stinte war der niedrigste in allen Gebieten. Das Verhältnis von Hysterothylacium  zu 
Pseudoterranova betrug in diesem Gebiet 10:1. Befallsrate und -in tensität lagen über den 
Werten von Süderaue und Heverstrom.

Im Süderpiep vor der M eldorfer Bucht wurden 200 Stinte (Tab. 23) m it einer Länge von 
17.6cm und einem Alter von 2.7 Jahren gefangen. Die Befallsrate in der Leibeshöhle war 
niedriger als in der Eiderm ündung, die der M uskulatur dagegen höher. Die Intensität war 
sowohl in der Leibeshöhle als auch in der M uskulatur niedriger als in der Eiderm ündung. 
Das Verhältnis von Hysterothylacium  zu Pseudoterranova betrug 3.4:1. In den Fischen aus 
dem Süderpiep w urden 0.7% der in die M uskulatur eingedrungenen Nematoden als 
Hysterothylacium  identifiziert.

Aus der Elbmündung (Tab. 23) stammten die 150 am stärksten befallenen Stinte. Sie waren 
im Mittel 17.2cm lang und 3.0 Jahre alt. Die Befallsrate der Leibeshöhle lag bei 67.3%, die 
der M uskulatur sogar bei 80%. Das Verhältnis von Hysterothylacium  zu Pseudoterranova in 
der Leibeshöhle betrug 2.5:1. Die Befallsintensität der M uskulatur war m it 3.7 
Nem atodenlarven/Fisch mehr als doppelt so hoch wie in den anderen Gebieten. 0.5% der 
Nematoden in der M uskulatur waren Hysterothylacium.

Die Befallsrate der 152 Stinte (17.3cm, 2.3 Jahre) aus der W esermündung (Tab. 23) lag 
deutlich unter jen er der Elbe. Die Befallsintensität entsprach in etwa den W erten aus der 
Eidermündung. Das Verhältnis von Hysterothylacium  zu Pseudoterranova in der Leibeshöhle 
betrug 1.9:1. 0,7% der Nematoden in der M uskulatur gehörten zu Hysterothylacium.

103 Stinte mit e iner Länge von 17.8cm und einem  Alter von 2.5 Jahren w urden in der 
Emsmündung gefangen (Tab. 23). In der Leibeshöhle kamen Hysterothylacium  und 
Pseudoterranova im Verhältnis 5.7:1 vor. Der Befall der M uskulatur w ar zwar niedriger als 
in der Elbm ündung, aber höher als in allen anderen Gebieten. Auch bei Stinten aus diesem 
Gebiet wurde Hysterothylacium  in der M uskulatur gefunden. Sein Anteil betrug 0.6%.



Tab. 23: Verteilung der N em atodenlarven in Leibeshöhle u n d  M usku latu r bei S tin ten  aus 
dem W attenmeer.

Pseu. Hyst. unid. Summe Pseu. Hyst. unid. Summe
Süderaue

(n=135) Leibeshöhle Muskulatur

Anzahl Nematoden 20 27 3 50 40 0 0 40
rel. Anteile (%) 40.0 54.0 6.0 100 100 0 0 100
ßefallsrate (%) 11.9 16.3 2.2 24.4 19.3 0 0 19.3
Befallsintensität 1.3 1.2 1.0 1.5 1.5 0 0 1.5
maximaler Befall 3 4 1 5 7 0 0 7
Heverstrom
(n=224)
Anzahl Nematoden 27 116 1 144 72 0 0 72
rel. Anteile (%) 18.8 80.6 0.7 100 100 0 0 100
Befallsrate (%) 11.2 31.4 0.5 36.2 22.4 0 0 22.4
Befallsintensität 1.1 1.7 1.0 1.8 1.4 0 0 1.4
maximaler Befall 2 7 1 9 4 0 0 4
Eidermündung
(n=220)
Anzahl Nematoden 25 238 9 272 164 0 0 164
rel. Anteile (%) 9.2 87.5 3.3 100 100 0 0 100
Befallsrate (%) 10.0 53.6 4.1 59.1 42.3 0 0 42.3
Befallsintensität 1.1 2.0 1.0 2.1 1.8 0 0 1.8
maximaler Befall 3 8 1 10 8 0 0 8
Süderpiep
(n=200)
Anzahl Nematoden 33 112 0 145 146 1 0 147
rel. Anteile (%) 22.8 77.2 0 100 99.3 0.7 0 100
Befallsrate (%) 14.0 35.0 0 55.0 44.5 0.5 0 45.0
Befallsintensität 1.2 1.6 0 1.3 1.6 1.0 0 1.6
maximaler Befall 2 6 0 8 7 1 0 7
Elbmündung
(n=150)
Anzahl Nematoden 70 175 3 248 443 2 0 445
rel. Anteile (%) 28.2 70.6 1.2 100 99.6 0.4 0 100
Befallsrate (%) 32.7 54.0 2.0 67.3 79.3 1.3 0 80.0
Befallsintensität 1.4 2.2 1.0 2.5 3.7 1,0 0 3.7
maximaler Befall 4 8 1 10 13 1 0 13
Wesermündung
(n=l52)
Anzahl Nematoden 44 83 4 131 144 1 0 145
rel. Anteile (%) 33.6 63.4 3.1 100 99.3 0.7 0 100
Befallsrate (%) 18.4 31.6 2.6 44.1 55.3 0.7 0 55.3
Befallsintensität 1.6 1.7 1.0 2.0 1.7 1.0 0 1.7
maximaler Befall 5 5 1 8 5 1 0 5
Emsmündung
(n=103)
Anzahl Nematoden 14 80 1 95 161 1 0 162
rel. Anteile (%) 14.7 84.2 1.1 100 99.4 0 6 0 100
Befallsrate (%) 13.6 45.6 1.0 53.4 70.9 1.0 0 70.9
Befallsintensität 1.0 1.7 1.0 1.7 2,2 1.0 0 2.2
maximaler Befall 1 7 1 7 14 1 0 14



3.2.1.3 Artenverteilung der Nematoden in der Leibeshöhle

Die Darstellung des relativen Anteils von Hysterothylacium  zu Pseudoterranova ergibt für 
die verschiedenen Gebiete uneinheitliche Bilder (Abb. 16). In dem Weser- (F) und 
Emsmündungsgebiet (G) ist zu erkennen, daß m it zunehmender Fischlänge der Anteil von 
Pseudoterranova steigt. Für die anderen Gebiete lassen sich diesbezüglich keine Aussagen 
treffen. Hysterothylacium  dom iniert in allen Gebieten.

3.2.1.4 Nematodenbefall in Abhängigkeit von der Fischlänge

Die Befallsrate der Stintmuskulatur stieg in der Süderaue (A), im Heverstrom (B), der 
E ider- (C) und der Wesermündung (F) mit zunehmender Fischlänge an (Abb. 17). N ur in 
der Ems (G), aus der die geringste Anzahl untersuchter Fische stammte, fielen die Werte ab. 
In der Elbmündung (E) scheint die höchste Rate bereits bei einer Länge von 18cm erreicht 
zu sein. Der Anteil befallener Stinte war in der Süderaue am geringsten und in der 
Elbmündung am höchsten.

Auch die mittlere Befallsintensität (Abb. 18) stieg in allen Teilgebieten mit Ausnahme des 
Heverstroms mit zunehmender Länge an. Für die Eider (I = 0.151+0.101*Länge; r= 0.98)und 
die Elbe (I = -2.04+0.36*Länge; r = 0.99) lassen sich lineare Regressionen anpassen. Durch 
Berechnung des Schnittpunktes der Regressionsgeraden m it der x-Achse (= Länge) sollte die 
Länge zum Zeitpunkt des vermutlichen Erstbefalls geschätzt werden. Doch nur bei der Elbe 
ergibt sich ein Wert von 5.7cm zum Zeitpunkt des Erstbefalls. Dieses Ergebnis w ird durch 
Beobachtungswerte von KLATT (1985) bestätigt.

3.2.1.5 Nematodenbefall in Abhängigkeit vom After

Der Befall der M uskulatur stieg mit zunehmendem Alter in allen Gebieten stark an (Abb. 
19). In der Elbmündung (E) wurde im Alter von 4 Jahren eine Befallsrate von 100% 
erreicht. Lineare Regressionen ließen sich am besten an die Befallsraten aus den 
W attengebieten der Eider (C) (B = -7.78+24.68*Alter; r = 0.99), des Süderpieps (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 Eidermündung bei einem Alter von 0.3 
Jahren und im Süderpiep im Alter von 0.4 Jahren. Durch die Regressionen fü r die 
Befallsraten in der Weser, der Süderaue (A) (B= e(2 061+0 588*Alter); r = 0.94) und dem
Heverstrom (B) (B = e<2 649 +0 4,Alter>; r = 0.93) ließen sich keine’ Schätzwerte für den 
Erstbefall finden. Die Steigung der Kurven ist zu flach.

Auch die Befallsintensität (Abb. 20) nahm mit steigendem Alter der Stinte in allen Gebieten 
zu. Obwohl sich lineare Regressionen fü r die Süderaue (I = 0.84+0.32*Alter; r = 0.98) den 
Heverstrom (I = 0.799+0.286*Alter; r = 0.98), die Eiderm ündung (I = 0 426+0 624*AIter r = 
0.99) und den Süderpiep (I = 0.354+0.624*Alter; r = 0.95) anpassen ließen, war es nur bei 
der Elbmündung (I = -1 .1 15+2.03‘ Alter; r = 0.98) möglich, den Erstbefall zu schätzen. Er 
erfolgte nach dieser Gleichung bei einem Alter von etwa 0.5 Jahren.
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Abb. 16: Relative Zusammensetzung der N em atodenfauna (P. d e c ip ie n s  und H. aduncum ) in 
der Leibeshöhle von Stinten in den verschiedenen U n te r s u o h u n g s g e b ie te n ;  n icht- 
identifizierte Individuen sind nicht dargestellt:
A: Süderaue; B: Heverstrom; C: E iderm ündung; D: S ü d e r p i e p ;  E: E lbm ündung; 
F: W esermündung; G: Emsmündung.
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F: W esermündung; G: Emsmündung.
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Abb. 20: M ittlere Befallsintensitäten von N em atodenlarven  in der M uskulatur in Abhängig­
keit vom A lter der Stinte in den versch iedenen  Untersuchungsgebieten:
A: Süderaue; B: H everstrom ; C: E iderm ündung; D: Süderpiep; E: Elbmündung; 
F: W eserm ündung; G: Em sm ündung.



3.2.1.6 Befall mit Pleistophora ladogensis (Microsporidia) in Abhängigkeit 
von Länge und Alter

Die Befallsraten bei den Stinten in der Eidermündung (C), dem Süderpiep D) und der 
Wesermündung (F) nahmen m it zunehmender Länge ab (Abb. 21). In der Süderaue (A) und 
dem Heverstrom (B) schien der Wert relativ konstant zu sein. In der Emsmündung (G) nahm 
der Befall bei den 20cm langen Stinten wieder zu. Den stärksten Befall zeigten die Tiere aus 
der Elbmündung (E), wo das Befallsmaximum von 28.4% bei 16cm erreich t war. Nach 
einem deutlichen Abfall bis zu einer Länge von 19cm stieg der Anteil befallener Tiere 
wieder an. Neun 21cm große Fische waren zu 44.4% mit den M ikrosporidiern befallen.

Die Befallsrate stieg mit zunehmendem Alter in der Süderaue, dem Heverstrom, der E ider­
und der Elbmündung an (Abb. 22). In den übrigen Gebieten fiel der W ert bei den ältesten 
Stinten entw eder wieder ab (Süderpiep, Weser), oder es war keine Tendenz erkennbar (Ems).

3.2.1.7 Regionaler Vergleich der Häufigkeitsverteilungen der Abundanzen 
von Pseudoterranova decipiens

Die Verteilungen (Abb. 23) wurden au f Anpassung (H q) an negative Binomial-, 
geometrische, Poisson- und lognorm al-Verteilung m it Hilfe des X2-Anpassungstests geprüft. 
In den W attenmeergebieten der Süderaue (A), des Heverstroms (B), des Süderpieps (D) und 
der Emsmündung (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-A eppli-V erteilung (ELLIOTT 1977). Die Verteilungsform en aus den 
Gebieten der Eider- (C) und Wesermündung (F) konnten an keine der oben genannten 
Verteilungen angepaßt 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) erm ittelt (Tab. 24). Werte über 1 
bedeuten, daß die Nematoden in den Fischen "geklumpt" ("contagious") verteilt sind. Je 
höher der CD-W ert ist, desto höhere Befallsintensitäten kommen vor. In der Elbe (Tab. 24) 
war der Wert mit 3.23 am höchsten, entsprechend den hohen Intensitäten in diesem Gebiet.

Tab 24. M ittelwerte. Standardabweichungen und Dispersionsmaße der Pseudoterranova- 
Abundanzen in der M uskulatur von Stinten.

Gebiet Mittelwert Standardabweich u nq Dispersionsmaß (CD)
Süderaue 0.447 0.961 2.067

j Heverstrom 0.480 0.815 1.384
| Eidermündung 0.851 1.302 1.991
1 Süderpiep 0.896 1,348 2.028
| Elbmündung 3.180 3.207 3.234
| Wesermündung 0.946 1.228 1.594
; Emsmundung 1.128 1.623 2.333
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Es wurde außerdem geprüft, 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 über eine bestimmte 
Verteilungsfunktion der Häufigkeiten macht. Die Stinte des Elbmündungsgebietes wurden 
von dieser Untersuchung ausgeschlossen, da die Form der Häufigkeitsverteilung der 
Nematoden von denen aller anderen Teilgebiete abwich (Abb. 23). Die Arbeitshypothese, 
daß die Verteilungen der anderen 6 Teilgebiete einer gemeinsamen Grundgesamtheit 
entstammen (Hq), bestätigte sich nach Durchführung 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 für die Tiere aus der Eidermündung 
(C) ein Rückgang zwischen Juni 1988 (54%) und September 1990 (26%) um etwa die Hälfte. 
In den letzten 3 Monaten des Jahres 1990 stieg der Wert dann wieder auf 33-38% an. Dieser 
Rückgang läßt sich hinreichend genau durch eine lineare Regression beschreiben. Für die 
Eidermündung (B = 54.009-0.709*Monat; r = -0.78) berechnet sich danach für Januar 1989 
(=11. Monat der Probennahme) ein Wert von 46.2% (47.0%), für Februar 1990 (= 24. Monat 
der Probennahme) ein Wert von 37.0% (37.7%) und für Dezember 1990 (= 34. Monat der 
Probennahme) ein Wert von 29.9% (33.0%). Die tatsächlich beobachteten Werte sind zum 
Vergleich in Klammern angegeben.

Eine ähnliche Entwicklung ist auch in der Elbmündung (E) zu erkennen. Mit Ausnahme der 
Monate März und April lag die Befallsrate im Jahr 1988 zwischen 80 und 90%. Der höchste 
Befall (93%) war im Mai 1989 registriert worden, der niedrigste im August 1990 (62%). 
Auch für die Elbmündung (B = 88.029-0.636*Monat; r = -0.72) lieferte die Regression 
Schätzwerte von 81.0% (80.0%) für Januar 1989, 74.0% (75.0%) für Dezember 1989 und 
66.4% (69.9%) für 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 über der höchsten (54.1%) aus der Eider.

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

In den anderen Gebieten ist der in Eider- und Elbmündung beobachtete Rückgang nur 
teilweise zu erkennen (Abb. 24), was vor allem an der geringen Anzahl an Beobachtungen 
liegen dürfte. Ein Rückgang im Befall ist im Heverstrom (B) und im Süderpiep (D) zu 
sehen. In der Süderaue (A) und der Wesermündung (F) ist keine Tendenz festzustellen. In 
der Emsmündung (G) ist der Befall 1989 im Vergleich zu 1988 sogar gestiegen. In der 
Emsmündung, 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 März bis zum September an (Abb. 24 G).

Der Rückgang der BefalSsintensität zwischen 1988 und 1990 ist besonders gut bei den 
Elbstinten zu beobachten (Abb. 25 E). Die maximale Befallsintensität 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 überschritten. Das 
Minimum war im November 1990 mit einer Befallsintensität von 1.9 Nematodenlarven/Fisch 
erreicht, das heißt, die Werte sind um mehr als die Hälfte zwischen 1988 und 1990 
gesunken. In der Eidermündung (Abb. 25 C) ist der Rückgang nicht so stark. Während die



Werte im Jahr 1988 und F rü h ja h r  1989 zwischen 1.1 und 2.3 Nematoden/Fisch lagen, 
blieben sie im Jahr 1990 deutlich  u n t e r  1.8. Es waren keine saisonalen Schwankungen bei 
der Befallsintensität erkennbar.

An die Befallsintensitäten im U n te rsu ch u n g sze itrau m  ließen sich für Eider (I = 2.005- 
0.017*Monat; r = -0.52) und E lb e  ( I  = 4.573-0.074*Monat; r = -0.81) ebenfalls lineare 
Regressionen anpassen. Für d ie  E ider ergeben sich Intensitäten von 1.8 (2.3) 
Nematoden/Fisch für Januar 1989, 1 .6  (1.7) für Februar 1990 und 1.4 (1.5) für Dezember 
1990. In der Elbe liegen die W erte  b e i  3.8 (3.6) für Januar 1989, 2.9 (3.0) für Dezember 
1989 und bei 2.1 (2.1) fü r D e z e m b e r  1990. Die Werte in Klammern sind tatsächlich 
beobachtete Werte.

In den anderen Gebieten w aren  T e n d e n z e n  nicht deutlich sichtbar (Abb. 25). In der 
Süderaue, dem Süderpiep und  d e r  W eserm ündung schienen die Befallsintensitäten 1989 
leicht zurückzugehen, in der E m s m ü n d u n g  stiegen sie dagegen zum Jahresende 1989 wieder 
an. Im Heverstrom w ar gar keine T e n d e n z  erkennbar.

Eine weitere Möglichkeit zur B e s tä t ig u n g  langfristiger Tendenzen saisonaler Schwankungen 
im Befall bietet der beobachtete m a x im a le  Befall in den Gebieten von Eider (C) und Elbe 
(E) (Abb. 26). In E ider- und  E lb m ü n d u n g  gibt es keine Jahresrhythmik des maximalen 
Befalls. Während in der E ider d ie h ö c h s te n  Zahlen im August 1988 und Januar 1989 mit je 
11 Nematoden auftraten, lagen d i e  höchsten Werte in der Elbe zwischen August und 
Oktober 1988 mit 20-26 N e m a to d e n la rv e n , im März 1989 (21 Nematoden), im Juli 1989 (25 
Nematoden) und wieder im S e p te m b e r  1989 (21 Nematoden). Ab 1990 wurden maximal 14 
Nematoden in einem Fisch g e f u n d e n .  In der Elbe ist der Rückgang weitaus deutlicher 
sichtbar als in der Eider. Gegen E n d e  des Jahres 1990 ist hier aber wieder eine eindeutig 
ansteigende Tendenz zu erkennen .

Auch an die Werte des m axim alen B e fa lls  im Jahresverlauf wurde eine lineare Regression 
für die Eidermündung (Max. = 8 .8 7 8 - 0 .158*Monat; r = -0.66) angepaßt. Die geschätzten 
Werte für den maximalen Befall b e t r a g e n  7 (11) im Januar 1989, 5 (5) im Februar 1990 und 
4 (3) für den Dezember 1990. D i e  Beobachtungswerte stehen in Klammern hinter den 
Schätzwerten.

In den anderen U n te rsu c h u n g sg e b ie te n  variierte der maximale Befall ohne erkennbaren 
Trend (Abb. 26). Eine J a h re s rh y th m ik  ist, außer vielleicht in den Elb- und Emsmündungs­
gebieten (Abb. 26 E, G), n ich t zu e r k e n n e n .

Die Mittelwerte der Intensitäten l a s s e n  sich im wesentlichen in 3 Gruppen unterteilen. Eine 
besteht aus den W erten von d e r  S ü d e ra u e , der Eidermündung und dem Süderpiep. Die 
zweite besteht aus Elbe- und E m s m ü n d u n g  und scheint durch einen Übergangswert in der 
Weser nicht völlig verschieden v o n  den  M ittelwerten der ersten Gruppe zu sein. Völlig 
unterschiedlich zu allen anderen G e b ie te n  ist der Intensitätswert aus dem Heverstromgebiet.
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5. Mittlere Befallsintensitäten 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, läßt sich, außer vielleicht im Heverstrom (B) und Süderpiep (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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D: Süderpiep; E: Elbmündung; F: W e se rm ü n d u n g ; G: Emsmündung.



3.2.1.10 Nematodenbefall der Jahrgänge 1984-1987 in Eider und Elbe

Um die Entwicklung der Befallsraten und -intensitäten im Untersuchungszeitraum an den 
Stinten gleicher Jahrgänge und gleichen Alters nachzuweisen, wurden die untersuchten Tiere 
aus Elbe und Eider nach Jahrgängen 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 ermöglicht 
es, die Zunahme des Befalls bei einem Jahrgang mit zunehmendem Alter direkt zu 
verfolgen. Gleichzeitig ist es möglich, durch den Vergleich gleichalter Tiere aus zwei 
aufeinanderfolgenden Jahrgängen die Änderungen im Befall zwischen zwei Jahren 
aufzuzeigen (Abb. 29, 31) und damit Hinweise auf mögliche Veränderungen in der 
Verfügbarkeit der Larven im Biotop oder in der Nahrungskette zu erhalten.

Abb. 28. Befallsraten (%) (a) und mittlere Befallsintensitäten (b) der Muskulatur mit 
Nematodenlarven in Abhängigkeit von Jahrgangsklassen und Fangjahr bei Stinten 
in der Eidermündung.
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Abb. 29: Befallsraten (%) (a ) und mittlere Befallsintensitäten (b) der Muskulatur mit 
Eidirmündifn^60 Abhängigkeit vom Alter und Fangjahr bei Stinten in der
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Bei den Stinten war es aufgrund des begrenzten Altersbereiches n u r  m öglich , die Jahrgänge 
1985 und 1986 direkt zu vergleichen. In der Eider zeigte sich in  b e id e n  Jahrgängen eine 
deutliche Zunahme der Befallsrate in der Muskulatur mit dem  A l t e r  (Abb. 28 a). Die 
Befallsintensität (Abb. 28 b) nahm ebenfalls zu, wenn auch n ic h t  s o  stark. Der Jahrgang 
1985 war etwas stärker befallen als Jahrgang 1986. Der V e r g le ic h  von Fischen gleichen 
Alters aber unterschiedlicher Jahrgänge (Abb. 29 a, b) beweist, d a ß  d e r  Befall von 1988 auf 
1989 zurückging, bei der Befallsrate sogar in allen Altersgruppen u m  ähn liche  Beträge (Abb. 
29 a) von etwa 10%.

