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1 Einleitung

Der Nahrungserwerb dient als Grundlage zur Erhaltung von Lebensfunktionen eines
Organismus und letztlich einer Art (Mehlhorn & Piekarski, 2002). Unter den
verschiedenen hierzu vorkommenden Strategien stellt der Parasitismus, neben dem
Episitismus, eine ©6kologisch hochinteressante Variante dar, da sich parasitische
Organismen nicht nur zum Zweck der Erndhrung, sondern auch zum Zweck der
Ontogenese und Reproduktion, voribergehend oder andauernd, in oder auf einem
so genannten Wirt aufhalten. Dieser Organismus, der dem Parasitischen gegenuber
fremd ist, wird in der Biologie als Wirt bezeichnet. Er bietet dem Parasiten neben
Nahrung oft auch Schutz und kann ihm als Vektor dienen (Hiepe et al, 2006). Hierbei
wird der Wirt vom Parasiten geschadigt. Die Beziehung zwischen den beiden
Organismen stellt somit eine einseitige funktionelle Abh&ngigkeit dar. Aufgrund ihrer
Hauptfunktion unterscheidet man mehrere Arten von Wirten, die wichtigsten unter
ihnen sind Endwirt, Zwischenwirt und paratenischer Wirt.

Der Endwirt stellt jenen Organismus dar, in dem der Parasit geschlechtsreif wird und
Fortpflanzungsprodukte entwickelt. Unter dem Begriff Zwischenwirt versteht man
einen Wirtsorganismus, in dem Vermehrung und/oder Weiterentwicklung durch
Wachstum oder Differenzierung des Parasiten stattfindet. Sogenannte paratenische
Wirte beherbergen infektiose Stadien des Parasiten, die sich im Wirt weder strukturell
verandern, noch weiterentwickeln (Schnieder, 2006).

In Bezug auf die Art des Aufenthaltes in oder auf einem Wirtsorganismus wird in der
Parasitologie zwischen Infektion und Infestation unterschieden. Von Infestation wird
gesprochen, wenn Parasiten den Koérper ihres Wirtes auf3en befallen oder in diesen
eindringen, ohne sich zu vermehren. Von Infektion spricht man nur dann, wenn der
Parasit in den Wirtsorganismus eindringt und sich dort vermehrt (Mehlhorn &
Piekarski, 2002)

Rund 50% aller Tierarten leben zeitweise oder dauerhaft parasitisch (Pietrock &
Marcogliese, 2003). Damit haben Parasiten einen wesentlichen Anteil an der
Biodiversitat und spielen dabei in allen Okosystemen eine wesentliche Rolle im

Nahrungsgeflige.



Fischparasiten haben komplexe Lebenszyklen und spielen eine Schlisselrolle in
aquatischen Systemen (Rohde, 2011). Sie verfolgen dabei unterschiedliche
Strategien. Manche Arten, meist Ektoparasiten, befallen nur einen Wirt und pflanzen
sich direkt fort. In diesem Fall spricht man von einem monoxenen Lebenszyklus.
Andere Arten befallen hingegen im Zuge eines sogenannten heteroxenen
Lebenszyklus einen oder mehrere Zwischenwirte bis sie sich in ihrem Endwirt
reproduzieren (Mehlhorn & Piekarski, 2002).

Bioindikatoren sind allgemein definiert als Organismen oder Organismengruppen, die
auf Umwelteinflisse mit Veranderungen ihrer Lebensfunktionen reagieren bzw.
deren Vorkommen oder Nichtvorhandensein in der Zonose Umweltfaktoren
charakterisieren (Zimmermann, 1996). Manche Fischparasiten kénnen aufgrund
ihres Lebenszyklus, der typischerweise Uber Zwischenwirte lauft, verschiedene
Positionen im Nahrungsnetz einnehmen. Daher sind Fischparasiten aufgrund ihres
haufigen Auftretens als Bioindikatoren fur den Zustand von Gewassern nutzlich
(Dzika & Wyzlic, 2010). lhre sensible Reaktion auf Umweltveranderungen liefert so
wichtige Informationen Uber ihre Wirte, sowie deren Interaktionen mit dem gesamten
Okosystem (Overstreet et al, 1996). Gerade aus diesem Grund konnen
Fischparasiten als hervorragende Bioindikatoren bezeichnet werden, die nicht nur
den momentanen Zustand eines Okosystems abbilden, sondern langerfristig den
gualitativen Zustand wiedergeben kénnen.