Auch in der Elbmündung nahm die Befallsrate (Abb. 30 a) bei j e d e m  Jahrgang mit dem 
Alter von 1988 auf 1989 zu. Der nicht-lineare Verlauf der Z u n a h m e  d eu te t daraufhin, daß 
die Steigerungsraten im Befall in den ersten 3 Lebensjahren am  h ö c h s t e n  waren und dann 
Neuinfektionen nur noch in geringerem Umfang stattfanden. Im  A l t e r  von 5 Jahren waren 
99% aller Tiere befallen.
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1984
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Abb. 30: Befallsraten (%) (a) und mittlere Befallsintensitäten (fc>) der Muskulatur mit 
Nematodenlarven in Abhängigkeit von Jahrgangsklassen u n d  Fangjahr bei Stinten 
in der Elbmündung.
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Abb. 31: Befallsraten (%) (a) und mittlere Befallsintensitäten ( t > )  d e r  Muskulatur mit 
Nematodenlarven in Abhängigkeit vom Alter und F a n g  j a h r  bei Stinten in der 
Elbmündung.



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

Der Vergleich gleichalter aber zu unterschiedlichen Jahrgängen gehörenden Stinten in den 
Jahren 1988 und 1989 (Abb. 31 a, b) zeigt, daß wie in der Eider Befallsrate und -intensität 
zwischen 1988 und 1989 deutlich abnahmen. Von den 1-jährigen des Jahrgangs 1987 waren 
im Jahr 1988 noch etwa 50% befallen. Von den 1-jährigen des Jahrgangs 1988 wiesen 
dagegen im Jahr 1989 nur noch 30% Nematodenlarven in der Muskulatur auf (Abb. 31 a). 
Bei den älteren Tieren machte sich der Rückgang nicht so deutlich bemerkbar. Dafür nahm 
die mittlere Intensität (Abb. 31 b) bei den ältesten Tieren am deutlichsten zwischen 1988 
und 1989 ab. Alle Ergebnisse aus Eider und Elbe deuten auf einen deutlichen Rückgang im 
Befall zwischen beiden Untersuchungsjahren hin. Aus dem Jahr 1990 liegen keine weiteren 
Altersbestimmungen vor.

3.2.1.11 Lebersomatischer Index und Konditionsfaktor

Um mögliche 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, daß das Lebergewicht in 
Abhängigkeit vom Reifegrad schwankte. Die LSIs und Konditionsfaktoren aller Stinte ohne 
Microsporidien- und ohne Nematodenbefall wurden deshalb über den Reifestadien 
aufgetragen (Abb. 32). Die Abbildung zeigt, daß sich der LSI bei Weibchen und Männchen 
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 
Männchen dagegen ist er relativ konstant.

Auch der Konditionsfaktor unterliegt Schwankungen im Verlauf der Gonadenreifung. Der 
Kurvenverlauf der Weibchen ähnelt dem der Männchen, das Maximum der Kondition wird 
jedoch bereits im Reifestadium 4 erreicht. Das Minimum des K-Faktors wird bei beiden 
Geschlechtern beim Reifegrad 6 (= fließend) erreicht, d.h. zum Laichzeitpunkt. Da die 
Variationsbreite des K-Faktors sich im Bereich von 0.1 bewegt, ist für die Elbtiere zwar die 
Abhängigkeit des K-Faktors vom Reifestadium als gesichert anzusehen, das Ausmaß der 
Beeinflussung durch die Reifestadien ist jedoch begrenzt.

Zunächst wurden die Elbstinte nach ihrem Befall mit dem Mikrosporidier Pleistophora 
ladogensis in 2 Gruppen (mit und ohne) unterteilt. Dann wurde mit einem t-Test geprüft, 
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) geprüft. Die Konditionsfaktoren der nematodenfreien Fische

¡0- 0 05! = 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
Pleis tophora 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 großer 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 K o n d i t io n s f a k to r  (K) der 
Stinte aus der Elbe im Verlauf der Gonadenreifung.

Der multiple Mittelwertsvergleich nach SCHEFFE (SAS Inst. Inc. 1985) z e ig t ,  daß die K- 
Faktoren der Tiere aus Süderpiep und Elbmündung von allen anderen G e b i e t e n  signifikant 
verschieden sind. Die K-Faktoren der Stinte aus Eider und Weser ä h n e l te  n  denen der Stinte 
aus dem Heverstrom, Der Mittelwert aus dem Heverstromgebiet war a u c h  n ic h t verschieden 
von denen aus der Süderaue und dem Emsmündungsgebiet. In sg e sa m  t  stellten die K- 
Faktoren der Tiere aus dem Heverstrom ’Mischwerte ’ der beiden G r u p p e n  Süderaue/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 11 0.497 5
11 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

3 2.1,12 Längen-Häufigkeits-Verteilung von Pseudoterranova-Larven aus 
Elbstinten

Zw ischen November 1988 und Dezember 1989 wurden die Längen sämtlicher in den Stinten 
aus der Elbmündung gefundenen Pseudoterranova-Larven gemessen und eine Längen-Häu- 
tigkeits-Verteilung für jeden Monat erstellt (Tab. 26). Mit dem X2-Homogenitätstest 
(SACHS 1974) wurden jeweils zwei zeitlich aufeinanderfolgende Verteilungen auf signifi­
kante Unterschiede geprüft. Es zeigte sich, daß signifikante Unterschiede zwischen März 
und April (X2(i?;0 01) = 33.41), Mai und Juni (X2-20.0 05) = 35.43), Juli und August 
(X~- wooo>, = 43 82> und November und Dezember = 29.14) auftraten. Ursachen
waren die von März auf April und Mai auf Juni erfolgende Erhöhung des Anteils kleinerer 
Nematoden. Die mittleren Längen betrugen im März 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 erhöhte sich der Anteil große-



rer Nematoden. Die mittleren Längen lagen im Juli bei 28.1mm, im A u g u s t  b e i  30.5mm und 
im November bei 31.3mm. Die größten Nematoden mit einer m ittleren L s L n g e  von 33.7mm 
wurden im Dezember gemessen. Die beiden Verteilungen im November 1 9 8  8  u n d  November 
1989 unterschieden sich nicht signifikant voneinander. Die längste in d i e s e r  Untersuchung 
gemessene Nematodenlarve war 45mm lang und wurde im August 1989 g e m e s s e n .

Tab. 26: Längenverteilungen von Pseudoterranova-LsLrven aus E l b s t i x i t e n ,  Zeitraum 
November 1988 - Dezember 1989.

Datum Nov.'88 Jan.'89 F eb '89 Mar.'89 Apr.'89 Mai '89 Jun.'89 Ju l.'89 Aug. '89 S e p /8 9 O k t .  8 3 Nov. '89 Dez.'89

Anzahl Stinte 50 100 100 100 100 100 100 87 150 100 -1 O O 67 100

Anzahl Larven 163 271 266 245 320 399 292 248 433 266 2 7 1 142 215

Länge ( m m )

10.5 0 0 1 0 1 1 0 2 0 0 O 0 0

11.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0

12.5 0 0 0 2 1 2 7 3 0 0 O 0 0

13.5 0 0 0 0 1 1 2 1 0 0 O 0 0

14.5 0 0 0 0 0 1 4 0 0 0 1 0 0

15.5 0 0 1 1 2 4 5 1 1 0 1 2 0

16.5 0 1 2 0 2 3 3 1 1 0 0 0 0

17.5 0 1 0 1 4 2 7 3 0 0 2 1 0

18.5 0 1 0 0 2 2 6 1 4 0 O 1 0

19.5 0 0 2 0 4 2 4 6 3 2 2 1 1

20.5 2 0 0 1 4 11 11 8 8 2 7 4 1

21.5 0 1 0 0 1 6 3 14 4 4 5 2 2

2 2 5 2 6 7 1 13 13 14 15 15 4 3 4 2

23.5 0 2 5 4 6 10 7 11 10 10 1 0 1 4

24.5 4 0 2 1 11 8 10 10 11 3 5 1 5

25.5 14 8 15 8 14 18 22 21 23 14 I O 7 4

26.5 5 8 7 6 18 34 15 10 22 12 6 3 6

2 7 5 12 17 22 23 26 31 17 14 30 20 2 6 a 7

28.5 20 15 25 18 20 23 22 17 34 20 2 2 12 3

29.5 9 13 20 15 24 25 19 14 23 13 1 9 6 12

30.5 25 37 32 31 41 35 25 16 38 2 4 2 6 10 15

31 5 9 25 13 30 22 31 15 10 43 17 1 5 8 10

32 5 14 28 31 23 27 44 21 15 35 31 2 2 12 16

33 5 10 20 17 12 14 20 11 10 23 21 1 4 8 14

34 5 7 18 13 13 15 13 7 7 17 14 ^ 6 5 15

35 5 8 19 11 23 14 24 11 9 26 16 1 9 15 15

36 5 6 15 f5 7 12 17 TO TS 16 10 7 10 20

37 5 6 16 6 11 7 6 8 5 21 10 i  1 11 16

38 5 6 4 6 6 2 3 4 2 7 4 4 l 17

39 5 1 3 2 3 4 5 2 3 6 3 6 2 12

40 5 1 6 5 3 6 3 0 3 4 5 6 3 7

41 5 0 4 3 0 2 0 0 0 4 4 2 3 3

42 5 1 2 3 1 0 0 0 1 3 2 2 0

43 5 1 0 0 1 c 0 0 0 C 2 4

4 45 0 1 0 0 0 0 0 c 0 1 C o 1

45 5 0 0 0 0 0 0 0 G 0 c c c

mittlere 

Lange (mmi 3 0 9 32 1 31.0 31 4 29 6 2 9 4 27 6 28 1 30 5 31 1 3 0  7 31 3 33 7



3.2.2 Seeskorpion

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

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

Tab. 27: Übersicht über den Befall der Seeskorpione aus dem Wattenmeer und der 
Deutschen Bucht.

Gebiete
Süder-
aue

Hever-
strom

Eider­
mün­
dung

Süder-
piep

Elb­
mün­
dung

Weser­
mün­
dung

Ems­
mün­
dung

Deut­
sche
Bucht

Summe

Anzahl 585 701 1271 312 816 355 338 774 5152
Anteil Juvenile (%) 
Anteil Weibchen (%) 
Anteil Männchen (%)

3.4
80.2
16.4

11.4
59.9
28.7

3.4
77.6
19.0

2.6
63.8
33.7

5.0
82.8
12.1

2.8
77.2
20.0

7.1
70.1
22.8

0
80.1
19.9

4.4
75.3
20.3

mittl. Länge (cm) 14.4 14.2 17.0 16.6 19.0 17.9 16.5 22.0 17.4
mittf. Alter (Jahre) 1.7 1.7 2.2 2.1 2.7 2.3 2.1 3.4 2.3
Leibeshöhle
Befallsrate (%) 64.6 65.0 69.2 76.9 78.3 77.7 81.4 92.4 74.9
Befallsintensität 2.4 2.9 2.8 3.1 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
Befallsintensität 1.4 1.7 2.1 3.0 7.4 2.6 3.6 2.0 4.2
rel. Anteile (%) 

Anisakis 0 1.3 0 0 0.2 0 0.2 0 0.1
Pseudoterranova 100 96.0 95.6 99.0 98.1 91.6 94.7 98.8 97.4
Hysterothylacium 0 1.3 3.0 0,5 0 1.0 0 1.0 0.5



Jahre älter als die Weibchen. Da die Männchen zudem weniger stark p a r a s i t i e r t  waren, 
werden im folgenden alle weiteren Untersuchungen nach G esc h le c h te  m  getrennt 
durchgeführt.

3.2.2.1 Verteilung der Nematodenarten in Leibeshöhle und Muskulatur

Die mittlere Länge der 469 untersuchten Weibchen aus der Süderaue b e t r u g  1 5.0cm. Ihr 
Alter lag im Mittel bei 1.7 Jahren. In der Leibeshöhle war Hysterothylacium  5  m a l  häufiger 
als Pseudoterranova (Tab. 28). Weder in der Leibeshöhle noch in der M u s lc x i la tu r  traten 
Anisakis-Larven auf. 1.8% der in der Leibeshöhle aufgefundenen Larven k o n n t e n  nicht 
bestimmt werden. Hysterothylacium und Pseudoterranova kamen immer z u s a m m e n  in der 
Leibeshöhle der Fische vor. Der maximale Befall betrug 13 Würmer pro F i s c t * .  Es wurden 
keine Nematodenlarven beim Einbohren in die Muskulatur beobachtet. In d e n  Bauchlappen 
und im Filet wurden nur Pseudoterranova-Larven gefunden (Tab. 28). D er m a x i m a l e  Befall 
des Filets lag bei 5 Pseudoterranova-Larven. 15.6% der Larven in der M u s k u l a t u r  befanden 
sich im Bauchlappen, 84.4% im Filet.

Tab. 28: Verteilung der Nematodenlarven in Leibeshöhle und M uskulatur b e i  S e e sk o rp io n e n  
aus der Süderaue.

W e ib c h e n  (n = 4 6 9 ) M ä n n c h e n  ( n = 9 6 )

Anis. Pseu. Hyst. unid. Summe Anis. Pseu. Hyst. u n i d . Summe

Leibeshöhle L e ib e sh ö h le

Anzahl Nematoden 0 121 606 13 740 0 15 126 -t 142
re 1. 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 .6 69.8

Befallsintensität 0 1.3 2.2 1.1 1.6 0 1.1 2.0 1 O 2.1
maximaler Befall 0 3 10 2 13 0 2 12 1 13

Bauchwand B a u c h w a n d

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
Befallsintensität 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0
maximaler Befall 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0

Bauchlappen B a u c h la p p e n

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

Filet Filet

Anzahl Nematoden 0 38 0 0 38 0 5 0 o 5
rel. Anteile (%) 0 100 0 0 100 0 100 0 o 100
Befallsrate (%) 0 5.8 0 0 5 8 0 4 2 0 o 4.2
Befallsintensität 0 1.4 0 0 1,4 0 1.3 0 o 1.3
maximaler Befall 0 5 0 0 5 0 2 0 o 2

Die 96 aus dem gleichen Gebiet stammenden Seeskorpion-Männchen w a r e n  k leiner und 
jünger als die Weibchen. Sie hatten eine mittlere Lange von 1 2 .3 c r m  und ein 
Durchschnittsalter von 1.4 Jahren. Das Verhältnis von Hysterothylacium zu P seu d o terra n o va



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

Die durchschnittliche Länge 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 häufiger als in der Süderaue. 
Dementsprechend war Hysterothylacium in der Leibeshöhle nur noch etwa 3mal so häufig 
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 Leibeshöhle und Muskulatur bei Seeskorpionen 
aus dem Heverstrom.

Weibchen (n= 420) Männchen (n=201)

Anis. Pseu. Hyst. unid. Summe Anis. Pseu. Hyst. unid. Summe

Leibeshöhle (n ==370) Leibeshöhle (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
Befallsintensität 0 1.6 2.6 1.1 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
Befallsintensität 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 Bauch lappen

Anzahl Nematoden 0 6 0 0 6 0 1 0 0 1
rel. Anteile (%) 0 100 0 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 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 Männchen aus dem Heverstrom wiesen eine mittlere Länge von 13.1cm und ein 
durchschnittliches Alter von 1.7 Jahren auf. Der Gesamtbefall der Leibeshöhle lag mit 
71.4% (Tab. 29) nur geringfügig über dem der Weibchen. Die Befallsrate mit 
Hysterothylacium lag um 5.5% über, der Wert von Pseudoterranova um 2.4% unter dem der 
Weibchen. Die Muskulatur war wiederum nur von Pseudoterranova befallen. Die Befallsrate



und -intensität 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 Länge v < o n  17.9cm 
und ein Durchschnittsalter von 2.2 Jahren hatten. Auch bei ihnen wurde k e i r i  Anisakis 
gefunden (Tab. 30). Das Verhältnis von Hysterothylacium zu Pseudoterranova b e t r u g  in der 
Leibeshöhle auch 3:1. 1.6% der Nematoden konnten nicht bestimmt werden. D e r  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 B a u c h l a p p e n  wurden 
7.9% der dort insgesamt gefundenen Larven als Hysterothylacium id e n t if iz ie r t  ,  im Filet 
waren es 1.7%. Der maximale Befall der Muskulatur lag bei 20 Larven.

In der Eider waren die 242 untersuchten Männchen (Tab. 30) mit einer m ittle re n  L änge von 
14.6cm um 3.3cm kleiner und mit einem Alter von 2 Jahren auch jünger als d ie  ’Weibchen. 
Die Befallsrate und -intensität der Leibeshöhle lag etwas unter jener der W e i t> c h e n .  Das 
Verhältnis von Hysterothylacium zu Pseudoterranova betrug 3.3:1 und war w i e d e wr höher als 
bei den Weibchen. Der Anteil der sich in die Bauchwand einbohrenden N em at«=>denlarven 
war etwas höher als bei den Weibchen. In Bauchlappen und Filet waren die B e f a l l s  raten und 
-intensitäten dagegen deutlich niedriger. 20% der in den Bauchlappen ¿ g e fu n d e n e n  
Nematoden wurden als Hysterothylacium identifiziert, alle übrigen waren Pseudc»xerranova- 
Larven. Es wurde keine Anisakis- Larven gefunden.

Tab. 30: Verteilung der Nematodenlarven in Leibeshöhle und Muskulatur bei S ee -S k o rp io n en  
aus der Eidermündung.

Weibchen (n= 986) Männchen (n = 2 4 -2 2 )

Anis. Pseu. Hyst. unid. Summe Anis. Pseu. Hyst. j n i c d Summe

Leibeshöhle (n ==832) Leibeshöhle (n == 1 9 - 4 )

Anzahl Nematoden 0 471 1309 29 1809 0 85 284 3 372
rel. Anteile (%) 0 26.0 72,4 1.6 100 0 22.8 76.3 O  & 100
Befallsrate (%) 0 32.8 60.6 2.9 73,6 0 28.4 60.8 1 . S 70,1
Befallsintensität 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 O 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
Befallsintensität 0 1.2 0 1.0 1.2 0 1.5 0 o 1.5
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 7 9 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
Befallsintensität 0 1.8 1.1 1.0 1.8 0 1.0 1.0 o 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 O  & 12.0
Befallsintensität 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 Süderpiep 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 Verhältnis von Hysterothylacium zu Pseudoterranova in der Leibeshöhle entsprach 
dem aus der Eider. 2% der Nematoden konnten nicht bestimmt werden. Maximal 14 Larven 
kamen in der Leibeshöhle 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 
Höchstbefall bei 13 Würmern.

Tab. 31: Verteilung der Nematodenlarven in Leibeshöhle und Muskulatur bei Seeskorpionen 
aus dem Süderpiep.

Weibchen (n= 199) Männchen (n=105)

Anis. Pseu. Hyst. unid. Summe Anis. Pseu. Hyst. unid. Sum m e

Leibeshöhle (n == 195) Leibeshöhle (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
Befallsintensität 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 0
Befallsrate (%) 0 2.0 0 0 2.0 0 0 0 0 0
Befallsintensität 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 9 5 0.5 0 9.5 0 1.0 0 0 1.0
Befallsintensität 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 2 6 6 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 Süderpiep stammten 105 Männchen mit einer Durchschnittslänge von 14.4cm bei 
einem Alter von 1.8 Jahren. Die Befailsrate ihrer Leibeshöhle (Tab. 31) war etwas niedriger 
als die der Weibchen, die Befallsintensität dagegen höher. Das Verhältnis von 
Hysterothylacium zu Pseudoterranova betrug etwa 6:1. In der Muskulatur wurden nur 
Larven von Pseudoterranova gefunden. Die Befallsraten und -intensitäten waren um mehr 
als die Hälfte geringer als die Werte der Weibchen. Anisakis kam nicht vor.

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



Leibeshöhle traten sie nicht auf. In der Leibeshöhle der Elbfische war das V e r h e L ltn is  von 
Pseudoterranova zu Hysterothylacium 1.2:1 und damit völlig verschieden von d e r »  anderen 
Untersuchungsgebieten. 5.3% der in der Leibeshöhle gefundenen Nematoden k o n n t e n  nicht 
identifiziert werden. Das Befallsmaximum in der Leibeshöhle eines Fisches bei 25
Nematoden. 2% der Larven aus der Muskulatur bohrten sich gerade in die B a_xichw and , 
26.4% lagen in den Bauchlappen und 71.5% im Filet. Hysterothylacium k a r x i  in der 
Muskulatur nicht vor. Der maximale Befall der Muskulatur lag mit 67 N em atode  r i  deutlich 
über den Werten aller anderen Gebiete.

Tab. 32: Verteilung der Nematodenlarven in Leibeshöhle und Muskulatur bei S e e s lc o rp io n e n  
aus der Elbmündung.

Weibchen (n= 676) Männchen (n= 9 9 )

Anis. Pseu. Hyst. unid. Summe Anis. Pseu. Hyst. un id . Summe

Leibeshöhle (n =485) Leibeshöhle (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 1 0 . 3 86.2
Befallsintensität 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 O 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
Befallsintensität 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 2 8 . 6 100
Befallsrate (%) 0.3 37.3 0 1.5 38.3 0 5.1 0 2 . 0 7.1
Befallsintensität 1.0 3.7 0 1.5 3.6 0 1.0 0 1 . 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
Befallsintensität 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 Männchen aus der Elbe, die im Mittel 15.6cm lang und 2.2 Jahre a lt w - a r e n ,  war 
der Unterschied im Befall der Leibeshöhle von Männchen und Weibchen besonde  r ~ s  deutlich 
zu sehen. Dominierte bei den Weibchen Pseudoterranova gegenüber H ystero thylc^ .cium  mit 
1.2:1, so war bei den Männchen Hysterothylacium 2.3mal häufiger vertre ten  C  T a b . 32). 
Befallsrate und -intensität in der Leibeshöhle lagen über den Werten der W e i b c h e n .  In der 
Muskulatur erreichten dagegen weder die Befallsraten noch die -in tensitä ten  a u c h  nur 
annähernd die Werte der Weibchen. In der Muskulatur wurden a u ß e r  einigen 
unidentifizierbaren Nematodenlarven und Pseudoterranova auch 1 Anisakis g e f u n d e n .

In den 274 untersuchten Seeskorpion-Weibchen aus der Wesermündung wurde k e i n .  Anisakis



gefunden (Tab. 33). Die durchschnittliche Länge der Fische betrug 19.0cm bei einem 
mittleren Alter von 2.4 Jahren. Hysterothylacium trat in der Leibeshöhle fast 4mal so häufig 
auf wie Pseudoterranova. 3% der Nematoden in der Leibeshöhle waren unbestimmbar. Der 
maximale Befall lag bei 18 Würmern. In der Muskulatur waren 1.1% 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 Leibeshöhle und Muskulatur bei Seeskorpionen 
aus der Wesermündung.

Weibchen (n=274) Männchen (n==71)

Anis. Pseu. Hyst. unid. Summe Anis. Pseu. Hyst. unid. Sum m e

Leibeshöhle (n = 137) Leibeshöhle (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

Befallsintensität 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 0 100 100
Befallsrate (%) 0 1.5 0 0.7 2.2 0 0 0 1.4 1.4
Befallsintensität 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 (%) 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-Männchen. Sie hatten eine mittlere 
Länge von 14.5cm bei einem Durchschnittsalter von 1.9 Jahren. Wie auch in den anderen 
Gebieten kam in der Leibeshöhle Pseudoterranova (Tab. 33) seltener vor als bei den 
Weibchen. Das Verhältnis von Hysterothylacium zu Pseudoterranova betrug bei den 
Männchen 5:1. Auch in diesem Gebiet war der Befall in der M uskulatur 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 jünger als in der Weser und erreichten im Mittel eine Länge von 17.7cm bei 
einem mittleren Alter von 2.2 Jahren. Das Verhältnis von Hysterothylacium zu 
Pseudoterranova betrug in der Leibeshöhle fast 6:1. 3.3% der Nematodenlarven konnten



nicht identifiziert werden. Der maximale Befall lag bei 19 Larven pro F iscl~m . In der 
Muskulatur wurde Hysterothylacium nie gefunden. Beim Einbohren in die R a u c h w a n d  
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 Höchstbefall bei 37 W ü r m e r n  .

Tab. 34: Verteilung der Nematodenlarven in Leibeshöhle und Muskulatur bei S e e s k to rp io n e n  
aus der Emsmündung.

Weibchen (n= 237 ) Männchen (n= 7 7 )

Anis. Pseu. Hyst. unid. Summe Anis. Pseu. Hyst. un id . Summe

Leibeshöhle (n = 114) Leibeshöhle (n == 57 )

Anzahl Nematoden 0 48 276 11 335 0 36 208 2 0 264
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 1 9 .3 89.5
Befallsintensität 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 O 0
Befallsrate (%) 0 0.4 0 1.3 1.7 0 0 0 0 0
Befallsintensität 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 O 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
Befallsintensität 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
Befallsintensität 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-Männchen aus der Emsmündung waren im Mittel gleich la ra  und alt 
wie in der Weser. Die Leibeshöhle der Fische war zu 7% stärker befallen (Tab. 3  - 4 )  als die 
der Weibchen, und auch die mittlere Befallsintensität war bei den M ännchen h ö h e r .  Das 
Verhältnis von Hysterothylacium zu Pseudoterranova entsprach dem der W e ib c h e  n . Wie in 
allen anderen Gebieten lagen Befallsrate und Befallsintensität der Muskulatur w e i t  u n t e r  den 
Werten der Weibchen. Es wurden in der Muskulatur weder Anisakis noch H y ste ro  xhylacium  
gefunden.

Aus der Deutschen Bucht stammten die größten und ältesten S e e s k o r p i o n e  dieser 
Untersuchung. Die Weibchen waren im Mittel 23.2cm lang und 3.6 Jahre a l t .  Anisakis 
sim plex-Larven wurden auch bei diesen großen Tieren nicht gefunden (T a b . 3  5). Das 
Verhältnis von 8:1 zugunsten von Hysterothylacium war ungewöhnlich hoch, e e n s o  der 
Anteil von 10.6% unbestimmbarer Nematoden. Der maximale Befall der L e i b e s h ö h l e  lag mit 
33 Larven über dem aller anderen Gebiete. In der Muskulatur wurden 1.1% d e r  «ematoden 
als Hysterothylacium identifiziert. 0.3% der Nematodenlarven waren beim E i r a  w andern , 
18.7% befanden sich bereits in den Bauchlappen und 81.1% im Filet. Der m a x i m a l e  Befall



der Muskulatur betrug 20 Larven.

Auch die Männchen aus der Deutschen Bucht waren mit 17.1cm deutlich länger und mit 2.9 
Jahren älter als die Männchen aus den anderen Gebieten. In der Leibeshöhle der 154 Tiere 
kam Hysterothylacium lOmal häufiger vor als Pseudoterranova (Tab. 35). Befallsrate und - 
intensität lagen über den Vergleichswerten der Weibchen. In der Muskulatur wurden 
insgesamt nur 28 Pseudoterranova gefunden. Die Befallsrate lag um mehr als 15%, die 
Befallsintensität um etwa 36% unter den Werten der Weibchen.

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

Weibchen (n= 620) Männchen (n== 154)

Anis. Pseu. Hyst. unid. Summe Anis. Pseu. Hyst. unid, Summe

Leibeshöhle (n =600) Leibeshöhte (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 O 0 0 0
Befallsrate (%) 0 0.2 0 0 0.2 0 0 0 0 0
Befallsintensität 0 1.0 0 0 1.0 0 0 0 0 0
maximaler Befall 0 1 O 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 O 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 Befallsintensitäten juveniler Seeskorpione

Die juveni len  Seeskorpione waren schon zu mindestens 35% in der Leibeshöhle mit 
Nematodenlarven  befallen (Tab. 36). Die kleinsten befallenen Tiere mit einer Totallänge von 

,2cm waren mit  Hysterothylacium infiziert. Der kleinste Fisch, in dessen Leibeshöhle 
Pseudoterranova vorkam,  war  ein Seeskorpion aus dem Heverstrom mit einer Länge von 
8.2cm. Während die Befallsraten im Süderpiep mit 62.5% am höchsten lagen, waren die 
juveni len  Seeskorpione aus der Eidermündung mit 2.2 Nematoden/Fisch am stärksten 
infiziert ,  Die niedrigsten Befallsraten und -intensitäten traten bei Tieren aus der Süderaue 
au f  (Tab. 36).



Die Befallsraten der Muskulatur lagen insgesamt sehr niedrig und erreichten nur in der 
Wesermündung 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 Süderaue. Die höchste Befallsintensität von 
3 Nematoden/Fisch wurde in der Elbe beobachtet.

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

mittl. mittl. Befallsrate Befallsintensität
Gebiete Anzahl Alter Länge (%) (n/lnd.)

(Jahre) (cm) Leibeshöhle Muskulatur Leibeshöhle Muskulatur
Süderaue 20 1.1 8.9 35.0 5.0 1.29 1.00
Heverstrom 80 1.1 10.0 40.0 2.5 1.84 1.50
Eidermündung 43 1.4 11.4 46.5 2.3 2.25 1.00
Süderpiep 8 0.9 9.2 62.5 0.0 1.40 0.00
Elbmündung 41 1.7 12.9 39.0 7.3 2.06 3.00
Wesermündung 10 1.4 11.3 50.0 10.0 1.20 1.00
Emsmündung 24 1.2 10.7 58.3 4.2 1.71 1.00

3.2.2.3 Artenverteilung der Nematoden in der Leibeshöhle

Der relative Anteil von Hysterothylacium und Pseudoterranova wurde nach Gebiet und 
Längenklasse berechnet und dargestellt (Abb. 33). Es wurde weder der Anteil 
unidentifizierter Nematoden (ca. 2%) berücksichtigt, noch Anisakis einbezogen, dessen 
Anteil 1.3% nirgendwo überschritt. Wie aus Abb. 33 ersichtlich ist, blieb das Verhältnis von 
Hysterothylacium zu Pseudoterranova bis zu einer Länge von 20cm in allen Gebieten relativ 
konstant. Bei den größeren Tieren stieg der Anteil von Pseudoterranova an. In den längsten 
Tieren wurden die beiden Arten entweder zu gleichen Anteilen (A, D) gefunden oder mehr 
Pseudoterranova als Hysterothylacium (E, F) entnommen. Die Elbe stellte eine Ausnahme 
dar. Hier war der relative Anteil von Pseudoterranova bei Längen ab 20cm deutlich höher 
als der von Hysterothylacium. Auch die Deutsche Bucht stellte insofern eine Ausnahme 
dar, als in diesem Gebiet der Befall mit Pseudoterranova unabhängig von der Länge der 
Wirtstiere war.

Zusammenfassend betrachtet läßt sich feststellen, daß - mit Ausnahme der Elbmündung - 
Hysterothylacium die häufigste Nematodenart in der Leibeshöhle 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 Längen 
ab 20cm zu.

3.2.2.4 Nematodenbefall in Abhängigkeit von der Rschlänge

Für diese Untersuchung wurden die Prävalenzen von Leibeshöhle und Muskulatur für die 
verschiedenen Gebiete pro Längenklasse getrennt berechnet und dargestellt (Abb. 34). Für 
die Leibeshöhle wurden sie nicht nach Nematodenarten getrennt berechnet, weil von etwa 
20% der Seeskorpione keine Informationen über die Artenzusammensetzung der Nematoden
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Vorlagen. Außerdem war bei den anderen 80% zwar der Gesamtanteil unidentifizierter 
Nematoden mit 2% sehr gering, er konnte jedoch gebietsweise auf über 12% ansteigen (Tab. 
35). Bei der Berechnung der Befallsraten und -Intensitäten der Muskulatur erschien eine 
Unterteilung in verschiedene Nematodenarten nicht angebracht, weil 97.4% der gefundenen 
Nematoden Pseudoterranova und nur 2.6% Hysterothylacium waren.

Für die Weibchen zeigte sich, daß für keines der Gebiete eine Beziehung zwischen den 
Gesamtmengen an Nematoden in der Leibeshöhle und den Längen der untersuchten Fische 
besteht (Abb. 34). Bereits 89% aller 7cm großen Fische können schon mit Nematoden 
befallen sein (Abb. 34 A). Geographische Unterschiede in den Befallsraten der Leibeshöhle 
gab es nur insofern, als in der Süderaue (A), dem Heverstrom (B) und in der Eidermündung 
(C) die Befallsraten im Mittel etwa 20% unter denen der anderen Gebiete lagen. Im 
Heverstrom, sowie im Süderpiep (D), der Elbe (E), der Weser (F) und der Deutschen Bucht 
(H) erreichten die Befallsraten der Leibeshöhle in einigen Längenklassen 100%. Das kleinste 
mit Nematodenlarven in der Leibeshöhle befallene Seeskorpion-Weibchen war 6cm lang und 
stammte aus der Süderaue.

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

Die Elbe fällt wegen besonders hoher Befallsraten auf. Bei einer Fischlänge 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/l+(4695.4*e-(0 528*Unge)) an die Werte bis einschließlich 24cm erbrachte 
eine signifikante Korrelation (r = 0.94; P<0.05). Für die Gebiete Süderaue, Heverstrom und 
die Deutsche Bucht lassen sich gleichartige oder lineare Beziehungen nur vermuten, weil 
eine Anpassung der Werte an eine Funktion nicht möglich war. Ähnlich hohe Werte wie in 
der Elbe wurden nur in je einem Fall im Süderpiep (80% bei 24cm) und in der 
Emsmündung (81.8% bei 22cm) erreicht. Der kleinste Fisch mit Nematoden in der 
Muskulatur war 9cm lang und wurde in der Süderaue gefangen. Abb. 34 zeigt, daß bei 
kleineren Seeskorpionen zunächst die Leibeshöhle mit Nematodenlarven befallen wurde. Erst 
etwa 3-5cm größere Tiere waren auch in der Muskulatur befallen. In den Fischen aus der 
Elbmündung, in deren Leibeshöhle 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 Länge deutlich geringer infiziert.

Die Befallsraten der Leibeshöhle waren bei den Männchen (Abb. 35) ähnlich hoch wie bei 
den Weibchen (Abb. 34). Der kleinste befallene Fisch hatte eine Totallänge von 7cm und 
stammte ebenfalls aus der Süderaue. Der Anstieg der Befallsraten mit zunehmender Länge 
war im Heverstrom (B), in der Eider (C), der Weser (F). der Ems (G) und der Deutschen 
Bucht (H) deutlich sichtbar. In der Süderaue (A), im Heverstrom und in der Eidermündung



schwankten die Befallsraten dagegen erheblich mit der Länge. Die Befallsraten der 
Männchen waren in der Deutschen Bucht am höchsten, weil dort auch die größten 
Exemplare untersucht wurden.

Die Befallsraten der Muskulatur mit Nematodenlarven (Abb. 35) waren bei den Männchen 
merklich geringer als die der Weibchen. Der kleinste in der Muskulatur befallene Fisch von 
9cm stammte aus dem Süderpiep. Durch die geringen Anzahlen untersuchter Fische, war ein 
Anstieg mit zunehmender Länge, wie er bei den Weibchen beobachtet werden konnte, nur 
bei Eider- (C) und Emsmündung (G) zu erkennen. Obwohl die Anpassung einer Regression 
an die Befallsraten (B = e<-° 567+0 2174*Länse>) aus der Eider signifikant (r = 0.91; P<0.05) mit 
der Länge der Fische korreliert ist, ist der rückberechnete Wert von 2.6cm für den 
Erstbefall der Muskulatur nicht zutreffend. Die kleinsten befallenen Fische waren etwa 
10cm lang. In der Ems (B = e(-4-968+0.499*Länge); r = Q 90) lag der theoretische Wert bei 
9.9cm und damit 3cm unter der geringsten beobachteten Länge. Die Befallsraten waren mit 
62.5% in der Elbe bei einer Fischlänge von 15cm am höchsten und lagen bei dieser Länge 
wesentlich höher als bei den Weibchen (Abb. 34). In der Süderaue war nur die höchste dort 
vorkommende Längenklasse befallen, die Befallsrate betrug 33% bei 16cm. Die 
Ausnahmestellung der Elbe ist auch bei dem Vergleich der Männchen augenfällig.

Für die mittlere Befallsintensität der Seeskorpion-Weibchen in Abhängigkeit von der Länge 
der Tiere und dem Untersuchungsgebiet (Abb. 36) ergab sich ein ähnliches Bild wie für die 
Befallsraten. Die Befallsintensitäten der Leibeshöhle stiegen mit zunehmender Fischlänge in 
keinem Gebiet erkennbar an. Die maximale Befallsintensität der Leibeshöhle lag in der 
Weser mit 6.8 Nematodenlarven/Fisch in der 14cm-Klasse.

Die Befallsintensität der Muskulatur erreichte in der Elbe (Abb. 36 E) bei einer Länge von 
26cm einen Wert von 21.3 Larven. Weniger deutlich, aber dennoch stetig, nahmen die 
Intensitäten in der Eider (C), der Weser (F) und der Ems (G) zu. Für alle 4 Gebiete wurden 
Regressionen an die Intensitätswerte angepaßt. Aufgrund der für die Elbe berechneten 
Funktion der Form I = 0.000072*Länge3'803 (r = 0.96) fand der vermutliche Erstbefall der 
Muskulatur bei einer Länge von 11.3cm statt. In den Proben war der kleinste befallene 
Fisch 12cm lang. In der Eider (I = e(' ! 209+0■1*Länße>; r = o.90) wurde die Minimallänge mit 
12.1cm berechnet, in der Weser (I = e(- ‘ 942+01416*Länge>; r = 0.88) waren es 13.7cm und in 
der Ems (I = e ( 3 6 6 0 -38 Länge>. r = o.94) 15.4cm. Die Befallsintensität war in der Süderaue 
(A) am niedrigsten und überschritt nie 2.3 Larven/Fisch. Im Heverstrom (B) lag das 
Maximum bei 4.0, in der Eider (C) bei 5.4, im Süderpiep (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 Befallsintensitäten der Muskulatur bei den Männchen (Abb. 37) lagen weit 
unter denen der  Weibchen (Abb. 36). Ein Anstieg mit zunehmender Länge war wieder nur 
in der Elbe (E) feststellbar, ln diesem Gebiet war auch die mittlere Intensität von 3.3 
Pseudoterranova-Larven bei einer Länge von 18cm am höchsten. Die Schätzung der 
Erstinfektionsiänge von 13.8cm im Gebiet der Elbmündung (I = e(~3 545+0 2568*Län8e); r = 
0.95) st immte mit  den beobachteten Werten überein.



Be
fa

lls
ra

te
 

(%
) 

Be
fa

lls
ra

te
 

(%
) 

Be
fa

lls
ra

te
 

(%
) 

Be
fa

lls
ra

te
 

(%
)

10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 
Totallänge (cm)

£
'S

15,0 20,0 
Totallänge (cm)

25,0 3 0 .C Z »

100
90-

80-

70-

60-

50

40

30

20
10 -

0 ilii
5,0

Ui
10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 

Totallänge (cm)

Im

10,0 15,0 20,0 25,0 3 0 . 0  
Totallänge (cm)

10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 
Totallänge (cm)

100 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30-I 

20 
10 - 

0
5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 3 0 . 0  

Totallänge (cm)

10,0 15,0 20.0 25,0 30,0 
Totallänge (cm)

Im

10,0 15,0 20,0 
TotaJIäng« (cm)

25,0 3 0 . 0

Leibeshöhle Muskulatur

Abb. 34: Befallsraten (%) von Leibeshöhle und Muskulatur mit Nematodenlarven i n  
Abhängigkeit von der Länge bei Seeskorpion-Weibchen in den versch ieden  n  
Untersuchungsgebieten:



Be
fa

lls
ra

te
 

(%
) 

Be
fa

lls
ra

te
 

(%
) 

Be
fa

lls
ra

te
 

(%
) 

Be
fa

lls
ra

te
 

(%
)

100
90

80 -

70

60

50-

40

30

20
10

0
5,0

10,0 15,0
Totallänge (cm)

in
10,0 15,0 20,0

Totallänge (cm)

100
90-

80

70

60

50-

40

30

20
10
0

5,0
I Ul

10,0 15,0
Totallänge (cm)

20,0

100
90

80-

70

60

50-

40-

30
20 -

10 '

0

H

5,0 10,0 15,0
Totallänge (cm)

iiUi
15,0 20,0

| Leibeshöhle i Muskulatur

Abb. 35. Befallsraten (%) von Leibeshöhle und Muskulatur m it Nem atodenlarven in 
Abhängigkeit von der Länge bei Seeskorpion-M ännchen in den verschiedenen  
Lntersuchungsgebieten:



Mi
tt

le
re

 
In

te
ns

it
ät

 
(n

/l
nd

.)
 

Mi
tt

le
re

 
In

te
ns

it
ät

 
(n

/l
nd

.)
 

Mi
tt

le
re

 
In

te
ns

it
ät

 
(n

/l
nd

.)
 

Mi
tt

le
re

 
In

te
ns

it
ät

 
(n

/l
nd

.) A ~  20 
TJ B
c£
'1 15 

I  10

o

UmMiUdtäUM
5,0 10,0 15.0 20.0 25.0 ' 30 0

£ 5 
2

o ; j j a i i l l S U I J l f t l i ...........
5.0 m n  if io  on n o « n  o n  n.w ,w  I U , U  1"J,W

Totallänge (cm) Totallänge (cm)

C ~  20 D
c* 15 Jtf
2| 10 

o

. . j u M l i f e l
£  5 
2

0 ...kill
5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 3 0 , 0

Totallänge (cm) Totallänge (cm)

10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 
Totallänge (cm) Totallänge (cm)

Totallänge (cm) Totallänge (cm)

Leibeshöhle I Muskulatur

Abb. 36: Mittlere Befallsintensitäten von Nematodenlarven in Leibeshöhle und M uskulatur i r a  
Abhängigkeit von der Länge bei Seeskorpion-Weibchen in den verschiedene rm  
Untersuchungsgebieten:



M
itt

le
rs

 
In

te
ns

it
ät

 
(n

/l
nd

.)
 

M
itt

le
re

 
In

te
ns

it
ät

 
(n

/l
nd

.)
 

Mi
tt

le
re

 
In

te
ns

it
ät

 
(n

/l
nd

.)
 

Mi
tt

le
re

 
In

te
ns

it
ät

 
(n

/l
nd

.)

10,0 15,0
Totallänga (cm)

20,0

10,0 15,0
Totailänge (cm)

20,0
Totallänge (cm)

Abb. 37: Mindere Befallsintensitäten von Nematodenlarven in Leibeshöhle und Muskulatur in 
Abhängigkeit von der Länge bei Seeskorpion-Männchen in den verschiedenen 
untersuchungsgebieten:



3.2.2.5 Nematodenbefall in Abhängigkeit vom Alter

Der untersuchte Altersbereich der Seeskorpion-Weibchen umfaßte 7 Altersgruppen (Abb. 
38). Die jüngsten Seeskorpione der Altersklasse 0.5 wurden in den beiden nördlichsten 
Gebieten (Süderaue und Heverstrom) gefangen, die ältesten 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 Länge (Abb. 34). In der Leibeshöhle war ein Anstieg der 
Befallsraten mit zunehmendem Alter nur im Heverstrom (B) und in der Elbe (E) deutlich. 
Der rückberechnete Zeitpunkt der Erstinfektion der Leibeshöhle mit Hysterothylacium im 
Heverstrom (B = 39.77*Alter°667; r = 0.86) erfolgt schon 1.4 Tage nach der Geburt und 
somit im Larvalstadium. Für andere Gebiete ließen sich keine Funktionen anpassen. In der 
Deutschen Bucht waren alle Weibchen >6 Jahre zu 100% in der Leibeshöhle mit 
Nematodenlarven befallen. Der größte Teil war Hysterothylacium (Abb. 33). In allen 
anderen Gebieten schwankte der Nematodenbefall mit zunehmendem Alter oder nahm, wie 
in der Süderaue (A), sogar ab. Da bei der Befallsrate der Leibeshöhle mit Nematodenlarven 
die regionalen Unterschiede deutlich waren, wurde auf eine ANOVA verzichtet. Die Fische 
aus der Süderaue wiesen die niedrigsten Befallsraten auf. In der Eibe und der Deutschen 
Bucht wurde ein Befall von 100% nur bei den ältesten Tieren beobachtet.

Die Befallsrate der Muskulatur stieg in allen Gebieten mit zunehmendem Alter an (Abb.38). 
Für den Heverstrom (B = -10.889+12.795*Alter; r = 0.93), den Süderpiep (B = -22.930 
+24.206*Alter; r = 0.93), die Weser- (B = -32.622+30.269*Alter; r = 0.97) und die 
Emsmündung (B = -26.691 +26.314*Alter; r = 0.99) ließen sich lineare Regressionen am 
besten anpassen. Aus diesen Gleichungen ergab sich für die Fische aus dem Heverstrom der 
theoretische Erstbefall der Muskulatur mit Nematoden in einem Alter von 0.85 Jahren, im 
Süderpiep lag er bei 0.95 Jahren, in der Weser bei 1.08 und in der Ems bei 1.01 Jahren. In 
der Elbmündung wurde das Befallsmaximum von 86.8% bei einem Alter von 3 Jahren 
erreicht. Danach sanken die Werte wieder ab. Der Rückgang der Prävalenzen bei den 
ältesten Tieren war auch in der Süderaue (A) deutlich.

Der untersuchte Altersbereich der Männchen war deutlich kürzer als bei den Weibchen und 
umfaßte nur in den Proben aus der Deutschen Bucht Tiere von 4 Jahren (Abb. 39). Es war 
nicht möglich, eine Zunahme der Prävalenz in der Leibeshöhle mit steigendem Alter zu 
erkennen. In der Deutschen Bucht waren bereits Männchen der Altersklasse 1.5 zu 100% mit 
Nematodenlarven befallen. Regionale Unterschiede waren im Vergleich der Prävalenzen 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 jüngsten Altersklassen waren mit 66.7-85.7% hoch befallen. Die 
Befallsraten der Leibeshöhle der Männchen ähnelten in der Höhe denen der Weibchen (Abb. 
38).