Die Okologie beschaftigt sich mit der Beziehung zwischen Organismen und deren
Umwelt, wobei der Fokus auf Faktoren liegt, die Verbreitung und Vermehrung dieser
Organismen regulieren. Hutchinson (1957) pragte den Begriff der ,6kologischen
Nische“ entscheidend. Das Uberleben einer Art bzw. einer Population ist demnach
von samtlichen biotischen und abiotischen Gradienten abhangig, die auf diese Art
oder Population in ihrem Lebensraum einwirken. So beinhaltet die ©kologische
Nische eines Parasiten neben dem lebenden Kérper des Wirtsorganismus auch
samtliche abiotische Parameter, die im Laufe seines Lebenszyklus, der Eier, Zysten,
Sporen und Juvenilstadien beinhalten kann, vorherrschen (Schmidt & Roberts,
2009). Der Wirt stellt fur den Parasiten das Habitat dar, sowohl aus dkologischer als
auch aus evolutionarer Sicht. So sind Parasiten in der Lage, auf evolutionare

Veranderungen des Wirtsorganismus mit adaptiven Anpassungen zu reagieren und



die Bedingungen im Wirtsorganismus flir sich auszunttzen (Schmidt & Roberts,
2009).

Die Rote-Konigin-Hypothese veranschaulicht eben diesen evolutiven Wettlauf
zwischen einem Parasiten und dessen Wirtsorganismus. Ein evolutiver Fortschritt,
der fur den Parasiten einen Vorteil bringt, stellt im Gegenzug fir den Wirt einen
Nachteil dar und umgekehrt. So befinden sich Parasit und Wirt in einer Koevolution,
in der ein Wechselspiel von Entwicklungen immer wieder zu Vor- und Nachteilen von
Parasit und Wirtsorganismus fuhrt (Van Valen, 1973).

Parasiten sind ein Teil jedes funktionierenden Okosystems und haben oft negative
Auswirkungen auf deren Wirte. Sie verursachen beispielsweise mechanische
Schaden an Geweben, physiologische Schéaden die zu Wachstumsstdorungen,
Zellschaden und Verhaltensstorungen fihren kénnen oder
Reproduktionsbeeintréachtigungen (Buchmann & Lindenstrom, 2002). Unter vielen
anderen berichteten Sumuduni et al (2014) zum Beispiel von einer negativen
Korrelation zwischen der Intensitat einer parasitaren Infektion durch Protozoen und
dem Wachstum von Fischen, wobei saisonale Schwankungen und wechselnde

Umwelteinflisse dies stark beeinflussen kénnen.

1.1 Zielsetzung

In der vorliegenden Arbeit sollte die proto- und metazoische Parasitenfauna von
Donaufischen erhoben werden. Es sollte dabei eine mdglichst umfassende Erhebung
aller vorkommenden Parasitenarten erfolgen. Weiters sollten durch einen Vergleich
verschiedener weit auseinander liegender Standorte entlang des Donaustromes
eventuelle Unterschiede in der Zusammensetzung der Parasitenfauna gezeigt
werden. Hierfur sollten von 3 Standorten in Oberdsterreich und einem Standort in
Wien Fische aus der Donau entnommen werden. Als primére Untersuchungsobjekte
sollte der Zobel, Ballerus sapa (Pallas, 1814) sowie der Flussbarsch, Perca fluviatilis
L. 1758, dienen.

Dartber hinaus sollten auch andere Fischarten, die bei den Befischungen
entnommen werden in die Untersuchung miteinbezogen werden. Ein Datenvergleich
und die statistische Auswertung der Ergebnisse sollten eventuelle Unterschiede,
Muster oder GesetzméalRigkeiten in der Parasitenfauna innerhalb von Arten sowie
zwischen verschiedenen Arten aufzeigen. Da es weder in Osterreich noch in anderen
europdischen La&ndern aussagekraftige parasitologische Daten Uber B. sapa gibt,

3



sollten die Untersuchungen fir diese Arbeit grundlegende Erkenntnisse Uber die

Parasitenfauna dieser Cyprinidenart liefern.

1.2 Das Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet umfasste 4 Standorte entlang der Donau in Osterreich,
wobei 3 Standorte in Oberdsterreich liegen und ein Standort in Wien an der Grenze
zu Niederdsterreich liegt. Von Westen nach Osten verlaufend wurden die Standorte
.Engelhartszell, ,Voest Hafen Linz“, ,Enghagen“ und ,Hafen Kuchelau“ befischt.

Abb. 1 zeigt eine Ubersichtskarte dieser Standorte.

Kuchelauer Hafen w 0
Donau
Neue Donau
S
Alte Donau
Engelhartszell
5 km
g 3
Donau  yoest Hafen Linz
25 km
—— Staatsgrenze
— Landesgrenze
« Landeshauptstadt

Flisse
* Probenstandort

Abbildung 1: Ubersicht der geografischen Lage der befischten Standorte (verandert nach freytag &
berndt, 2014)



Die genauen Standortkoordinaten sind in Tabelle 1 ersichtlich.