Die Befallsraten der Muskulatur waren weitaus niedriger (Abb 39) als die der Leibeshöhle. 
Ein Anstieg mit zunehmendem Alter war nur in der Ems (G) zu erkennen, ln allen Gebieten 
außer der Deutschen Bucht war die Prävalenz in der Altersgruppe II (Altersklassen 2.0 und 
2.5) am höchsten. Aufgrund der geringen Datenmengen war es nicht möglich, an diese 
Daten Regressionsfunktionen anzupassen. Die maximale Befallsrate aller untersuchten 
Seeskorpion-Männchen 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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Abhängigkeit vom Alter bei Seeskorpion-Weibchen in den verschiedenen U nter­
suchungsgebieten:



Atter (Jahre) Atter (Jahre)

Atter (Jahre) Alter (Jahre)

Atter (Jahre) After (Jahre)

&<©'S
&
1

1 0 0 -  

90- 

80- 

70- 

60- 

50 

40- 

30- 

20 - 

10 - 

0 '  -
0,0

■mm
1,0 2,0 3,0 

Alter (Jahre)
4,0

100
90

80

70

60

50

40

30'

2 0 -

10-

0

H

0,0 1,0 2,0 3,0 
Alter (Jahre)

4,0

W/Ä Leibeshöhle ü  Muskulatur

Abb. 39: Befallsraten (%) von Leibeshöhle und Muskulatur mit Nematodenlarven i m  
Abhängigkeit vom Alter bei Seeskorpion-Männchen in den verschiedenen U n t e r  — 
suchungsgebieten:



Die mittlere Befallsintensität der Leibeshöhle der Seeskorpion-Weibchen war nur im 
Heverstrom in der Altersklasse 4 ungewöhnlich hoch (Abb. 40). Dort wurde der höchste 
Wert von 9.8 Nematodenlarven/Fisch beobachtet. In der Süderaue, der E lb-, Weser- und 
Emsmündung sowie der Deutschen Bucht variierten die Intensitätswerte ohne Tendenz, in 
der Eidermündung und dem Süderpiep blieben sie fast konstant. Es gab keine auffallenden 
regionalen Unterschiede.

Die mittlere Befallsintensität der Muskulatur der Weibchen zeigte dagegen deutliche 
regionale Unterschiede (Abb. 40). Die Elbe wies mit Abstand die höchsten mittleren 
Befallsintensitäten auf, die 15.5 Larven/Fisch bei den 5-jährigen Tieren erreichten. Nur bei 
Fischen aus diesem Gebiet und der Weser war ein deutlicher Anstieg der Befallsintensität 
mit zunehmendem Alter zu erkennen. Während es für die Elbe nicht möglich war, eine 
signifikante Anpassung zu rechnen, bestand eine lineare Beziehung zwischen der mittleren 
Befallsintensität 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 früher als nach der Berechnung mit Hilfe der Befallsrate zu vermuten war.

Die mittleren Befallsintensitäten der Leibeshöhle der Männchen zeigten die höchsten Werte 
von 11 Nematoden/Fisch bei der Altersklasse 2.5 in der Deutschen Bucht (Abb. 41 H). Ein 
Anstieg der Intensitäten mit zunehmendem Alter war nur in den Gebieten von Süderaue 
(A), der Weser (F) und der Deutschen Bucht zu erkennen. In der Eider (C) und dem 
Süderpiep (D) nahm die Befallsintensität mit zunehmendem Alter sogar wieder ab.

Die mittleren Befallsintensitäten der Muskulatur der Männchen lagen in der Elbmündung in 
der Altersklasse 3 und in der Deutschen Bucht in der Altersklasse 2 mit 2.7 Nematoden pro 
Fisch am höchsten (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 über 
alle 4 untersuchten Altersklassen. Die Befallsintensitäten der Muskulatur blieben bei den 
Männchen in allen Gebieten deutlich hinter denen der Weibchen (Abb. 40) zurück.

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

Es sollte geprüft werden, ob die Häufigkeitsverteilungen der Nematodenzahlen pro Fisch (0, 
1, 2,  3, ..., n) in den 8 Fanggebieten (Abb. 42) verschieden sind oder einer gemeinsamen 
Grundgesamtheit angehören und so auf ein gleiches Ausbreitungsmuster der Nematoden in 
der Wirtsfischpopulation schließen lassen.

Die bisherigen Untersuchungen hatten zu dem Ergebnis geführt, daß die Befallsraten und 
-intensitäten bei den Männchen wegen ihres deutlich niedrigeren Befalls und der wenigen 
vorhandenen Längen- und Altersklassen nicht geeignet sind, regionale Unterschiede 
autzuzeigen. Daher wurden nur die Nematodenzählungen von den Weibchen für den 
regionalen Vergleich berücksichtigt.

Die Häufigkeitsverteilungen der Abundanzen von Pseudoterranova-Larven pro Fisch (Abb. 
42) zeigen, daß in allen Gebieten unbefallene Fische am zahlreichsten waren. Die Prüfung 
der Verteilungen auf Anpassung an negative Binomialverteilungen (H0) mit Hilfe des X2- 
Anpassungstest führte in allen Fällen zur Ablehnung der Anpassungshypothese (P<0.0001). 
Die Verteilungen glichen eher ß-Verteilungen (MOQD et al. 1974). Die Arbeitshypothese,



daß die Verteilungen einer gemeinsamen Grundgesamtheit entstammen (Hq), bestätigte sich  
nach Durchführung des H-Tests (H = 10.04; < X 2(7005)).

Die in der Parasitologie häufig zur Beschreibung der Nematodenanreicherung in d e r  
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 Maß für die Anreicherung von Pseudoterranova in d e r  
Muskulatur in den verschiedenen Gebieten verwendet. In der Elb- (Maximalbefall = 67 
Nematoden/Fisch) und der Emsmündung (Maximalbefall = 37 Nematoden/Fisch) ist d ie  
Anreicherung am höchsten (Tab. 37), in der Süderaue am niedrigsten. Die Höhe des C D - 
Wertes hängt stark vom Vorkommen weniger, sehr hoch befallener Tiere ab. Der höchste 
Wert in der Elbe war etwa 5mal so hoch wie bei den Stinten.

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

Gebiet Mittelwert Standardabweichung Dispersionsmaß (CD)
Süderaue 0.096 0.449 2.104
Heverstrom 0.150 0.755 3.800
Eidermündung 0.529 1.774 5.947
Süderpiep 0.940 2.254 5.406
Elbmündung 5.194 8.376 13.507
Wesermündung 0.912 1.933 4.098
Emsmündung 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 für diesen Teil der Untersuchung wurden nur Seeskorpion-Weibchen verwendet. Es 
war nicht möglich, die monatlichen Proben in Längen- oder Altersklassen zu unterteilen , 
weil der Probenumfang insbesondere in den Sommermonaten zu gering war (Tab. 17).

Beim Vergleich der saisonalen Schwankungen im Befall der Leibeshöhle fällt auf, daß es  
zwischen Mai und September besonders hohe Befallsraten gab (Abb. 43). In der Süderaue 
war das Maximum des Befalls im August 1989 erreicht, im Heverstrom lag es im Mai 1989, 
in der Eidermündung im September 1988 und Juli 1989, im Süderpiep im August 1989, in  
der Elbe im Juli 1988 und im September 1989, in der Weser im September 1989 und in d e r  
Ems im Juni 1989. Nur in der Deutschen Bucht war das Maximum im November 1988 zu  
beobachten. Das Ergebnis ist durch die Probengrößen mitbestimmt, da die Anzahlen d e r  
untersuchten Fische in diesen Monaten von nur 6 im Heverstrom und der Elbmündung b is  
zu 61 in der Süderaue und 260 in der Deutschen Bucht schwankten (Tab. 17). E ine  
Abnahme der Befallsraten der Leibeshöhle von 1988 bis 1990 läßt sich im Gegensatz zum  
Stint aus diesen Daten nicht ableiten. Im Gebiet vom Heverstrom (B) und im Watt vor d e r  
Eidermündung (C) nahmen die Befallsraten der Leibeshöhle von 1988 bis 1989 sogar n o ch  
zu.
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Abb. 40: Mittlere Befallsintensitäten von Nematodenlarven in Leibeshöhle und Muskulatur in 
Abhängigkeit vom Alter bei Seeskorpion-Weibchen in den verschiedenen U nter­
suchungsgebieten:
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Abb. 41: Mittlere Befallsintensitäten von Nematodenlarven in Leibeshöhle und M uskulatur in  
Abhängigkeit vom Alter bei Seeskorpion-Männchen in den verschiedenen U n te r­
suchungsgebieten:
A: Süderaue; B: Heverstrom; C: Eidermündung; D: Süderpiep; E: E lbm ündung; 
F: Wesermündung; G: Emsmündung; H: Deutsche Bucht.
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Abb. 42: Relative Häufigkeiten der mit Pseudoterranova decipiens in der Muskulatur 
befallenen Seeskorpion-Weibchen in den verschiedenen Untersuchungsgebieten:
A: Süderaue; B: Heverstrom; C: Eidermündung; D. Süderpiep; E: Elbmündung; 
F. Wesermündung; G: Emsmündung; H: Deutsche Bucht.
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Abb. 43: Befallsraten (%) von Leibeshöhle und Muskulatur mit Nematodenlarven im  
Jahresverlauf bei Seeskorpion-Weibchen in den verschiedenen U ntersuchungs­
gebieten:
A: Süderaue; B: Heverstrom; C: Eidermündung; D: Süderpiep;
(Fortsetzung auf folgender Seite)



£«í>

100
90-

80-

70-

60-
50-

40-

30-

20-

10-

0-

1U0-]
90-

80-

? 70-

e 60-
■s 50-

'S
40-

CO 30-

20-
10-

0-

L  Jl

12 3 
Monat

12

lU
3 6 9 12 3

Monat

1988 Monat
1989

Leibeshöhle ■ ■  Muskulatur

1990



Der Befall der Muskulatur war ebenfalls starken Schwankungen unterworfen (Abb. 43). D i e  
Maxima der Prävalenzen lagen - gebietsweise unterschiedlich - fast über das gesamte J a h r  
verteilt und können teilweise auf den uneinheitlichen Probengrößen beruhen. D e r  
Probenumfang in den verschiedenen Gebieten reichte von 5 Tieren im Heverstrom bis z u  
132 Fischen in der Süderaue (Tab. 17). Die Gesamttendenz, am besten zu beurteilen a m  
Befall von Tieren aus der Eider (C) und Elbe (E) mit monatlicher Probennahme, ließ a u f “ 
keinen Rückgang der Befallsraten im Jahr 1989 schließen. Die Befallsraten der M u sk u la tu i-  
der Elbfische (E) lagen im gesamten Probennahmezeitraum deutlich über dem der a n d e r e n  
Gebiete.

Die Befallsintensitäten (Abb. 44) der Leibeshöhle zeigen Maxima in der Süderaue (A) u n d  
dem Heverstrom (B) im August 1989, in der Eider (C) im August 1988 und September 1 9 8 9 ,  
im Süderpiep (D) im August 1989, in der Elbe (E) im September 1989, in der Weser (F) i m .  
September 1988, in der Ems (G) im September 1989 und in der Deutschen Bucht (H) i m  
September 1988. Die Probengrößen waren in diesen Monaten wieder sehr unterschiedlich» 
(Tab. 17) und reichten von 5 Tieren aus der Eider bis zu 102 Tieren aus dem H everstrom  _ 
Eine Abnahme der Befallsintensität im Laufe der 2 Untersuchungsjahre ist nicht z u .  
erkennen.

Wie schon die Befallsraten, sind die Befallsintensitäten der Muskulatur bei Elbfischen a m .  
höchsten (Abb. 44). Hier und in der Eider (C) schwankten die Werte erheblich von M o n a t  
zu Monat. Wie in der Leibeshöhle ist auch hier keine Abnahme der Befallsintensität z u  
erkennen.

Eine weitere Möglichkeit zur Erkennung saisonaler Schwankungen bietet der m onatlich»  
beobachtete maximale Befall in den Gebieten von Eider (C) und Elbe (E) (Abb. 45). Die a rra . 
stärksten befallenen Tiere wurden in der Elbe überwiegend im Winterhalbjahr gefangen. I r »  
der Eider wurden die höchsten Befallszahlen der Muskulatur für April 1989, Oktober 198S^ 
und November 1988 ermittelt. In diesem Gebiet kann die vorhandene Saisonalität j e d o c h a  
durch das Fehlen größerer Proben in den Sommermonaten (Tab. 17) verursacht worden s e in  _ 
Anzeichen für einen Rückgang der Befallszahlen gab es auch bei den Intensitäten nicht.

Bei den Seeskorpion-Männchen konnten saisonale Schwankungen in Befallsraten und — 
intensität im Vergleich der Gebiete nicht ermittelt werden, weil die m o n a tlic h e n . 
Probenmengen häufig zu niedrig waren (Tab. 17). In der Elbe blieben sie z w is c h e n  
Dezember 1988 und Dezember 1989 unter 5 Tieren pro Monat.
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Abb. 44: Mittlere Befallsintensitäten von Leibeshöhle und Muskulatur mit Nematodenlarven 
im Jahresverlauf bei Seeskorpion-Weibchen in den verschiedenen Untersuchungs­
gebieten:
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Abb. 45: Maximaler Befall von Leibeshöhle und Muskulatur mit Nematodenlarven im 
lahresverlauf bei Seeskorpion-Weibchen in den verschiedenen Untersuchungs­
gebieten:
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3.2.2.8 Nematodenbefall der Seeskorpion-Weibchen der Jahrgänge 1983- 
1987 in Eider und Elbe

Um einen genaueren Aufschluß über die Entwicklung der Befallsraten zwischen 1988 und
1989 zu erhalten, wurden für die Eider und die Elbe die untersuchten Seeskorpione nach 
Jahrgängen getrennt (Abb. 46, 48). Diese Darstellung ermöglicht es, die Zu- oder Abnahme 
des Befalls mit fortschreitendem Alter innerhalb eines Jahrgangs von einem Jahr zum 
nächsten direkt zu verfolgen. Gleichzeitig bietet die Betrachtung gleich alter, aber zu 
unterschiedlichen Jahrgängen gehörenden Tiere (Abb. 47, 49) die Möglichkeit, Zunahmen 
oder Rückgänge des Befalls zwischen 2 Untersuchungsjahren feststellen zu können.

Abb. 46. Befallsraten (%) und mittlere Befallsintensitäten von Leibeshöhle und Muskulatur 
mit Nematodeniarven in Abhängigkeit von Jahrgangsklassen und Fangjahr bei 
Seeskorpion-Weibchen in der Eidermündung:
(a) Befallsraten der Leibeshöhle;
(b) mittlere Befallsintensitäten der Leibeshöhle;
(c) Befallsraten der Muskulatur;
(d) mittlere Befallsintensitäten der Muskulatur.

Die Befallsrate der Leibeshöhle nahm in der Eider (Abb. 46 a) besonders bei den jüngeren 
Jahrgängen 1985 und 1986 zwischen 1988 und 1989 stark zu. Bei den älteren Fischen der 
Jahrgänge 1983 und 1984 ging sie dagegen leicht zurück. Die mittlere Befallsintensität der



Leibeshöhle nahm  bei allen Jahrgängen von 1988 bis 1989 zu (Abb. 46 b) und im pliziert, 
daß die In fek tio n  m it Nematodenlarven über die gesamte Lebensspanne stetig zunimmt. 
Auch die Befallsrate der M uskulatur nimmt m it voranschreitendem Alter deutlich zu (Abb.
46 c). D er Rückgang des Befalls zeigte sich nur bei den ältesten Tieren des Jahrgangs 1983 
und ist m öglicherw eise au f eine erhöhte Sterblichkeit hochbefallener Tiere zurückzuführen 
(SCOTT 1987). Bei der m ittleren Befallsintensität der M uskulatur zeigte sich die Zunahme 
des Befalls zw ischen 1988 und 1989 ebenfalls deutlich (Abb. 46 d). In jedem  Jahrgang 
w aren die 1989 gefangenen Tiere weitaus stärker befallen als die 1988 gesammelten. Bei den 
T ieren des Jahrgangs 1983 war die deutlich niedrigere Befallsintensität auffällig. Diese 
Ergebnisse zeigen, daß in der Eider Befallsraten und -intensitäten in der M uskulatur im 
V erlauf b e id e r Jahre anstiegen.

Die B etrach tung  gleicher Altersgruppen (Abb. 47 a-d ) aus je  2 aufeinanderfolgenden Jahren 
ergibt ein ähnliches Bild. Befallsraten und -intensitäten nahmen zwischen 1988 und 1989 zu. 
Zw ar sanken  die Befallsraten der Leibeshöhle in der Altersgruppe 4 1989, dafür stiegen aber
1989 die In tensitäten  der M uskulatur au f etwa das 4-fache an. N ur bei den 1-jährigen  im 
Jahr 1989 gefangenen Seeskorpionen (Abb. 47 d) war ein Rückgang in der Befallsintensität 
der M usku latu r zu erkennen.

Abb. 47: B efallsraten (%) und mittlere Befallsintensitäten von Leibeshöhle und M uskulatur 
m it Nematodenlarven in Abhängigkeit vom Alter und Fangjahr bei Seeskorpion- 
W eibchen in der Eidermündung:
(a) Befallsraten der Leibeshöhle;
(b ) m ittlere Befallsintensitäten der Leibeshöhle;
(c) Befallsraten der M uskulatur;
(d ) m ittlere Befalisintensitäten der Muskulatur.



Ba
fa

Jl
sr

al
e 

(%
) 

Be
f 

al
l«r

*t
a 

(%
)

In der Elbe waren die Ergebnisse der Leibeshöhlenuntersuchung ähnlich. Die Befallsraten 
und -intensitäten lagen bei allen Jahrgängen 1989 höher als 1988 (Abb. 48 a, b). Die 
Zunahme war bei den ältesten Tieren besonders deutlich. Bis zum 4. Lebensjahr nim m t die 
Befallsrate der M uskulatur mit dem zunehmenden Alter der Tiere auch zu (Abb. 48 c). Es 
zeigte sich jedoch bei den ältesten Tieren der Jahrgänge 1984 und 1983, m öglicherweise 
durch Sterblichkeit bedingt, eine Abnahme von 1988 au f 1989 (Abb. 48 c). Die 
Anreicherung der Nematoden in der M uskulatur schritt bei allen Jahrgängen zwischen 1988 
und 1989 erkennbar fort (Abb. 48 d). Diese Ergebnisse machen deutlich, daß die 
Schwankungen der Befallsrate (Abb. 43) und der m ittleren Befallsintensität (Abb. 44) von 
der A ltersstruktur (Tab. 38) und der Anzahl untersuchter Tiere (Tab. 17) m itverursacht 
wurden.

Abb. 48: Befallsraten (%) und m ittlere Befallsintensitäten von Leibeshöhle und M uskulatur 
mit Nematodenlarven in Abhängigkeit von Jahrgangsklassen und Fangjahr bei 
Seeskorpion-W eibchen in der Elbmündung:
(a) Befallsraten der Leibeshöhle;
(b) mittlere Befallsintensitäten der Leibeshöhle;
(c) Befallsraten der M uskulatur;
(d) mittlere Befallsintensitäten der M uskulatur.



Um festzustellen, ob auch der Befall bei gleichalten Fischen von 1988 au f 1989 zu- oder 
abgenommen hatte, w urden die Tiere aus der Elbmündung in beiden Jahren nach ihrem 
A lter getrenn t und Tiere gleichen Alters aber aufeinanderfolgender Jahrgänge verglichen. 
Befallsraten (Abb. 49 a) und -intensitäten (Abb. 49 b) der Leibeshöhle waren bei den Tieren 
aus der Elbm ündung 1989 immer höher als 1988. In der M uskulatur dagegen zeigte sich ein 
Rückgang des Befalls. Die Befallsrate (Abb. 49 c) der 1- und 2-jährigen Fische lag 1989 
unter der von 1988. Bei den 1-jährigen war, wie bei den Eidertieren, der Rückgang 
besonders deutlich zu sehen. Auch die Befallsintensität der M uskulatur (Abb. 49 d) lag bei 
den 1- und 2 -jährigen  1989 unter den Werten von 1988. Beiden älteren Tieren dagegen war 
sie deutlich höher. Ein Rückgang des Befalls zwischen 1988 und 1989 hatte also in Eider 
und Elbe nur bei den jüngsten Tieren stattgefunden.

Alter (Jahre) Alter (Jahre)

j' ] 1988 1989

Abb. 49: Befallsraten (%) und m ittlere Befallsintensitäten von Leibeshöhle und M uskulatur 
m it Nematodenlarven in Abhängigkeit vom Alter und Fangjahr bei Seeskorpion- 
W eibchen in der Elbmündung:
(a) Befallsraten der Leibeshöhle;
(b) m ittlere Befallsintensitäten der Leibeshöhle;
(c) Befallsraten der M uskulatur;
(d) m ittlere Befallsintensitäten der M uskulatur.



Tab. 38: M ittleres A lter der Seeskorpion-W eibchen aus den 8 Fanggebieten im Z eitraum  von 
1988 bis 1990.

Monat Süder-
aue

Hever-
strom

Eider­
mündung

Süder-
piep

Elb­
mündung

W eser­
mündung

Ems­
mündung

Deutsche
Bucht

3/88 - 2.42 2.61 1.97 2.52 2.45 -

4/88 - . 2.51 - 2.51 - - -

5/88 - . 2.09 1.61 2.24 2.47 - 2.78

6/88 - 1.78 2.01 - - - 2.10 -

7/88 - - 2.15 - 2.51 - - -
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 2.21 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 1.91 2.52 2.85 - - -
6/89 - - 1.79 - 2.33 2.22 2.14 -
7/89 - - 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 1.91 2.24 2.16 2.70 3.46 - - -
12/89 - - 1.70 - 3.29 2.30 - -

1/90 - - - - 3.55 - - -
2/90 - - 2.65 - 3.81 - - -

3.2.2 9 Lebersomatischer Index und Konditionsfaktor

Um mögliche Auswirkungen des N em atodenbefalls a u f die K ondition der Fische zu 
ermitteln, w urden der Lebersomatische Index und der K onditionsfaktor berechnet. Bereits 
beim Aufarbeiten der Fische deutete sich an, daß das Lebergew icht in A bhängigkeit vom 
Reifegrad schwankte. Die Lebersomatischen Indices und K onditionsfaktoren aller 
Seeskorpion-W eibchen und -M ännchen w urden deshalb den Reifestadien zugeordnet (Abb. 
50), um den Einfluß der G onadenreifung au f den LSI und den K -F ak tor abschätzen zu 
können.

Der LSI erwies sich bei W eibchen und M ännchen als stark vom R eifegrad und dam it auch 
von der Saisonalität der G onadenreifung abhängig. Er w ar daher fü r die Beurteilung der 
Auswirkungen des Nem atodenbefalls au f den Gesundheitszustand der Fische unbrauchbar. 
Der LSI war bei den Weibchen beim Reifegrad 6 (fließend) und bei den M ännchen beim  
Reifegrad 5 am höchsten. Um Auswirkungen des Nem atodenbefalls au f den LSI zu 
erm itteln, wurden die Tiere nach Reifegraden getrennt und der m ittlere LSI bei 
verschiedenen Nem atodenhäufigkeiten berechnet. Es ließen sich keine Beziehungen zwischen 
Nematodenbefall und LSI nachweisen.



K -F ak to r schwankte wie der LSI m it dem Reifegrad der Gonaden (Abb. 50). Am 
höchsten w ar er bei den Reifegraden 4 und 5. Die K -Faktoren von Weibchen und 
M ännchen unterschieden sich nicht in der Höhe. Um die Auswirkungen des 
Pseudoterranova-Befalls der M uskulatur au f den K -Faktor zu erm itteln, wurden nur die 
W eibchen aus der Elbe berücksichtigt, da diese Tiere hoch befallen (Abb. 36) und in 
ausreichender Zahl (N=676) untersucht waren. Ein direkter Zusammenhang w ar jedoch nicht 
nachweisbar (Tab. 39).

0  
£  
CO 

LL1
*

0
£
(0

LL1

Reifegrad

LSI K-Faktor

Abb. 50: Entw icklung von Lebersomatischem Index (LSI) und K onditionsfaktor (K) von 
Seeskorpionen im Verlauf der G onadenreifung (Zusammenfassung aller Daten aus 
dem  W attenmeer).



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 M ittelwertsvergleich führte zur Trennung von 4 G ruppen von M ittelw erten. 
Untereinander ähnlich waren die K -Faktoren in der Süderaue, dem Süderpiep und der Ems. 
Eine Zwischenstellung zwischen dieser Gruppe und der G ruppe aus den G ebieten von 
Eider, Weser und Deutscher Bucht nahm der K -Faktor der Tiere aus dem H everstrom  ein. 
Der letzten größeren G ruppe zwar ähnlich aber doch deutlich abgesetzt war der K -F ak to r in 
der Elbe, der hochsignifikant von den Werten aus Süderaue, Süderpiep und Ems verschieden 
war.

3.2.2.10 Krankheiten und weitere Parasiten des Seeskorpions

Neben den oben beschriebenen Nematodenlarven wurde in der M uskulatur der Seeskorpione 
nur noch ein n ich t-identifizierter M ikrosporidier gefunden. Er tra t bei etw a 7% der



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

Abb. 51: M ikrosporidier-Befall eines Seeskorpions.

Von den 5153 untersuchten Tieren wies 1 T ier eine deutliche W irbelsäulenverkürzung auf. 
Es wurde nicht zur Parasitenuntersuchung herangezogen. Tumoren und 
G eschw ürkrankheiten w urden nicht beobachtet.

In der Leibeshöhle eines 20cm langen Seeskorpion-W eibchens aus der Eiderm ündung befand 
sich ein Cestode in der Leibeshöhle.

3.2.3 Kabeljau

Die 571 untersuchten Kabeljaue waren zwischen 10 und 29cm (x = 17.1 + 3.4cm) lang und 
gehörten einem  A ltersbereich von 1 bis 2.5 Jahren (x = 1.3 ± 0.3) an (Tab. 8). Sie wurden 
als juven il eingestuft und nicht nach Geschlechtern getrennt.

45% der untersuchten Kabeljaue wiesen einen Befall mit Nematodenlarven in der 
Leibeshöhle a u f (Tab. 40). Sowohl in der Leibeshöhle als auch in der M uskulatur kamen nur 
Pseudoterranova und Hysterothylacium  vor. Anisakis oder Contracaecum konnten nicht 
identifiziert werden. In der Leibeshöhle stellte Hysterothylacium  den höheren Anteil. 
M öglicherweise um faßt der Wert der Summe, der auch die unidentifizierbaren Larven 
beinhaltet, Nem atoden dieser Arten. Befaiishäufung konnte in keinem Gebiet festgestellt 
werden.



Tab. 40: Befall der Leibeshöhle und M uskulatur von 571 K abeljauen m it den Larven von P. 
decipiens und H. aduncum.

Leibeshöhle Pseudoterranova Hysterothylacium alle Arten
Befallsrate (%) 23.1 27.3 45.5
Befallsintensität 1.3 1.4 1.7
maximaler Befall 5 5 10
Muskulatur Pseudoterranova Hysterothylacium alle Arten
Befallsrate (%) 3.2 1.2 4.9
Befallsintensität 1.2 1.0 1.2
maximaler Befall 2 1 2

Bei der Befallsintensität der Leibeshöhle w ar kein Zusammenhang m it A lter, Länge oder 
Gewicht der Kabeljaue nachzuweisen. Die Befallsrate stieg jedoch m it zunehm ender Länge 
deutlich an (Abb. 52). Da die Befallsintensitäten bei den Fischen sehr gering w aren (Tab. 
40), wurde kein Versuch unternom m en, mögliche Auswirkungen des Befalls a u f den 
Konditionsfaktor zu quantifizieren.
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Abb. 52: M ittlere Befallsintensität und Befallsrate m it N em atodenlarven in der Leibeshöhle 
beim Kabeljau (Zusammenfassung aller Daten aus dem W attenm eer M ärz/A pril
1988).



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

Die M uskulatur (Tab. 40) war weitaus geringer mit Nematoden befallen als die Leibeshöhle. 
Die Befallsrate lag un ter 5%, die Intensität betrug 1.2 Nem atoden/Fisch. In nur 3.2% der 
Fische tra t Pseudoterranova m it Befallsintensitäten von 1.2 Larven/Fisch auf. 
Hysterothylacium  kam in 1.2% der Fische vor. Die befallenen Tiere stammten aus allen 
Bereichen des W attenmeeres.

3.2.4 Kliesche

Der Längenbereich 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 M ännchen 
lag bei nur 2.2%. Von den Klieschen waren 5 Tiere m it je  1 Nematodenlarve befallen. Die 
Befallsrate lag somit bei 1.1%. Die Larven wurden in 2 Fällen als Hysterothylacium  
identifiziert, 2 waren Pseudoterranova, und 1 war aufgrund ihres schlechten 
Erhaltungszustandes unbestim m bar. Die befallenen Tiere stammten aus weit 
auseinanderliegenden G ebieten (Stat. 5, 14, 15, 23, 53), so daß der Befall einem  zufälligen 
Ereignis gleichkom m t.

Der K onditionsfaktor lag im M ittel bei 0.980 ± 0.097, der m ittlere LSI betrug 26.622 ± 
7.599.

3.2.5 Aal

Der Längenbereich der 157 au f Nematoden untersuchten Aale lag zwischen 19 und 50cm 
(Tab. 8). Von diesen Fischen wiesen nur je  2 Tiere aus der Elb- und der Wesermündung 
einen Befall m it Pseudoterranova au f (Tab. 41). Die beiden Tiere aus der Elbe waren etwas 
höher befallen als die aus der Weser. Der Befall m it Pseudoterranova lag w eit unter dem mit 
Anguillicola crassus. Bei diesem Parasiten w ar die Befallsrate in der Weser am höchsten 
(Tab. 41), die Befallsintensität jedoch am niedrigsten. In der Eider, aus der die größte 
Anzahl untersuchter Aale stammte, war die Befallsrate am niedrigsten. Die 17 Aale aus der 
Elbe wiesen die höchsten Befallsintensitäten auf. In keinem der Fische wurden Anisakis- 
Larven gefunden.

Eine A bhängigkeit des Konditionsfaktors (r = -0.231) oder des LSIs (r = 0.107) von der 
Befallsintensität m it Anguillicola crassus konnte hier nicht nachgewiesen werden, obwohl 
durch G ruppieren der Nem atodenhäufigkeiten 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 W attenmeeres m it Nematodenlarven im Jahr 1988.

Eider­ Elb­ Weser­ Ems­ alle
Gebiete mündung mündung mündung mündung Gebiete

Anzahl Aale untersucht 101 17 23 16 157
Anquillicola crassus
Befallsrate (%) 23.8 35.3 43.5 41.2 29.9
Befallsintensität 6.0 6.2 2.7 5.4 5.2
maximaler Befall 18 26 12 14 26
Pseudoterranova decipiens
Befallsrate (%) - 11.8 8.7 - 2.5
Befallsintensität - 2.5 1.5 - 2.0
maximaler Befall - 4 2 - 4

Tab. 42. Befall von Aalen m it Angutllicola crassus, m ittlere K onditionsfaktoren und Leber­
somatische Indices.

Anzahl
Aale

Anzahl
Anguillicola

mittlere
Länge
(cm)

mittleres
Lebergewicht

(g)

mittlerer
K-Faktor

mittlerer
LSI

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 11 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 W attenmeeres treten mindestens 15 Arten von Nematoden auf. 5 von 
ihnen erreichen  eine Größe, die es gestattet, sie mit den hier angewandten makroskopischen 
U ntersuchungsm ethoden quantitativ zu erfassen. Das Vorkommen der auffälligsten und 
größten A rt, Anguillicola crassus, ist allein au f Aide beschränkt. Hysterothylacium aduncum 
ist zwar die kleinste der gefundenen Nematodenarten, sie tritt aber am weitaus häufigsten in 
den hier untersuchten Fischarten auf und dominiert in den Leibeshöhlen von Seeskorpion, 
Stint und Kabeljau. Sie ist zusätzlich regelmäßig aber in geringeren Mengen in der 
M uskulatur zu finden. Die im Vergleich zu Pseudoterranova geringere Größe und im 
Gegensatz zu Anisakis gestreckte Lage zwischen den Organen sind gute, erste Indizien für 
die A rtbestim m ung. In der M uskulatur aller W irtsfischarten dom iniert dagegen 
Pseudoterranova decipiens.

Ein Hauptziel dieser A rbeit w ar es, Fischarten als Indikatorarten für Änderungen 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 stärksten m it Hysterothylacium  und Pseudoterranova befallen. Die Befallsraten 
waren beim  Stint zw ar vergleichbar hoch, die Intensitäten aber in der Regel geringer. Der 
U nterschied läßt sich verm utlich weniger au f eine unterschiedliche Alterszusammensetzung 
des Probenm aterials zurückführen - bei beiden Arten reichte der hauptsächlich untersuchte 
A ltersbereich von 1-4 Jahren (Tab. 12, 16) - als au f die verschiedenen Nahrungspräferenzen 
beider A rten (LADIGES 1935; KÜHL 1970; EBELING & ALSHUTH 1989). Beim Kabeljau 
w ar der zur V erfügung stehende Längen- und Altersbereich zu begrenzt, und Aal und 
Kliesche w aren zu gering befallen.

Aus den Ergebnissen lassen sich Rückschlüsse au f die Befallsdynamik der einzelnen 
Fischarten und ihre Rolle als Transportw irt ziehen, die im folgenden unter Berücksichtigung 
möglicher Fehlerquellen erläutert werden.

3.3.1 Stint

Für den Nachweis von Änderungen in der Befallsdynamik erwies sich der Pseudoterranova- 
Befall der M uskulatur als am geeignetsten. Der Rückgang des Pseudoterranova-Befalls in 
Elbe und Eider im Jahr 1989 läuft bisherigen Untersuchungsergebnissen (K A H L 1936; 
M Ö LLER & KLATT 1990), die au f 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 (M ARTIN 1921) festgestellt. Etwa 20 Jahre später beschrieb KAHL 
(1936) deutlich höhere Befallswerte, die nach Altersgruppen aufgeschlüsselt sind (Tab. 43). 
Seine Angaben beruhen jedoch au f der Untersuchung von nur 448 Stinten, während die hier 
vorliegende Untersuchung au f ca. 2500 Stinten basiert. 0-G ruppen Stinte waren 1936 nicht 
befallen. Der maximale Befall lag bei 5 Pseudoterranova-Larven pro Stint. MÖLLER & 
KLATT (1990) zeigten für das Jahr 1984 einen erneuten Anstieg der Befallsrate au f (Tab. 
43). Der maximale Befall stieg au f 13 Larven pro Fisch und erreichte dam it nur die Hälfte 
des in dieser Untersuchung 1988/89 erm ittelten Maximalwertes. Es gilt jedoch zu 
berücksichtigen, daß alle früheren Untersuchungsergebnisse auf M aterial aus m ehreren 
verschiedenen oder anderen Fanggeräten beruhen, während hier ausschließlich Kurrenfänge 
am Boden durchgeführt wurden. Sollten also stark befallene Fische gegenüber den nicht



oder wenig befallenen Stinten ein verändertes Verhalten zeigen, wie aus SPREN G EL & 
LÜCHTENBERG (1991) zu vermuten ist, können die Ergebnisse dieser A rbeit nicht 
uneingeschränkt mit denen früherer Untersuchungen verglichen werden.

Tab. 43: Entwicklung der Befallsraten des Stintes m it Pseudoterranova decipiens in der Elbe 
seit 1936.

Untersuchungs­
jahr

Anzahl
untersucht

Befallsraten in 
Altersgruppen 

I II III
Quelle

1936 448 16.3 22.1 54.5 KAHL 1936
1984 333 36.0 69.0 76.0 MÖLLER &KLATT 1990
1988 1467 51.4 85.8 96.6 diese Untersuchung
1989 1017 30.5 74.9 89.3

Die in der vorliegenden A rbeit dargestellten Ergebnisse von 1988 und 1989 sind jedoch 
uneingeschränkt m iteinander vergleichbar. Die Abnahme der Befallsraten und -in tensitäten  
im Jahr 1989 in allen 3 Altersgruppen I-III (Tab. 34) stellt nach dem Anstieg bis 1988 einen 
Bruch in der Befallsentwicklung in der Elbe dar. Da dieser Rückgang auch gleichzeitig im 
Eiderm ündungsgebiet stattfand , handelte es sich n icht um  einen auf den Elbbereich 
begrenzten Vorgang, sondern wahrscheinlich um eine fü r das ganze W attenm eer gültige 
Entwicklung. Die Ursache h ierfü r kann nur im Robbensterben (BR EU ER  et al. 1988; 
THIEL 1990) zu suchen sein, dem 1988 Robben im gesamten W attenm eer zum O pfer fielen.

Die nach Altersgruppen und Jahrgängen getrennte Untersuchung von Prävalenzen und 
Intensitäten erwies sich insgesamt als besser geeignet fü r das direkte M onitoring der 
Befallsdynamik als nur au f Fischlängen basierende Analysen. Das Individualalter als 
em pfohlene Bezugsgröße (CLERS 1989) verhindert M ischbefunde, die durch unterschiedlich 
hohe Anteile der verschiedenen A ltersgruppen in jeder Längenklasse verursacht w erden. Die 
Anreicherung m it Nematoden ist prim är eine Funktion der Z eit (= A lter) und n icht der 
Länge.

Der Rückgang des Befalls m it Pseudoterranova wird zusätzlich und unabhängig durch  die 
Befallsraten und -in tensitäten  aus den monatlichen Probennahm en aus Elbe und Eider 
bestätigt (Abb. 24, 25, 26). Bei dieser A rt der Analyse ist jedoch  nicht auszuschließen, daß 
die Probennahme maßgeblich fü r die Ergebnisse verantw ortlich sein kann, wie aus der 
Erklärung des Pleistophora- Befallsanstieges weiter unten deutlich w ird. Der 
altersspezifischen Befallsanalyse ist somit in jedem  Fall der Vorzug zu geben. Die 
altersbezogene Betrachtung hat gegenüber der Erstellung von Zeitreihen aus m onatlichen 
oder wöchentlichen Probennahmen den Vorteil, daß die Einhaltung bestim m ter 
Probennahmeterm ine nicht notwendig ist und W achstumsunterschiede n icht ins Gewicht 
fallen.

Mit zunehmendem W irtsfischalter steigen die Befallsraten und -in tensitäten  der M uskulatur 
mit Pseudoterranova fast linear an. Dieser Befund läßt sich durch M aterial aus fast allen 
Regionen des Wattenmeeres belegen. Ursachen für die A nreicherung sind die kontinuierliche 
Aufnahme neuer Larven mit der Nahrung und die w ahrscheinlich unterbleibende



immunologische Abwehr. Es wurden im Stint bei dieser Untersuchung keine abgetöteten 
Pseudoterranova-L arven  in der M uskulatur gefunden. Die Befallszunahme verläuft auch in 
den G ebieten linear, in denen der Probennahmeaufwand geringer war als in der E lb- und 
Eiderm ündung. In keinem der Gebiete sind deutliche Abweichungen von dieser generellen 
Tendenz feststellbar (Abb. 19, 20). Der in den monatlichen Probennahmen erkennbare 
Rückgang des Pseudoterranova-Befalls der M uskulatur in Elbe und Eider wurde am 
deutlichsten durch einen Vergleich von gleichalten Fischen unterschiedlicher Jahrgänge 
nachgewiesen.

Die Abschätzung der Erstbefallslänge aus der mittleren Intensität pro Längenklasse erbrachte 
nur bei dem M aterial aus der Elbe einen Rechenwert (5.7cm), der KLATTs (1985) direkte 
Beobachtungen bestätigt. Die Anpassung von Regressionen an Befallsraten und -intensitäten 
in Abhängigkeit vom Alter (Abb. 19, 20) erbrachte dagegen für 3 Gebiete Schätzwerte von 
0.3-0.5 Jahren fü r den Erstbefall. Dieser Altersbereich entspricht dem Längenbereich der 
Stinte (4-7cm ) zum Zeitpunkt ihres vermehrten Vordringens in die meso- und polyhalinen 
Ästuarbereiche -  w ie zahlreiche Fahrten mit FB "Sagitta" in der Elbe belegten -  und dem 
dam it verbundenen geänderten Nahrungsspektrum (FIEDLER 1991). Allerdings ist über den 
quantitativen Befall der potentiell als Nahrungsorganismen in Frage kommenden 
Zwischenwirte (SCOTT & BLACK 1960; VALTER 1978; BJORGE 1979; M cCLELLAND 
1990; LICK 1991) nichts bekannt. Die Anreicherung in den älteren Stinten der II- und III- 
G ruppen kann zusätzlich durch Kannibalismus (LÜCHTENBERG, pers. M itt.) beschleunigt 
werden.

In allen G ebieten außer der Elbmündung ist die Anreicherung mit fortschreitendem  A lter zu 
gering, so daß die Quantifizierung der altersabhängigen Befallssteigerung zu keinen 
realistischen Werten fü r den Erstbefall führt. 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 Befallsintensität mit 
dem A lter bei Elbstinten deutet an, daß die Verfügbarkeit von Pseudoterranova-L&rven in 
diesem G ebiet nicht begrenzt ist.

Der Wert des Dispersionsmaßes (CD), ein Index für die W ahrscheinlichkeit hoher 
A nreicherung ("contagious distribution") der Nematoden in der M uskulatur, ist im Elbgebiet 
am höchsten (Tab. 24). Während in den anderen Gebieten die Verteilungsfunktionen 
verm utlich Sonderfälle der negativen Binomialverteilung sind, ähnelt das Verteilungsmuster 
in der Elbe m ehr einer Polya-A eppli-V erteilung (ELLIOTT 1977). Diese Verteilungsform ist 
verm utlich dann zu erwarten, wenn die Verfügbarkeit von Pseudoterranova in der Nahrung 
besonders hoch ist.

Mit H ilfe der Längenmessreihen der Pseudoterranova- Larven aus der Elbe ließen sich 2 
Perioden der N euinfektion feststellen: einmal im M ärz/A pril und einmal im M ai/Juni. Zu 
beiden Z eitpunkten waren kleinere Larven zahlreicher zu finden als in den anderen 
M onaten. Es ist nicht auszuschließen, daß Wanderungsbewegungen von Stinten 
unterschiedlicher H erkunft im Elbmündungsbereich während der Laichzeit im M ärz/A pril 
(M ÖLLER 1984) einen Einfluß auf die Längenzusammensetzung der Larven in den 
Stichproben dieser Monate ausübten. Der Stint ist aufgrund seiner Wanderungen 
(LILLELU N D  1961; M ÖLLER 1984) nicht als Standfisch zu bezeichnen.

Beim Stint g ib t es in der Mehrzahl der hier untersuchten Gebiete keine zyklischen 
saisonalen Änderungen im Befall der M uskulatur mit Pseudoterranova-Larven. Gleiche 
Beobachtungen machten LANDRY & HARE (1990) bei kanadischen Regenbogen-Stinten



(Osmerus mordax). Die Hauptursachen fü r Änderungen sind jahreszeitlich unterschiedliche 
Alters- und Längenzusammensetzungen der Proben in den verschiedenen G ebieten und 
unterschiedliche Verfügbarkeiten der Larven in der Nahrung des Stintes.

Während sich die Befallsraten und -intensitäten m it Pseudoterranova in der M uskulatur für 
das M onitoring der Befallsdynamik als brauchbar erwiesen, w ar der Befall mit 
Hysterothylacium , der dom inanten Art in der Leibeshöhle, dafü r wenig geeignet. Da der 
Erstbefall der Leibeshöhle bei vielen Fischarten schon bei sehr geringen Größen erfolgt 
(DAVEY 1972; RAE 1972; HENNIG 1974; BANNING & BECKER 1978; M ÖLLER & 
KLATT 1990), waren die hier untersuchten Größenklassen schon zu hoch infiziert, um die 
Befallsentwicklung sichtbar werden zu lassen. Für eine Absicherung der G ebietsunterschiede 
war der Probenum fang zu gering und alle Daten stammten aus einem  einzigen Monat 
(August 1988).

Im Gegensatz zu M ÖLLER & KLATT (1990) wurde neben Pseudoterranova kein Anisakis 
in der M uskulatur der h ier untersuchten 2500 Elbstinte gefunden. Auch in den Leibeshöhlen 
von 150 Fischen tra t Anisakis nicht auf. Dagegen w urden 0.8% der in die M uskulatur 
eingedrungenen Nematodenlarven als Hysterothylacium  identifiziert. Zu vergleichbaren 
Ergebnissen waren LANDRY & HARE (1990) beim  R egenbogen-Stint in kanadischen 
Gewässern gekommen. Es ist wahrscheinlich, daß Hysterothylacium  von M Ö LLER & 
KLATT (1990) als Anisakis fehlbestim m t wurde.

Parallel zum Rückgang des Pseudoterranova-Befalls stieg der Befall der M uskulatur mit 
Pleistophora ladogensis, einem  parasitischen M ikrosporidier, an. Die Befallsraten der 
M uskulatur m it Pleistophora stiegen nicht m it der Länge der Stinte sondern nur m it ihrem 
Alter an. Die Ursache für den fehlenden Zusammenhang zwischen Befallsrate und 
Fischlänge dürfte w iederum  in der hohen Längenvariation in jed er 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 verm utlich im w esentlichen darauf 
zurückzuführen, daß 1990 z.B. in der Elbe überwiegend Stinte aus dem K raftw erksbereich 
von Brunsbüttel untersucht w urden (Tab. 10). Das Kraftw erk liegt w eiter flußaufw ärts als 
die bis Februar 1990 regelmäßig befischten Stationen 1-5, und der Anteil von m it 
Pleistophora infizierten Elbstinten aus dem oligohalinen Bereich der Elbe ist 
dem entsprechend höher. Ebenso wurden 1990 etwa 3mal so viel Stinte aus dem direkten 
M ündungsbereich der Eider (Tab. 10) gefangen wie au f den W attenstationen 13-15. Die 
starke Zunahm e der P/eisrop/iora- Befallsraten 1990 ist entsprechend probennahm ebedingt 
und erklärt teilweise auch den gleichzeitig sehr starken Rückgang des Befalls der 
S tintm uskulatur mit Pseudoterranova innerhalb der E lb- und Eiderm ündungen im Jahre
1990 (Abb. 24, 25, 26). Im Bereich der Elbe und ihrer Nebenflüsse waren bei den 
gelegentlichen Probennahmen (Tab. 22) die Befallsraten (73.4%) und -in tensitäten  (3.2 
n /Ind .) der M uskulatur mit Pseudoterranova im Mittel niedriger als die längerfristigen 
M ittelwerte aus der Elbmündung (81.9%, 3.9 n /Ind .; Tab. 21). Die Verwendung von 
Zeitreihen zur Darstellung von Änderungen in der Befallsdynamik ist entsprechend wenig 
geignet, wenn sich die Probennahmestrategie im Verlauf der Untersuchung ändert.

Die Verwendung von K -F ak tor und LSI erwies sich als ungeeignet, um den E influß des 
Parasitenbefalls au f die Kondition der Stinte sichtbar zu machen. Beide Param eter sind zu 
stark vom Reifestadium  der Gonaden abhängig. Es können nur Fische gleicher Stadien 
verglichen werden. D afür jedoch w ar die Anzahl hoch befallener Stinte (Tab. 25) zu gering. 
Ein besseres Maß für die Kondition stellt die direkte Messung der Schwimmleistung von



befallenen und nicht befallenen Fischen dar. SPRENGEL & LÜCHTENBERG (1991) 
erm ittelten, daß die Schwimmleistung eines 15cm langen Stintes schon bei einem Befall der 
M uskulatur m it nur 3 Pseudoterranova-Larven um etwa 30%, bei einem Befall nur mit 
Pleistophora um 19% und bei einem Doppelbefall mit Pseudoterranova (1.6 n /ln d .) und 
Pleistophora ebenfalls um 30% abnahm.

A ufgrund der von SPRENGEL & LÜCHTENBERG (1991) dargestellten Ergebnisse erhebt 
sich die Frage, ob die Parasitenabundanzen in den Stinten vielleicht überschätzt werden, 
weil unbefallene Fische den Schleppnetzen leichter als befallene Fische entkommen können. 
Eine Beantwortung dieser Frage wäre durch gleichzeitige Untersuchungen von Stinten aus 
Stellnetzen, K urren und Hamenfängen aus verschiedenen Tiefenbereichen der Wassersäule 
möglich und sollte Gegenstand zukünftiger Untersuchungen sein.

3.3.2 Seeskorpion

Die Befallsraten und -intensitäten der Leibeshöhle und M uskulatur waren beim Seeskorpion 
deutlich höher als beim Stint. Die altersbezogene Betrachtung der Befallsraten und 
Intensitäten erm öglichte es auch beim Seeskorpion, in den beiden jüngsten Altersgruppen 
zwischen 1988 und 1989 einen Rückgang des Befalls mit Pseudoterranova in der M uskulatur 
nachzuweisen. Der bei zwei verschiedenen Fischarten parallel und unabhängig voneinander 
verlaufende Rückgang beweist, daß die hier erarbeiteten Ergebnisse relevant fü r die 
Befallssituation im W attenmeer im Zeitraum  1988-1989 sind. Die wahrscheinliche Ursache 
fü r den Rückgang ist die nach dem Seehundssterben im Jahre 1988 (BREUER et al. 1988; 
THIEL 1990) reduzierte V erfügbarkeit von L2-Larven von Pseudoterranova in der 
Nahrungskette.

Wie beim Stint steigen die Befallsraten und -intensitäten der M uskulatur mit Nem atoden­
larven, überwiegend Pseudoterranova, bei Weibchen und Männchen in Abhängigkeit von 
Länge und Alter an. Beim Seeskorpion treten im Gegensatz zum Stint regelmäßig 
immunologische Abwehrreaktionen auf, die einer kontinuierlichen Anreicherung der 
Nematoden im Wirt entgegenwirken. Im Laufe dieser Untersuchung wurden zahlreiche 
Seeskorpione m it teilresorbierten und abgestorbenen Nematodenlarven in der M uskulatur 
gefunden. In der Literatur werden immunologische Reaktionen au f Parasitenbefall beim 
Seeskorpion m ehrfach berichtet (M IKHAILOVA et al. 1964; PRUSEVICH 1964). inwieweit 
eine Im m unreaktion oder selektive Sterblichkeit (SCOTT 1987) der höchstbefallenen Fische 
fü r den hier beobachteten Rückgang des Befalls bei 5 Jahre alten oder älteren Tieren 
verantw ortlich sind, ist durch diese Arbeit nicht zu klären.

Die Befallsraten und -intensitäten der M uskulatur in Abhängigkeit von der Fischlänge 
erlaubten eine Rückberechnung von Erstbefallslängen (10.5- 15.4cm), die jedoch über den 
Beobachtungswerten bei juvenilen Seeskorpionen (Tab. 36) lagen. Die Ursache ist in der 
unm öglichen Geschlechtszuordnung der kleinsten Fische zu suchen, ln den unteren Längen­
bereichen der Weibchen fehlten somit die Werte, um die Regression besser anpassen zu 
können. Die aus der Beziehung zwischen Befallsrate der M uskulatur und Alter der Weibchen 
rückberechneten Erstbefallsalter (0.85-1.08 Jahre) stimmten besser mit den 
Beobachtungswerten überein. Wie schon bei den Stinten ist auch bei den Seeskorpionen eine 
altersbezogene Befallsanalyse empfehlenswert.

Da die M ännchen 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 M uskulatur deutlich geringer befallen ist, ist es zu em pfehlen, zukünftige 
Untersuchungen entw eder immer nach Geschlechtern getrennt durchzuführen oder zum 
M onitoring der Befallsdynamik nur W eibchen zu verwenden.

Beim Seeskorpion w ar die Untersuchung der Leibeshöhle lohnender als beim Stint. Ein 
Anstieg des Nematodenbefalls der Leibeshöhle m it dem A lter w ar bei den W eibchen 
zwischen 1988 und 1989 generell zu beobachten. Jedoch ist die Leibeshöhle auch bei 6cm 
kleinen Fischen schon stark befallen. Für die M ännchen aus dem Heverstrom errechnetesich 
für den Erstbefall ein Wert von 1.4 Tagen nach der G eburt. Dieses Ergebnis bedeutet, daß 
es unmöglich ist, m it Hilfe der in der K rabbenfischerei gefangenen Größenklassen Aussagen 
zur Infektionsgeschichte der Leibeshöhle zu machen.

Die Anreicherung der Nematoden in der M uskulatur der W eibchen erfolgt in allen 
Untersuchungsgebieten nach dem gleichen M uster (Abb. 42). Der W ert des Dispersionsmaßes 
ist beim Seeskorpion in allen G ebieten deutlich höher (Tab. 37) als beim  Stint (Tab. 24). In 
der Elbe erreicht der CD-W ert 13.5 und unterstreicht dam it die besondere Rolle des 
Elbmündungsgebietes für eine Studie der Befallsdynamik bei Seeskorpionen. Es ist jedoch zu 
berücksichtigen, daß die m ittleren Alter der Weibchen aus der Elbe in der Regel deutlich 
höher lagen als aus allen anderen Teilen des Untersuchungsgebietes m it Ausnahme der 
Deutschen Bucht (Tab. 38). Der hohe CD-W ert ist somit teilweise auch au f das im Vergleich 
zu anderen Gebieten höhere m ittlere A lter der Tiere und den dam it verbundenen höheren 
Befall zurückzuführen.

Der Anteil nicht befallener Fische w ar in allen Gebieten deutlich höher als beim Stint. Die 
Ursachen sind in den vom Stint völlig verschiedenen Lebens- und N ahrungsgewohnheiten 
und in der Fähigkeit zu immunologischen Abwehrreaktionen m it anschließender Resorption 
(MIKHA1LOVA et al. 1964; PRUSEVICH 1964) zu suchen.

Für alle in dieser U ntersuchung gefundenen Parasitenarten erwies sich die Elbe als das 
Gebiet mit den höchsten Befallsraten und -intensitäten bei den untersuchten Fischarten. 
Selbst die Ausnahme, die der im Vergleich zu anderen Gebieten deutlich niedrigere Befall 
der Leibeshöhle mit Hysterothylacium aduncum bei den großen Seeskorpion-W eibchen über 
20cm Länge darstellt, unterstreicht die Sonderrolle des Elbm ündungsgebietes. Die einzige 
Erklärung für diesen regionalen Unterschied bietet eine unterschiedliche 
Nahrungszusammensetzung bei den Seeskorpionen in den verschiedenen Gebieten. Da jedoch 
begleitende Nahrungsuntersuchungen fehlen, ist es unmöglich, direkte Rückschlüsse zu 
ziehen. Der gegenüber dem Stint stärkere Befall der Leibeshöhle des Seeskorpions m it 
Hysterothylacium  beruht wahrscheinlich ebenfalls a u f den unterschiedlichen 
N ahrungspräferenzen beider Arten (LADIGES 1935; K Ü H L 1970; EBELING & ALSHUTH
1989).

Die einzige mit der hier vorliegenden Arbeit vergleichbare Untersuchung w urde von 
M ÖLLER et al. (1988) durchgeführt. Sie fanden jedoch im W iderspruch zu diesen 
Ergebnissen, daß die M uskulatur von 12 der 36 aus der Elbe stam m enden Seeskorpione von 
18-26cm Länge mit Anisakis sim plex  befallen waren. In dieser U ntersuchung waren von 775 
Seeskorpionen aus der Elbe insgesamt nur 5 mit Anisakis befallen. Dieses Ergebnis läßt 
vermuten, daß es sich bei den von M ÖLLER et al. (1988) als Anisakis sim plex  
identifizierten Exemplaren um eine Fehlbestimmung von Pseudoterranova handelt.

Wie beim Stint spielt auch beim Seeskorpion der 1. Zwischenwirt verm utlich die w ichtigste 
Rolle bei der Übertragung von Nematodenlarven. SCHULTZ (1911), der Seeskorpione aus



der Ostsee untersucht hatte, fand Polychaetenreste, Reste von den Crustaceen Gammarus, 
Idotea, M ysis, Carcinus maenas, Crangon crangon und Fischreste von Gasterosteus aculeatus 
im Magen. In einer Untersuchung, die sich mit der Nahrungsanalyse von Seeskorpionen aus 
der E iderm ündung und der Deutschen Bucht bei Helgoland befaßte (EBELING & 
ALSHUTH 1989), wurde gezeigt, daß Seeskorpione vor allem Crustaceen fressen. In beiden 
U ntersuchungsgebieten war Macropipus holsatus die Hauptnahrung. In der Eidermündung 
war auch Crangon sp. von großer Bedeutung, während die großen, älteren Seeskorpione aus 
dem G ebiet bei Helgoland zunehmend Fisch fraßen. Dieses Ergebnis erklärt die verm ehrten 
Funde von Hysterothylacium aduncum in der Leibeshöhle der Seeskorpione von der 
W attkante, da Fische Endwirte dieser Parasiten sind. Zur Klärung der Frage, in welchem 
Maß regional unterschiedliche Verfügbarkeiten der 1. Zwischenwirte regionale Unterschiede 
im Befall verursachen, ist eine begleitende Nahrungsuntersuchung bei zukünftigen Projekten 
zu em pfehlen.

Trotz der unterschiedlichen Größen und Längenzusammensetzungen der Proben in den 8 
U ntersuchungsgebieten konnten regionale Unterschiede auch ohne multiple 
M ittelw ertsvergleiche festgestellt werden. Für die Vergleichbarkeit der Ergebnisse wären 
aber gleiche Probengrößen aus einem begrenzten Längenbereich, vorzugsweise Tiere 
zwischen 15 und 25cm Totallänge, wünschenswert. Zur Erfassung regionaler Unterschiede 
ist es aufgrund dieser Ergebnisse wichtiger, größere Probenmengen aus jedem  G ebiet zu 
bekommen, als au f genau festgelegten Stationen von den augenblicklichen 
Abundanzschw ankungen abhängig zu sein.

Die in m onatlichen Abständen in Elbe und Eider ermittelten Befallsraten und -intensitäten 
bei den W eibchen ließen im Gegensatz zum Stint keine Tendenzen erkennen (Abb. 43, 44, 
45). N ur die in der Elbe festgestellten monatlichen Änderungen der Intensitätswerte lassen 
au f eine saisonal beeinflußte Befallsrhythmik bei den Weibchen schließen. Die 
M aximalwerte treten  in den W intermonaten etwa zur Laichzeit auf. Als mögliche Ursache 
kommen W anderungen in Frage, wie aus den sehr unterschiedlichen Probengrößen im 
Sommer und W inter zu schließen ist.

Wie die saisonalen Schwankungen der Fanggrößen bestätigen (Tab. 17), sind Seeskorpione 
keineswegs standorttreu. Bereits sehr junge Seeskorpione führen, ebenso wie junge 
Kabeljaue, regelmäßige Tidenwanderungen durch (GIBSON 1973). Die Befallsunterschiede 
zwischen den Fangpositionen innerhalb eines Fanggebietes dürften somit unerheblich sein.

Es gibt keinen fü r Elbe und Eider gemeinsam geltenden saisonalen Zyklus der Befallswerte. 
Damit ist die saisonale Befallsdynamik mit Pseudoterranova als regional unabhängig zu 
betrachten. V ierteljährliche Probennahmen sind fü r abgesicherte Aussagen über saisonale 
Änderungen im Befall nicht ausreichend. Besonders wichtig für die Erfassung saisonaler 
Unterschiede sind gleichgroße Proben auch in den Monaten, in denen die W irtsfische 
weniger abundant sind. Diese Forderung war in der gegenwärtigen Untersuchung durch die 
Sammlungsstrategie nicht erfüllt.

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



Tendenzen erkennen konnten. Fische mit einem Befall von 75-100 Larven hatten bei ihren 
Untersuchungen den höchsten Konditionsfaktor, der m it 1.810 erheblich über dem der 
u n ifiz ie r te n  Seeskorpione (K = 1.500) lag. Da FULTONs K -F ak tor auch bei unbefallenen 
Tieren mit der Länge ansteigt (HILGER 1990), ist der Befund von PETRUSH EVSKY & 
KOGTEVA (1954) erklärbar. Der K -F ak tor ist dam it zur Beschreibung von 
Konditionsänderungen mit zunehmendem Befall nur dann geeignet, wenn befallene und 
unbefallene Fische in einer einzigen Größenklasse und bei gleichem R eifegrad der G onaden 
verglichen werden.

3.3.3 Andere Fischarten

In dieser Untersuchung wurden in der Leibeshöhle vom K abeljau nur Hysterothylacium  und 
Pseudoterranova gefunden. Anisakis oder Contracaecum w urden n ich t identifiziert. Der 
Befall m it Nematodenlarven steigt m it zunehm ender Fischlänge und m it zunehm endem  Alter
an.

Zu etwas anderen Ergebnissen bezüglich des A rtenspektrum s der Nem atoden kam 
WOOTTEN (1978), der 122 K abeljaue von 8-29cm Totallänge aus der Nordsee untersuchte. 
Er fand Hysterothylacium, Anisakis und Contracaecum, aber keine Pseudoterranova- Larven 
in den Fischen. Dagegen bestätigt seine U ntersuchung, daß sich die N em atodenhäufigkeit 
m it zunehmendem A lter und zunehm ender Länge erhöht. W ährend sich bei seinen 
Untersuchungen die Fische schon im 1. L ebensjahr m it Hysterothylacium  und Anisakis 
infizierten, wurde Contracaecum sp. erst in 2 -jährigen  und älteren Fischen gefunden. Bei 
den 122 untersuchten Kabeljauen fand W OOTTEN n u r in 2 Fischen Contracaecum sp.. In 
der hier vorliegenden Untersuchung waren nur 46 Tiere 2 Jahre und 6 Tiere ä lter als 2 
Jahre alt, also nicht zahlreich genug, um Contracaecum nachzuweisen.

Vergleichbar zu den Ergebnissen von WOOTTEN (1978) traten  in 1-jäh rigen  K abeljauen 
aus der Bering See (POLYANSKII & KULEM INA 1963) Contracaecum und Anisakis auf, 
die Intensitäten waren jedoch geringer. Wie auch bei WOOTTEN (1978) w aren die Funde 
von Contracaecum a u f Fische aus der Küstennähe beschränkt, w ährend Anisakis und 
Hysterothylacium  auch in küstenfem eren Gewässern vorkamen. K einer der A utoren fand 
Pseudoterranova-Larven in den jungen Kabeljauen, ein deutlicher U nterschied zu den hier 
vorliegenden Ergebnissen. RAE (1972) untersuchte die Filets von etw a 2500 Kabeljauen 
zwischen 11 und 30cm aus der Nordsee und westschottischen Gewässern. Er erm ittelte eine 
w ieder andere Zusammensetzung der N em atodenfauna, die in diesem  Fall nur 
Pseudoterranova- und A nisakis-Larven um faßte.

Die Untersuchungen der genannten Autoren zeigen im Vergleich m it dieser A rbeit, daß der 
Befall mit allen 4 der genannten N em atodenarten regional sehr unterschiedlich ist und die 
hier erarbeiteten Ergebnisse selbst schon fü r die geographisch eng begrenzten Küsten der 
Nordsee nicht verallgemeinert werden dürfen.

RAE hatte bereits 1963 festgestellt, daß die Infektionsrate bei Fischen des hier untersuchten 
Größenbereiches sehr niedrig ist. Spätere Ergebnisse von RAE (1972) deuteten d arau f hin, 
daß selten m ehr als 2.3% der Kabeljaue vor Erreichen der M arktgröße parasitiert sind. Die 
Ergebnisse von RAE (1963, 1972) bestätigen, daß die kleinen Kabeljaue der ersten beiden 
Altersgruppen für ein M onitoring der Befallsdynamik von M uskelparasiten aufgrund ihrer 
zu geringen Größe nicht geeignet sind. Sie können außerdem  in ausreichenden Stückzahlen 
nur im Winter und Frühjahr gefangen w erden. G rößere Tiere stehen im W attenm eer außer



im W inter nur als Einzelexemplare zur Verfügung.

Eine Auswirkung des Nematodenbefalls der Leibeshöhle und M uskulatur au f die Kondition 
der hier untersuchten kleinen Kabeljaue von ll-3 0 cm  Länge ist nicht nachweisbar. 
PETRUSHEVSKY & KOGTEVA (1954) fanden dagegen beim älteren und größeren 
Kabeljauen Hinweise au f Auswirkungen des Parasitenbefalls au f die Kondition. Sie stellten 
fest, daß z.B. Contracaecum aduncum bei Massenbefall der Leber die Kondition von 
Ostseedorschen deutlich beeinträchtigte. So verringerte sich der K -Faktor von 0.941 bei 
w urm freien Fischen kontinuierlich au f 0.627 bei Fischen, die 200 bis 300 Nematoden 
aufwiesen. Bei Kabeljauen aus dem Weißen Meer, die mit Echinorhynchus gadi 
(A canthocephala) und den Nematodenlarven Anisakis, Contracaecum und Pseudoterranova 
befallen w aren, zeigte sich, daß der Befall mit Echinorhynchus gadi oder ein Massenbefall 
der Leber m it Nematoden eine direkte Auswirkung auf den Konditionsfaktor hatten. 
Ansonsten w ar kein Rückgang des Konditionsfaktors bei einem Anstieg der Parasitenzahl zu 
bem erken, sondern der K onditionsfaktor variierte unabhängig von der Anzahl der Parasiten. 
Da jene hohen Befallsintensitäten bei den hier untersuchten Tieren in keinem Fall erreicht 
w urden, ist kein E influß der Befallsintensität au f den K -Faktor nachweisbar.

Auch PALSSON et al. (1985), die den E influß der 4 Nematoden Anisakis, Pseudoterranova, 
Contracaecum und Hysterothylacium  au f den Konditionsfaktor von 146, ebenfalls älteren 
(4-jährigen) Kabeljauen aus den Gewässern nördlich Islands untersuchten, stellten fest, daß 
K onditionsfaktor und Parasitenbefall m it zunehm ender Länge anstiegen. PALSSON (et al. 
1985) führten  es darau f zurück, daß die meisten Nahrungsorganismen des Kabeljaus mit 
Anisakidenlarven befallen sind, eine positive Korrelation zwischen Nahrungsaufnahmemenge 
und K onditionsfaktor, Länge und Gewicht des Fisches besteht, und die Larven 
offensichtlich keinen negativen Einfluß au f den Kabeljau haben. Es traten allerdings keine 
Fische m it einem Massenbefall von Nematoden au f der Leber auf.

Die Befallsrate der M uskulatur m it 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 
W attenmeer beobachteten niedrigen Befallsraten werden auch aus anderen Gebieten der 
Nordsee berichtet. So fanden WOOTTEN & W ADDELL (1977) bei 244 Klieschen zwischen 
9 und 23cm Länge aus schottischen Gewässern keine einzige Pseudoterranova- Larve im 
Filet.

Anders sieht es dagegen bei der am erikanischen Kliesche Limanda ferruginea aus. 
RONALD (1963) und M ARGOLIS & A R TH U R  (1979) fanden bei Tieren aus dem G olf von 
St. Lawrence und anderen kanadischen Gewässern Pseudoterranova im Filet und in der 
Leibeshöhle sowie Contracaecum gadi, Contracaecum sp.-Larven und Cucullanus 
heterochrous in der Leibeshöhle und den Eingeweiden. RONALD (1963) gibt eine 
Befallsrate im Filet von 9% an. SCOTT & BLACK (1960) und MCCLELLAND et al. (1985) 
beschrieben fü r die am erikanische Kliesche aus kanadischen Gewässern ebenfalls Funde von 
Pseudoterranova m it Befallsraten von 8% im Filet.

Das M uskelfleisch der Aale aus dem W attenmeer ist selten mit Nematoden befallen. Nur 
2.5% der h ier untersuchten Fische waren infiziert, und zwar ausschließlich mit 
Pseudoterranova decipiens. Die Befallsrate in der Elbe, aus der nur 17 Aale untersucht 
wurden, betrug 12%. Dieses Ergebnis stim m t gut mit dem von MÖLLER et al. (1988) 
überein, die in 94 untersuchten Aalen von 31-67cm Länge eine Befalisrate von 9% 
feststellten. In einer neueren Arbeit, bei der zwischen Oktober 1987 und September 1988



1288 Aale der Längen 13-84cm aus der Unterelbe auf den Befall m it N em atodenlarven 
untersucht wurden, betrug die Befallsrate der M uskulatur m it Pseudoterranova dagegen nur 
3.7%, die mittlere Befallsintensität lag bei 2.7 Nem atoden/Fisch (M ÖLLER et al. 1991). 
Anisakis simplex  wurde bisher nicht im Aal gefunden.

Neben Pseudoterranova tr itt gelegentlich auch Anguillicola crassus in der M uskulatur 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 häufig mit Anguillicola crassus befallen. In der Untersuchung 
von MÖLLER et al. (1991) betrug die Befallsrate für die Aale aus der Elbe 57.7%, die 
mittlere Befallsintensität lag bei 7.5 Nematoden/Fisch. In der h ier vorliegenden 
Untersuchung aus dem Jahr 1988 lag die Befallsrate mit 35% deutlich un ter der von 
MÖLLER et al. (1991), aber deutlich über den 8%, die M ÖLLER et al. (1988) 1986 fanden. 
Der Anstieg der Befallsraten stimmt mit Beobachtungen überein, die PETERS & 
HARTM ANN (1986) und KOOPS & HARTM ANN (1989) machten. Sie gaben z.B. fü r die 
Ems für 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 w eiter au f 41% an. Im Süßwasser 
scheinen die Befallsraten noch weitaus höher zu sein. In der Havel bei Berlin fanden 
KOOPS & HARTM ANN (1989) schon 1986 eine Befallsrate von 97%. Die gegenw ärtige 
Befallsentwicklung in den deutschen Gewässern verdient größte Aufm erksam keit.

Eine Auswirkung des Anguillicola crassus-Befalls au f den K onditionsfaktor der Aale ist in 
der hier vorliegenden Untersuchung nur bei einem einzigen, ungewöhnlich hoch (n > 25) 
befallenen Tier nachweisbar. Ein geringer bis m ittlerer Befall m it Anguillicola crassus hat 
nach Beobachtung von PETERS & HARTM ANN (1986) keinen Effekt.

Auch NEUM ANN (1985) und LEHMANN & TARASCHEWSKI (1987) stellten fest, daß 
gravierende Schädigungen befallener Aale aus europäischen W ildgewässern bisher nicht 
bekannt seien. KOOPS & HARTM ANN (1989) fanden ebenfalls w eder eine signifikante 
Korrelation zwischen Fischlänge und Befallsraten noch statistische U nterschiede zwischen 
den K -Faktoren von infizierten und uninfizierten Aalen oder zwischen K -F ak to r und 
Parasitenzahl pro Fisch. Auch BOON et al. (1990a) und M Ö LLER et al. (1991) stellten 
keinen Gewichtsverlust bei steigendem Anguillicola-Befall fest.

Bei Farmaalen scheint Anguillicola eine Resistenzminderung zu bew irken (HARTM ANN 
1987), wodurch bakterielle Sekundärinfektionen auftreten können (BANNING & HAENEN 
1990). Durch diese Resistenzminderung scheint auch eine höhere A nfälligkeit gegenüber 
Hälterungsstreß gegeben zu sein. Die Folge davon ist, daß in der Aalzucht befallene Aale 
häufiger sterben (KOOPS & HARTM ANN 1989). Ebenso sind W achstumshemmungen 
möglich (BOON et al. 1990a). Eine weitere Beeinflussung der Aale durch diese Parasiten 
zeigt sich in einer um etwa 18% reduzierten Schwimmleistung (SPRENGEL & 
LÜCHTENBERG 1991). In Verbindung mit den von BANNING & HAENEN (1990) 
beobachteten akuten Entzündungen und Funktionsstörungen der Schwimmblase und anderen 
Defekten sowie den von BOON et al. (1990b) analysierten Veränderungen im Blut der Aale, 
erscheint es ungewiß, ob infizierte Aale ihre W anderung zu den Laichgründen in der 
Sargasso-See durchführen können.

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit zeigen, daß der Aal als Indikatorart fü r die 
Feststellung regionaler und saisonaler Unterschiede im Nematodenbefall der M uskulatur 
ungeeignet ist. Zusätzlich ist der Aal schwer in großen Mengen im W attenmeer zu fangen.



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

Der deutliche Rückgang des Pseudoterranova-Befalls der M uskulatur von 15 bis 40% bei 
den 1- bis 3 -jährigen  Stinten und 1- bis 2-jährigen Seeskorpionen zwischen 1988 und 1989 
ist verm utlich au f das Seehundssterben 1988 (BREUER et al. 1988; TH IEL 1990) 
zurückzuführen. Der Zusammenhang zwischen den Befallsintensitäten oder -raten der Fische 
und der Populationsdichte der Seehunde ist jedoch nicht direkt. Im Fall einer direkten 
Beziehung m üßte z.B. die Seehundspopulation in der Elbmündung 1989 etwa 3mal größer 
sein als die des Heverstromes. 1989 wurden im Heverstrom im Jahresverlauf aber etw a 3mal 
m ehr Seehunde auf, den Bänken gezählt als in der Elbmündung (berechnet nach TH IEL
1990).

Alle Seehundszählungen deuten auf m it dem Lebenszyklus verbundene starke saisonale 
Schwankungen in den Abundanzen auf den verschiedenen Liegeplätzen hin. Zusätzlich übt 
die Wahl der Zählterm ine, z.B. nach den W etterbedingungen, einen erheblichen E influß auf 
die Bestandszählungen aus. Weniger als einmal im Monat (außer Juni bis August) 
durchgeführte Ü berflüge des gesamten schleswig-holsteinischen Wattenmeeres dürften  kaum 
repräsentative Zählungen ermöglichen. Zusätzliche Störungen durch Sportbootverkehr, 
Fußgänger au f den Bänken (TH IEL 1990) und den Lärm beim Überflug selbst sind kaum zu 
quantifizieren. Der Anteil der Tiere, der sich jed er Zählung durch Aufenthalt im Wasser 
entzieht, z.B. w ährend der Nahrungssuche, ist somit nicht abschätzbar und kann regional 
sehr unterschiedlich sein. Im Bereich der Elbmündung sind die Zählungen aufgrund des 
erhöhten Seeverkehrs verm utlich immer zu niedrig.

Dennoch kann die über das ganze Jahr gem ittelte Anzahl von Seehunden in jedem  
Untersuchungsgebiet des W attenmeeres als Index für ihre mittlere Abundanz dienen. Aus 
dem Vergleich von Befallscharakteristiken der Fische und Seehundsabundanzen in E lb- und 
Heverstrom gebiet geh t hervor, daß der 1. Zwischenwirt als Nahrung bei der Übertragung 
von Pseudoterranova au f die Stinte eine wichtige Rolle als "Puffer" jährlicher und saisonaler 
Schwankungen dienen m uß, der keine kleinräumige, direkte Korrelation zwischen 
Nem atodenbefall im Fisch und Seehundsdichte zuläßt. 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 W attenmeer 
verbreitet.

Es ist aber auch möglich, daß unterschiedliche Nematodendichten in den örtlichen 
Seehundsgruppen fü r die regionalen Unterschiede im Befall der Fische verantwortlich sind. 
Die Bedeutung der Fischarten als Überträger von Pseudoterranova-Larven auf die Seehunde 
richtet sich nach ih rer Befallsintensität. Die Gegenüberstellung der Gebiete des Heverstroms 
und des Elbm ündungsbereiches verdeutlicht die Unterschiede.

Ein Seehund friß t 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 erm ittelten Befallsraten und -intensitäten der M uskulatur mit Pseudoterranova 
(Tab. 21) lassen sich für die Elbe und das H everstrom -G ebiet die Nematodenpopulationen 
pro Seehund berechnen und vergleichen. In der Elbmündung und im Heverstrom betragen 
die Befallsraten der M uskulatur mit Pseudoterranova 81.9% bzw. 33.6% und die Intensität 
3.9 bzw. 1.5 Pseudoterranova- Larven pro Stint.



Bei einer Aufnahm e von 10 Stinten pro Tag werden in der Elbm ündung pro Jahr 2989 mit 
11564 Pseudoterranova- Larven befallene Stinte von jedem  Seehund gefressen. Im 
Heverstrom beläuft sich die Nematodendichte au f nur 1840 Pseudoterranova- Larven pro 
Seehund. Die von M ÖLLER & KLATT (1990) geäußerte Verm utung, daß stark befallene 
Stinte den Seehunden leichter als Beute zufallen, bedeutet, daß die N em atodendichte in den 
Seehunden aus der Elbmündung verm utlich zu niedrig berechnet ist.

Nach dieser Berechnung ist die Nem atodendichte pro Seehund in der Elbm ündung etwa 6- 
fach höher als im Heverstromgebiet. Dennoch ist diese Berechnung m it Vorbehalt zu 
betrachten. Entscheidend fü r die Unterschiede in der V erfügbarkeit von Nem atodeneiern im 
Biotop ist nicht nur die Anzahl der adulten Nematoden pro Seehund, sondern die 
Nematodendichte in der gesamten Seehundspopulation eines Gebietes. Im Heverstrom  ist 
nach Zählungen von THIEL (1990) im Jahr 1989 die Anzahl der Seehunde etwa 3mal so 
hoch wie im Elbm ündungsbereich. Wird also die Nem atodendichte der Seehundspopulationen 
beider Gebiete verglichen, so ist die Population adulter Nematoden in der Elbm ündung nur 
noch etwa doppelt so groß wie im Heverstrom.

Somit sind durch die A ufnahm e von Stinten m it Pseudoterranova- Larven die hohen 
regionalen Unterschiede in den Befallsraten und -in tensitäten  noch n icht zu erklären. Von 
den hier untersuchten Fischarten kommen Kliesche, Kabeljau und Aal als wichtige 
Transportw irte nicht in Frage, da sie kaum m it Nematodenlarven befallen waren. Es bleibt 
allein der Seeskorpion übrig, der zur Erklärung dieser Gebietsunterschiede beitragen kann 
(Tab. 27). Der U nterschied in der Nem atodendichte pro Seehund zwischen beiden G ebieten 
wird deutlicher, wenn die erheblich höher befallenen Seeskorpione in die Berechnung 
einbezogen werden.

Bei einem m ittleren p ro -K o p f-B ed arf 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 21cm Länge gefressen. In der Elbm ündung ist die 
M uskulatur von mindestens 61% der Fische befallen, und jed er infizierte Seeskorpion 
enthält im M ittel 7.4 Pseudoterranova-L arven (Tab. 27). Entsprechend fr iß t jed er Seehund 
in der Elbmündung jedes Jahr 455 Seeskorpione m it 3295 Larven. Der gleiche 
Nahrungsbedarf der Seehunde im Heverstrom ergibt bei der dort herrschenden Befallsrate 
von 6.4% und einer Intensität von 1.7 Pseudoterranova-La.rvtn fü r jeden  Seehund nur etwa
47 befallene Seeskorpione mit 79 Larven pro Jahr.

Jeder Seehund im Elbm ündungsgebiet nim m t entsprechend die 42-fache Anzahl von 
Pseudoterranova- Larven au f als ein Tier im Heverstromgebiet. Selbst unter Berücksichtigung 
einer 3-fach größeren Seehundspopulation im Heverstrom nehmen die Tiere in der Elbe 
immer noch eine 14-fach höhere Nematodenanzahl auf. Diese Beispielsrechnung m acht 
deutlich, daß der Seeskorpion zur Erklärung regionaler Unterschiede im Pseudoterranova- 
Befall weitaus m ehr beiträgt als der Stint. Weil Stinte jedoch weitaus zahlreicher sind und 
deshalb häufiger gefressen werden als Seeskorpione (BEHRENDS 1981; SIEVERS 1985), 
sind sie als wichtigste Überträger von Pseudoterranova-Larven hauptsächlich fü r die 
Anreicherung der Nematoden in den Seehunden verantwortlich. Diese Berechnung bestätigt 
die Vermutung von M ÖLLER & KLATT (1990).

Unterschiedliche Nematodendichten in den Seehunden aus verschiedenen Gebieten stellen in 
Zusammenhang mit der Pufferw irkung regional unterschiedlicher Zw ischenwirtabundanzen



eine annehm bare Erklärung fü r die scheinbar fehlenden Zusammenhänge zwischen den 
Befallsintensitäten der Fische und den Seehundshäufigkeiten in den verschiedenen Gebieten 
dar.

Als weitere Endw irte von Nematoden kommen im Wattenmeer zusätzlich die Kegelrobben 
(Halichoerus grypus) in Frage. Nahrungsuntersuchungen an Kegelrobben in britischen 
Gewässern zeigten, daß der prozentuale Anteil von Seeskorpionen an der Nahrung zwischen 
0 und 31.5% schwankte (HAM M OND & PRIM E 1990). Sofern Seeskorpione überhaupt in 
den Mägen der Robben auftraten , lagen ihre Werte im Mittel unter 5%. In isländischen 
Gewässern betrug ih r prozentueller Gewichtsanteil in der Nahrung von Kegelrobben 13%, in 
der der Seehunde nur 3% (HAUKSSON 1989). Da die Seeskorpione in diesen Gewässern zu 
92% befallen sind und eine Befallsintensität von 30.5 Pseudoterranova-L&rven aufweisen, 
scheint die H auptinfektion der Kegelrobben in den Gewässern um Island nicht nur durch 
die weitaus weniger stark befallenen 20-60cm langen Kabeljaue sondern auch durch 
Seeskorpione zu erfolgen (HAUKSSON 1989).

Im schlesw ig-holsteinischen W attenmeer liegt die Zahl der Kegelrobben w eit unter jen er der 
Seehunde (TH IEL 1990; VOGEL 1990). Sie dürften deshalb nur eine untergeordnete Rolle 
bei der V erbreitung von Pseudoterranova spielen. Die Seehunde sind im W attenmeer von 
weitaus größerer 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 O ktober 
1987 bis Juni 1990 Daten über Parasitenzählungen in den Filets von K abeljau, K öhler und 
Rotbarsch (Tab. 6) zur Verfügung. Diese Daten wurden bei der Eingangskontrolle vor der 
Verarbeitung gewonnen. Die Fische stammten von kommerziellen K uttern, 
Frischfischfängern oder Fabrikschiffen, die in Bremerhaven anlandeten, und aus 
Containerware, die von der NORDSEE au f Auktionen in den Brem erhavener Fischhallen 
eingekauft worden waren. Die genaue H erkunft der Fische w ar n icht bekannt, als 
Fischereigebiet w urden nur Nordatlantik und /oder Nordsee angegeben. Die Fische w urden 
in Bremerhaven filetiert und von der Belegschaft a u f Leuchttischen au f Parasiten 
untersucht. Jede Probe ("Beobachtung") bestand aus 20 bis 100 Filets aus einer Partie Fisch. 
Die Ergebnisse der Untersuchung aller Filets einer Probe w urden au f einem  einzigen 
Protokollblatt zusammengefaßt. Durch Kreuze in schematisierten Filetabbildungen a u f den 
Protokollen wurde der Fundort der Nematoden in den untersuchten Filets m arkiert. So 
wurde es zwar ermöglicht, Aussagen über die Abundanzen und relativen Anteile der 
Nematoden in der M uskulatur und in den Bauchlappen zu machen, es w ar aber unm öglich, 
die Befallsraten der einzelnen Fische festzustellen. Die Filets w urden bei der U ntersuchung 
nicht beschädigt, die Parasiten wurden nur nach Größe identifiziert und zugeordnet. Ab 
Januar 1989 wurden die Filets bei der Untersuchung nach linken und rechten H älften 
getrennt. Es wurde bei der Untersuchung nicht nur au f Nematodenlarven, sondern auch au f 
den im Muskelfleisch des Rotbarsches vorkom m enden parasitischen Copepoden Sphyrion 
lumpi ("Taschenuhrkrebs") geachtet.

Die Seelachsfilets waren vor der Untersuchung in 2 Größenkategorien eingeteilt worden. 
Filets der Größe F1II hatten ein mittleres Filetgewicht von 618g, Filets der G röße FIV von 
242g. Die Gesamtmenge untersuchter Filetware ist in einer Übersichtstabelle angegeben 
(Tab. 44).

Bei der Beurteilung der Ergebnisse entstehen durch die unbekannte H erkunft der Proben 
Schwierigkeiten. Es war nicht möglich, regionale Unterschiede im Befall der Fischarten 
festzustellen, weil ein großer Teil der Fische als "Containerware" angeliefert w urde, die eine 
Mischung aus regional und zeitlich unterschiedlich erworbenen Partien der Z ulieferer 
darstellte. So mußte die Auswertung au f einen Vergleich der Fischarten untereinander, der 
beiden Filetgrößen beim Köhler und auf die rechts-links U ngleichheit der 
Befallsintensitäten der Filets beschränkt werden.

Tab. 44: übersieh t über die in Bremerhaven untersuchten Fischarten.

Fischart
Anzahl

Beobachtungen
Anzahl
Filets

untersucht

Gewicht
untersucht

(kg)

mittleres
Filetgewicht

(9)
Kabeljau 254 9170 3185 437 + 203
Köhler Fill 473 13845 7924 618 + 207
Köhler FIV 416 32773 7845 242 + 53
Rotbarsch 624 50961 8986 1 7 7 +  29



Die Unterschiede im Nematodenbefall zwischen linken und rechten Filets bei Seelachs und 
Rotbarsch w urden durch Regressionen quantifiziert. Ebenso wurde die Beziehung zwischen 
Befallsintensitäten und Filetgewicht berechnet. Beim Rotbarsch wurde die 
Parasitengesamtzahl einschließlich der Zählungen des parasitischen Copepoden Sphyrion 
lumpi fü r die Berechnungen verwendet. Die Befallsintensitäten beim Kabeljau waren für 
Berechnungen der A bhängigkeit vom untersuchten Filetgewicht nicht ausreichend.

4.2 Ergebnisse 

4.2.1 Kabeljau

In 48% der untersuchten Partien Kabeljau befanden sich Nematodenlarven. 79% der Larven 
w urden als Anisakis und 21% als Pseudoterranova klassifiziert (Tab. 45). In den 9190 
untersuchten Filets w ar der Befall m it 0.13 N em atodenlarven/Filet oder 0.38 Larven/kg sehr 
gering. Von 3170 Filets liegen Inform ationen über Unterschiede im Befall der rechten und 
linken Fischseite vor (Tab. 45). Die Filets der linken Seite waren um 67% stärker befallen 
als die der rechten Seite. Bezogen au f das Gewicht war der Befall links um 61% höher als 
rechts. Die Filetgewichte der linken und rechten Seiten waren im Mittel gleich groß (Tab. 
45). Eine signifikante Korrelation zwischen Filetgröße 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
unident ifiziert 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 Köhler, Filetgröße Flll

Beim Köhler (= Seelachs) wurden 2 Filetgrößen unterschieden, FIII und FIV. Die Filets der 
Größe 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 n icht iden tifiziert w erden. Der 
Anteil an Pseudoterranova wurde m it nur 0.04% angegeben. Insgesamt w urden 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 über den Nematodenbefall vor. Der Befall links erreichte einen Wert 
von 2.51 Nem atoden/n und 4.42 N em atoden/kg Filet. Die linke Seite w ar etw a l i  mal so 
stark befallen wie die rechte Seite (Abb. 53). Es w urden Regressionen an die M ittelw erte 
der Befallsintensitäten der Filets angepaßt, um die Unterschiede zwischen rechten und 
linken Filets quantifizieren zu können. Entsprechend läßt sich das Verhältnis 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 ließ sich die Befallsintensität (I) in Relation zum 
untersuchten Filetgewicht (K G ) setzen. Für die linke Seite wurde eine m ultiplikative 
Beziehung der Form Ij. = 1.295*KGUL58 (r = 0.889) erm ittelt, fü r die rechte Seite lautet die 
Beziehung Ire = 0.455*KGre* 77 (r = 0.895). A uf der rechten Seite steigt die Intensität m it 
zunehmendem Filetgewicht etwas schneller als a u f  der linken Seite. Die Nematoden 
befanden sich zu über 90% in den Bauchlappen, die vor der w eiteren V erarbeitung en tfern t 
werden.

Tab. 46: Befall kommerziell angelandeter Seelachsfilets der Größe FIII m it N em atoden­
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 1.31
mittlerer Befall/kg 3.19 4.42 2.35



Abb. 53: Verhältnis der Nematodenzahlen im rechten und linken Filet von Köhler, Größe 
FIII, angelandet 1987-1990 am Fischmarkt in Bremerhaven (Kreuze: 
Parasitenzahlen von 50 linken und 50 rechten Filets).

4.2.3 Köhler, Rletgröße FIV

In dieser Kategorie werden die kleineren Seelachsfilets mit einem m ittleren Gewicht von 
242g zusam m engefaßt (Tab. 47). Wie schon bei den größeren Filets gab es auch hier keine 
Partie, die unbefallen war. Es wurde fast nur Anisakis gefunden, nur 0.02% der 
Nem atodenlarven w urden als Pseudoterranova bestimmt. Der Befall je  Filet war um 35% 
höher und der Befall pro kg Filetware sogar 3-fach höher als bei den großen Filets. Von 
über 15000 Fischen w urden die linken und rechten Seiten von der NORDSEE getrennt 
untersucht. Wie beim Kabeljau und Köhler FIII war die linke Seite weitaus stärker befallen 
als die rechte (Abb. 54). Der Befall/Filet w ar 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% 
höher als rechts. Das Verhältnis der Befallszahlen von rechten zu linken Filets läßt sich 
durch RE = -2.68 +0.57*LI (r = 0.96) und, umgekehrt, durch LI = 14.11 + 1.63*RE 
berechnen. Die N em atodenabundanzen können aus dem Filetgewicht links durch Ij. = 
8.04‘ KGj;1 23 (r = 0.955) und aus dem Gewicht rechts durch Ife = 3.94‘ K G ^  27 (r = 0.90) 
abgeleitet werden.

Das Verhältnis zwischen Befallsintensität rechts und links ohne Berücksichtigung der 
Filetgröße ist durch RE = 2.20+0.51 *LI (r = 0.94) und LI = 4.81 + 1.73*RE gegeben. Da linke 
Filets im M ittel nur 7% schwerer waren als rechte, scheidet ungleiche Filetgröße als 
Erklärungsursache fü r die unterschiedlichen Befallsintensitäten rechts und links aus.



Tab. 47: Befall kommerziell angelandeter Seelachsfilets der G röße FIV m it N em atoden­
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
unident ifiziert - - -

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

Die kleinen Filets (FIV) waren insgesamt stärker befallen als die großen (FIII). Bei der 
Filetgröße FIV waren die Schwankungen in den Zählungen zusätzlich weitaus höher (Abb. 
55). Die beiden Filetgrößen FIV und FIII lassen sich in der graphischen Darstellung (Abb. 
55) sofort optisch zuordnen. Die Abnahme der Befallsintensität m it zunehm ender Filetgröße 
wird aus der Darstellung der M ittelw erte der Zählungen pro  50g-Gewichtsklasse der Filets 
deutlich (Abb. 56).

Mehr als 90% der Nematodenlarven w urden auch bei der Filetgröße FIV in den 
Bauchlappen gefunden. Präzisere Angaben läßt die A rt der D atenerhebung n icht zu.

Abb. 54: Verhältnis der Nematodenzahlen im rechten und linken Filet von Köhler, Größe 
FIV, angelandet 1987-1990 am Fischm arkt in Bremerhaven (Kreuze: 
Parasitenzahlen von 50 linken und 50 rechten Filets).
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Abb. 56: V erhältnis zwischen m ittlerer Nematodenzahl im Filet und dem m ittleren 
Filetgewicht (in 50-g-Stufen; Summe der Köhler der Größen FIII und FIV).



4.2.4 Rotbarsch

ln den 50961 untersuchten Rotbarschfilets w urden außer den Larven der 
Nematodengattungen Anisakis und Pseudoterranova auch noch Sphyrion lumpi, ein 
parasitischer Copepode, gefunden (Tab. 48). Der Anteil der N em atodenlarven 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 m it Nematodenlarven lag bei 0.19 pro Filet bzw. bei 1.07 
pro kg Filet. Durch den kom binierten Befall m it Sphyrion lumpi erhöhte sich der 
Parasitengesamtbefall au f 0.32 Individuen/F ilet oder 1.80 Indiv iduen/kg Filetw are. Im 
Gegensatz zu den Nematodenlarven, die vor allem in den Bauchlappen auftraten , w urde 
Sphyrion lumpi bevorzugt in der Rückenm uskulatur gefunden.

Die D ifferenz im Parasitengesamtbefall zwischen linken und rechten Filets nim m t beim 
Rotbarsch mit zunehm ender Intensität der linken Seite a u f der rechten Seite ab: RE = 
1.51*LI0 73. Der Befall m it Anisakis-Larven steigt bei den linken Filets etw a doppelt so 
schnell wie bei den rechten: RE = 1.35+0.53*LI (r = 0.68). Bei Pseudoterranova ist die 
D ifferenz im Befall zwischen rechts und links ähnlich: RE = 0.12+0.505*LI (r = 0.68). Auch 
beim Rotbarsch lassen sich generelle G rößenunterschiede zwischen linken und rechten 
Filets zur Erklärung der D ifferenzen im Befall nicht heranziehen.

Tab. 48: Befall kommerziell angelandeter Rotbarschfilets m it N em atodenlarven 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 5.5
unident ifiziert - - .

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 2.13 1.61



4.3 Diskussion

M it Unterstützung durch die NORDSEE Deutsche Hochseefischerei GmbH in Bremerhaven 
w ar es möglich, die Protokolle der Nematodenzählungen der Eingangskontrolle auszuwerten. 
Sinn dieser Eingangskontrolle ist es, zum einen stark befallene Partien auszumustern, zum 
anderen durch die Fundorte der Parasiten im Filet ein Maß für den Wegschnitt der 
Bauchlappen an den Filetiermaschinen zu finden. Bei den Seelachsen, deren Bauchlappen 
üblicherweise sehr stark mit Anisakis- Larven befallen sind, wird der sogenannte 
Jum boschnitt' eingestellt, der den Bauchlappen noch weit über die A fteröffnung hinaus, 

und somit auch den größten Teil der Nematoden, entfernt.

Die von der NORDSEE angegebenen Parasitenzahlen können nicht als absolute Werte 
angesehen w erden. Bei der Untersuchung ganzer Fischfilets werden nur die unm ittelbar 
unter der O berfläche liegenden Parasitenlarven gefunden (K A RL 1988a). Der Anteil dieser 
Parasiten entspricht etw a nur 26% der tatsächlich vorhandenen Nematodenlarven. Werden 
die Filets dagegen in dünne Scheiben geschnitten, so erhöht sich der Anteil au f etwa 70%. 
Das Verfahren ist aber in Reihenuntersuchungen zu zeitaufwendig und zerstört das Filet. 
Die Ergebnisse der NORDSEE können daher nur als Abschätzung der tatsächlichen 
Befallsraten angesehen werden. Eine exakte Bestimmung aller im Filet vorkommenden 
Larven ist nur mit der Pepsin/HCL-Verdauungsm ethode möglich, die jedoch ebenfalls nicht 
fü r R eihenuntersuchungen geeignet ist. Die Verdauungsmethode wird von der NORDSEE 
erst zur U ntersuchung der fü r den V erkauf bestimmten Filetware nach Wegschnitt der 
Bauchlappen eingesetzt, um dem Verbraucher parasitenfreie Filetware zu garantieren.

Das linke Filet der Fische ist grundsätzlich stärker mit Parasiten befallen als das rechte. 
Beim Seelachs (1.9:1) und Kabeljau (1.7:1) sind die Unterschiede deutlich größer als beim 
Rotbarsch (1.3:1).

In dieser U ntersuchung war beim Köhler bei beiden Filetgrößen FIII 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 ähnlichen Ergebnissen kam KARL (1988b).

Bei der A ufarbeitung der Seelachsdaten von der NORDSEE zeigte es sich, daß kleine 
Köhler, deren Filets der Größenklasse FIV entsprechen, mit 10.3 Nematodenlarven/kg Filet 
stärker befallen waren als die großen Köhler der Klasse FIII. Bei der Aufarbeitung 
fangfrischer Seelachse aus Forschungsfängen erhielt KARL (1988b) noch höhere Werte für 
Klasse FIV von 18 Nem atodenlarvenA g Filet und für Klasse FIII von 3.4 Larven/kg. Der 
große U nterschied insbesondere bei den kleinen Filets kann dadurch zustande gekommen 
sein, daß die Befallswerte der NORDSEE über 3 Jahre gemittelt wurden und die Ware aus 
dem gesamten N ordost-A tlantik  einschließlich der Nordsee stammte, während KARL 
(1988b) nur Fische aus einem 3-tägigen Fangzeitraum und ausschließlich von der Viking 
Bank untersucht hatte. Dieser Ergebnisvergleich macht deutlich, daß es sehr große regionale 
oder populationsspezifische Unterschiede im Nematodenbefall beim Köhler geben muß.

Auch die K abeljaufilets sind links und rechts ungleich (1.7:1) stark befallen (Tab. 45). 
M c C l e l l a n d  et al. (1985) erm ittelten einen Wert von 1.5:1, um den die linke Seite 
stärker befallen w ar als die rechte. Für den Kabeljau fanden TEMPLEMAN et al. (1957), 
MCCLELLAND et al. ( 1983b) und BRATTEY et al. (1990) signifikante regionale 
Unterschiede im Befall. M cCLELLAND et al. (1983b) und BRATTEY et al. (1990) 
beobachteten eine Zunahm e des Befalls mit steigender Fischiänge. Während 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 Leibeshöhle 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 größer und je  höher in fiziert die 
Kabeljaue waren, desto m ehr Nematodenlarven waren in den Bauchlappen zu finden 
(BRATTEY et al. 1990). Bei isländischem Kabeljau (> 100cm) befanden sich 80% der 
Parasiten in den Bauchlappen (M cCLELLAND e t al. 1983a). Nach diesen Ergebnissen 
erscheinen die A rtenidentifikationen von Anisakis und Pseudoterranova bei der NORDSEE 
unsicher zu sein.

Die Untersuchungen wurden von 3 N O RD SEE-M itarbeitem  an Leuchttischen durchgeführt. 
Da die Nematodenarten nur nach ihrer Größe klassifiziert w urden, sind die Artenangaben 
unsicher. Außerdem  muß von großen 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. M cCLELLAND 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 Länge. Bei der NORDSEE w urden n u r 5.3% als 
Pseudoterranova und 94.7% als Anisakis bestimmt. Die Ergebnisse von TEM PLEM AN et al. 
(1957), die von 22 in Rotbarsch gefundenen Nematoden 68% als Pseudoterranova und 32% 
als Anisakis identifizierten, sind aufgrund des sehr geringen M aterials nicht repräsentativ. 
Untersuchungen von BOURGEOIS & NI (1984) aus dem N W -A tlantik zeigen jedoch , daß 
möglicherweise Pseudoterranova weder in der Leibeshöhle noch in der M uskulatur au ftritt, 
dafür aber Contracaecum sp. sehr häufig in der Leibeshöhle in allen 3 nordatlantischen 
Rotbarscharten Vorkommen kann. BOURGEOIS & NI (1984) erm ittelten bei Sebastes 
mentella eine Befallsrate mit Sphyrion lumpi von 6.3%. Vergleiche m it den Ergebnissen aus 
dieser Arbeit sind nicht möglich, weil keine Anzahlen pro Filet oder pro kg Filet angegeben 
wurden.

Bei der Bewertung der Angaben über die Anteile der einzelnen Parasitenarten im Rotbarsch 
scheint Vorsicht angebracht zu sein, denn es fiel bei der Auswertung auf, daß häufig 
Pseudoterranova und Sphyrion lumpi vertauscht wurden. In solchen Fällen w aren die 
Fundorte von Pseudoterranova entlang der Dorsalflosse in den Protokollen eingetragen, die 
von Sphyrion ausnahmslos in den Bauchlappen. Bei Rotbarschfilets hatte sich außerdem  in 
einer früheren Untersuchung (KERSTAN et al. 1990) gezeigt, daß je  m ehr Filets untersucht 
wurden, desto weniger Parasiten auftraten. Wird bei größeren Filetmengen die gleiche Zeit 
zur Untersuchung vorgegeben wie bei geringen Mengen, so sind die Zählungsergebnisse 
vermutlich weniger genau.

Die Auswertung von Befallsdaten aus der Fischindustrie erm öglicht es, Datenmengen zu 
erhalten, die im Rahmen von Forschungsprojekten nie aufgearbeitet werden können. 
Obwohl weder die genaue H erkunft noch das Fangdatum zu erm itteln sind, so daß die 
Gesamtauswertung trotz bekannter regionaler Unterschiede im Befall (M cCLELLAND  et al. 
1983b; BRATTEY et al. 1990) nicht getrennt nach Fanggebieten erfolgen kann, bieten die 
Daten für den gesamten Nordatlantik repräsentative M ittelw erte, die fü r den V erbraucher 
von größtem  Interesse sein dürften.

Der Fehler bei der Nematodenzählung am Leuchttisch und der Larvenbestim mung ist 
schwer einzuschätzen. Die Untersuchung von K ARL (1988a) bietet aber A nhaltspunkte, wie 
groß der mögliche Fehler sein kann. Bei den gesamten NORDSEE-D aten kann dennoch 
davon ausgegangen werden, daß die tatsächlichen Anzahlen an Nematodenlarven um etwas



m ehr als die H älfte höher liegen. Es ist anzunehmen, daß Parasiten, die bevorzugt in den 
Bauchlappen Vorkommen, eher quantitativ erfaßt werden als solche, die im Filet aus dem 
dicken Teil der Rückenm uskulatur auftreten. Somit dürfte der Anteil an Pseudoterranova 
stärker unterschätzt sein als der von Anisakis.

Da es tro tz der vielen Einschränkungen, mit denen die Ergebnisse dieser Studie betrachtet 
werden müssen, keine anderen oder besseren Daten aus der kommerziellen 
Fischverarbeitung g ibt, ist der Aufwand der NORDSEE Deutsche Hochseefischerei, m it dem 
die Zählungen betrieben werden, gar nicht hoch genug einzuschätzen.



5 Zusammenfassung

Im Aufträge des Bundesministeriums fü r Ernährung, Landw irtschaft und Forsten w urde am 
Institut fü r M eereskunde in Kiel von April 1988 bis März 1991 ein Forschungsvorhaben 
über das Nematodenproblem in Seefischen durchgeführt. In enger Absprache m it der 
Bundesforschungsanstalt für Fischerei, die parallel dazu A rbeiten m it direktem  Bezug zur 
Fischverarbeitung (Nematodenresistenz gegenüber verschiedenen V erarbeitungsverfahren, 
W anderverhalten im Fisch) durchführte, konzentrierten sich die Vorhaben dieser 
Untersuchung auf parasitologische Fragestellungen m it indirekter Relevanz fü r die 
Fischwirtschaft. So war zu klären, welche Nematodenarten wie häufig in welchen Fischarten 
deutscher Küstengewässer auftreten , ob es regionale und saisonale Befallsunterschiede gibt, 
ob es "Indikatorarten" gibt, die sich besonders gut fü r die Feststellung regionaler 
Unterschiede eignen, welche Auswirkungen der Nem atodenbefall au f den 
Gesundheitszustand der Fische und welche Bedeutung die lokale Robbenpopulation fü r den 
Nematodenbefall im Fisch hat.

Zur Klärung dieser Fragen w urden im Zeitraum  von März 1988 bis Dezember 1990 18506 
Fische der Arten Stint, Seeskorpion, Kabeljau, Kliesche und Aal aus 7 Gebieten des 
deutschen W attenmeers (Süderaue, Heverstrom, Eiderm ündung, Süderpiep, E lb -, W eser- und 
Emsmündung), der Deutschen Bucht und den Nebenflüssen der Elbe au f Nematoden in 
Leibeshöhle und M uskulatur untersucht.

In den Fischen des W attenmeeres wurden 4 makroskopisch erkennbare (Längen über 5mm) 
Arten von Nematodenlarven nachgewiesen. Pseudoterranova decipiens ist die w ichtigste 
Parasitenart der M uskulatur und tr itt in allen 5 untersuchten Fischarten auf. 
Hysterothylacium adimcum w ird am häufigsten in der Leibeshöhle vorgefunden, ist aber 
auch regelmäßig in der M uskulatur von Stint, Seeskorpion und Kabeljau zu finden. 
Anguillicola crassus tritt bei den 157 untersuchten Aalen nur in der Schwimmblase auf. 
Anisakis sim plex  wurde nur vereinzelt in der M uskulatur von Stint und Seeskorpion 
gefunden.

In der Leibeshöhle der Stinte aus dem W attenmeer trat Hysterothylacium aduncum am 
häufigsten auf, in der M uskulatur war es Pseudoterranova decipiens, und, seltener, 
Hysterothylacium. Anisakis sim plex  wurde nur vereinzelt in weniger als 0.05% aller 
untersuchten Fische gefunden.

Bei 54.6% der 10078 zwischen März 1988 und Februar 1990 untersuchten Stinte w ar die 
M uskulatur mit Nematoden befallen. Die Befallsrate mit Pseudoterranova w ar mit 81.9% und 
die mittlere Befallsintensität m it 3.9 N em atodenlarven/Fisch in der Elbm ündung am 
höchsten. In der Süderaue und dem Heverstrom gefangene Stinte wiesen m it einer 
Befallsrate von 28.4 bzw. 33.6% und einer mittleren Intensität von 1.6 bzw. 1.5 Larven/Stint 
den niedrigsten Befall auf. Zwischen dem Befall der Stinte aus der Eiderm ündung, dem 
Süderpiep, der Weser- und der Emsmündung bestanden nur geringe Unterschiede. In diesen 
Gebieten lag die Befallsrate bei 50% und die m ittlere Befallsintensität bei 1.9 
Pseudoterranova-Larven/Fisch. Die Untersuchung von Stinten aus der U nterelbe, den 
Nebenflüssen der Elbe und dem N ord-O stsee-K anal führte zu mit der Elbm ündung 
vergleichbaren Befallsraten und -intensitäten. N ur im Ostteil des N ord-O stsee-K anals nahe 
Rendsburg wies die Befallsrate mit 0.8% den niedrigsten Wert der gesamten Untersuchung 
auf.



Der Befall nahm m it steigender Länge und steigendem Alter zu. In einigen Gebieten ließen 
sich lineare Regressionen an die Befallsraten und -intensitäten anpassen und Schätzwerte für 
den Erstbefall errechnen. Der Erstbefall erfolgte danach in der Elbe bei einer Länge von 
5.7cm. Das A lter beim Erstbefall wurde in der Eider mit 0.3 und im Süderpiep mit 0.4 
Jahren errechnet.

U ntersuchungen des Befalls m it dem M ikrosporidier Pleistophora ladogensis ergaben eine 
Abnahme der Befallsrate m it zunehmender Länge 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 höchsten Befallsraten bis zu 25% auf. Am geringsten waren 
Stinte aus der Süderaue (4.8%) und der Emsmündung (5.0%) befallen.

Im V erlauf des 3-jährigen  Untersuchungszeitraumes nahmen die Befallsraten der Stinte mit 
Pseudoterranova in der Eiderm ündung au f etwa die Hälfte und in der Elbmündung um etwa 
ein Drittel ab. Erst in den letzten 3 Monaten des Jahres 1990 stiegen in beiden Gebieten die 
Werte w ieder leicht an. Auch die Befallsintensität ging im Laufe der Untersuchungen in 
beiden G ebieten deutlich zurück. Eine saisonale Rhythmik im Befall schien es nur in der 
Em sm ündung zu geben. Dort stiegen Befallsraten, -intensitäten und maximaler Befall 
jährlich  zwischen März und September an.

In der E ider- und der Elbmündung nahm der Befall mit Pseudoterranova jedes Jahrgangs 
von 1988 a u f 1989 zu. Beim Vergleich gleichalter aber zu unterschiedlichen Jahrgängen 
gehörender Fische zeigte sich dagegen ein deutlicher Rückgang im Befall zwischen 1988 und 
1989. Es ist anzunehm en, daß dieser Rückgang durch das Robbensterben 1988 und den 
dam it verbundenen Rückgang des Bestands adulter Nematoden verursacht wurde.

Die Form en der relativen Häufigkeitsverteilungen der mit Pseudoterranova in der 
M uskulatur befallenen Stinte entsprachen in allen Gebieten außer der Elbmündung 
geom etrischen Verteilungen, die eine Sonderform der negativen Binomialverteilung 
darstellen.

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

Von den 5152 untersuchten Seeskorpionen waren 79.7% mit Nematodenlarven in Leibeshöhle 
und M uskulatur befallen. Bei 25.4% wurden Nematodenlarven in der M uskulatur festgestellt. 
Mit 61.9% w ar Hysterothylacium  die in der Leibeshöhle häufigste Art, Pseudoterranova 
dom inierte mit 97.4% in der M uskulatur. Befallsraten und -intensitäten wichen in den 
verschiedenen Gebieten stark voneinander ab. Während in der Leibeshöhle keine eindeutige 
Beziehung zwischen Befall und Länge oder Alter der Fische herzustellen war, nahm der 
Befall der M uskulatur m it zunehm ender Länge und steigendem Alter zu. Der höchste Befall 
der M uskulatur m it 85.7% wurde in der Elbe beobachtet, die niedrigsten Befallsraten und 
-in tensitäten  in der Süderaue, dem Heverstrom und der Deutschen Bucht. Die Seeskorpion- 
M ännchen erwiesen sich als schwächer befallen als die Weibchen.

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



Sowohl in der E ider- als auch in der Elbmündung nahm der Befall der Seeskorpione eines 
Jahrgangs zwischen 1988 und 1989 zu. Aber auch gleichalte Tiere verschiedener Jahrgänge 
waren 1989 stärker befallen als 1988. Das Seehundsterben und der Rückgang der Nem atoden 
schien sich im Untersuchungszeitraum  au f den Befall der Seeskorpione nicht so deutlich 
ausgewirkt zu haben wie beim Stint. Eine Ausnahme bildeten die 1- und 2 -jäh rig en  Tiere, 
bei denen ein Rückgang im Befall mit Pseudoterranova deutlicher zu erkennen war.

Die Häufigkeitsverteilungen der Pseudoterranova-Abundanzen in der M uskulatur von 
Seeskorpion-W eibchen entsprach in keinem Gebiet einer negativen Binomialverteilung.

Eine Auswirkung des Nematodenbefalls au f den K onditionsfaktor der Seeskorpione war 
nicht nachzuweisen.

Die Bedeutung der Stinte und Seeskorpione als T ransportw irte fü r Pseudoterranova zum 
Endwirt Seehund w urde durch Beispielsrechnungen veranschaulicht und fü r zwei Gebiete 
m it unterschiedlichen Seehundsbestandsdichten vergleichend abgeschätzt.

Die 571 untersuchten kleinen Kabeljaue hatten eine m ittlere Länge von 17cm und waren 
zwischen 1 und 2.5 Jahren alt. Die Leibeshöhle w ar bei 45% befallen, Hysterothylacium  
dom inierte. Der Befall nahm m it steigender Länge zu. Die Befallsrate der M uskulatur lag 
unter 5%, Pseudoterranova dom inierte. Anisakis wurde n icht gefunden. Die K abeljaue 
waren zu klein und zu jung, um als "Indikatorfische" zum Erfassen von Schwankungen im 
Nematodenbefall zu dienen.

Die Befalls rate der 455 untersuchten Klieschen m it Nem atodenlarven lag bei nur 1.1%. Die 
Tiere erwiesen sich deshalb als ungeeignet, saisonale oder regionale Schwankungen im Befall
zu erfassen.

Aale traten nur unregelm äßig und in geringen Individuenzahlen in den Fängen auf. N ur 
2.5% der 157 untersuchten Aale wiesen einen Befall der M uskulatur m it Pseudoterranova 
auf. Der Aal erwies sich als ungeeignet als "Indikatorart" fü r den Befall m it 
M uskelparasiten. Der Befall m it dem Schwimmblasenparasiten Anguillicola crassus lag mit 
29.9% deutlich höher. Die m ittlere Befallsintensität erreichte einen Wert von 5.2 Anguillicola 
pro Aal. Hohe Befallsintensitäten führten nur zu einer geringfügigen Senkung des 
Konditionsfaktors. Beim Lebersomatischen Index war keine Tendenz erkennbar.

Von den untersuchten Fischarten waren nur Stint und Seeskorpion als "Indikatorarten" für 
Parasiten Untersuchungen geeignet. Alle anderen Arten kamen entw eder nur in zu geringen 
Individuenzahlen vor oder waren zu gering befallen. Stinte waren besser zur Erfassung 
kurzfristiger Veränderungen in der Pseudoterranova-Population als zur Feststellung
regionaler Unterschiede geeignet.

Zusätzlich zu den Untersuchungen an Fischen aus dem W attenm eer w urden 
Nematodenzählungen aus den Filets kommerzieller F ischarten (K abeljau, Seelachs FIII und 
FIV, Rotbarsch) ausgewertet, die von der NORDSEE Deutschen Hochseefischerei G m bH  in 
Bremerhaven zur Verfügung gestellt w urden. Auch hier sollten die A nteile der 
Nematodenarten in der Filetware sowie die Befallsintensität der Filets untersucht werden.

Die H erkunft der Ware war unbekannt. Die Auswertung der N em atodenuntersuchungen 
kommerzieller Filetware aus Bremerhaven zeigte, daß bei Seelachsen ( -  Köhler) kleine Filets 
der Größe FIV am stärksten befallen waren. Der Befall lag bei 2.5 N em atodenlarven pro 
Filet bzw. bei 10.3 Larven pro kg Filetware. Die linke Seite w ar sowohl beim Köhler, als 
auch bei Kabeljau und Rotbarsch bis zu doppelt so stark befallen wie die rechte. W ährend



im Seelachs fast nur Anisakis gefunden wurde, wurden etwa 20.6% der Nematoden aus den 
K abeljau-F ilets und 5.3% aus den Rotbarsch-Filets als Pseudoterranova identifiziert. Im 
Rotbarsch w urde zusätzlich zu Anisakis und Pseudoterranova der parasitische Copepode 
Sphyrion lumpi gefunden.

Die U nterschiede in der Befallsintensität zwischen rechten und linken Filets und die 
Abhängigkeiten der Befallsintensität vom Filetgewicht wurden quantifiziert. Zu Aussagen 
über regionale U nterschiede in den Fanggebieten des NO-Atlantiks reichte das M aterial 
nicht aus.

Im Laufe dieser 3-jährigen  Untersuchung wurde eine Bibliographie über parasitische 
Nematoden in Fischen und Meeressäugern erstellt, die auch Arbeiten zu humanpathogenen 
Fragestellungen enthält.
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