Tabelle 1: Standortkoordinaten und Flusskilometer-Markierung der befischten Standorte

Voest Hafen Hafen
Engelhartszell Linz Enghagen Kuchelau
N.B. [°] 48,51642 48,28151 48,23693 48,27835
O.L.[°] 13,70844 14,33322 14,51751 16,35451
Flusskilometer [km] 2203,2 2127,2 2112,2 1936,1

Die Donau ist mit einer Lange von 2.845 km nach der Wolga der zweitlangste Strom
Europas und durchquert 10 Anrainerstaaten. Der Osterreichische Teil der Donau
reicht von Passau bis zur Stadtgrenze von Bratislava und hat eine Gesamtlange von
etwa 350 km. In diesem Abschnitt, der 9 Wasserkraftwerke beinhaltet, bewaltigt die
Donau 150 Hohenmeter (Bundesministerium fiar Verkehr, Innovation und
Technologie, 2012).

Da die Flusskilometrierung der Donau bei der Mindung ins Schwarze Meer beginnt
und dort den Wert 0 hat, nimmt diese von Osten nach Westen zu.

Ihre Hauptquellfliisse sind die Breg, die im deutschen Schwarzwald entspringt und
der wasserreichste und langste Quellfluss der Donau ist, und die Brigach.
Hydrographisch gilt die Breg als die Donauquelle. Nach allgemeiner Auffassung
entsteht die Donau erst 46,2 km spéater, an jener Stelle, an der Breg und Brigach

zusammenflieRen und bei Donaueschingen die Donau bilden.

Das Einzugsgebiet der Donau umfasst 801.463 km?. In den letzten Jahrhunderten
wurden  zahlreiche  hydromorphologische  Veré&nderungen im  gesamten
Donaueinzugsgebiet vollzogen. Der Bau von Dammen, die Errichtung von
Kraftwerken und Schleusen sowie Flussbegradigungen mit folgender Abtrennung
von Altarmen und Auengebieten hatten enorme Auswirkungen auf die Umwelt
(Fleckseder, 2004). Fische konnen diese Staustufen nicht tberwinden und erreichen
ihre Laichhabitate nicht mehr oder sie sterben beim Uberwinden der
Wasserkraftwerke in deren Turbinen. Diese teils irreparablen Eingriffe werden nun im
Zuge der Wasserrahmenrichtlinie versucht Schritt flr Schritt rickgéngig zu machen.
Um eine vollstdndige Durchgangigkeit der FlieRgewasser zu erreichen, ist der
Wideranschluss von Auen an das Hauptflussbett unerlasslich. Dies hatte auch eine



grolRere Wasserrickhaltekapazitat im Falle eines Hochwassers sowie die
Erleichterung der Wanderungen von Fischen zu ihren naturlichen Laichplatzen zur
Folge (Fleckseder, 2004).

Im Hauptstrom der Donau sowie ihren Zuflissen leben fast drei Viertel aller in
Osterreich bekannten 74 Fischarten (Spindler, 1997).

1.3 Begriffsdefinitionen

Die in den Ergebnissen und der Diskussion verwendeten Begriffsdefinitionen zur
Beschreibung der Okologie von Parasitenpopulationen werden nachfolgend erklart.
Als Grundlage diente die Arbeit von Bush et al (1997), in der von Parasitologen

haufig verwendete Begriffe definiert wurden.

Pravalenz

Die Anzahl an Individuen einer Wirtspopulation, die mit einer bestimmten
Parasitenart infiziert ist geteilt durch die Anzahl an untersuchten Wirtsindividuen. Die
Pravalenz wird Ublicherweise in Prozent angegeben.

Intensitat

Die Anzahl an Individuen einer Parasitenart an bzw. in einem infizierten oder

infestierten Wirt.

Mittlere Intensitat

Die durchschnittliche Anzahl an Individuen einer Parasitenart pro befallenem Wirt.
Zur Berechnung wird die Gesamtzahl an Parasiten durch die Anzahl an infizierten
Wirten dividiert.

Abundanz

Die Anzahl von Individuen einer Parasitenart an bzw. in einem Wirt, egal ob dieser

infiziert ist oder nicht.



Mittlere Abundanz

Die Gesamtanzahl an Individuen einer Parasitenart dividiert durch die Gesamtanzahl
der Wirtsindividuen. So beschreibt die mittlere Abundanz das durchschnittliche

Auftreten einer Parasitenart unter allen Individuen einer Wirtspopulation.

2 Material und Methoden
2.1 Entnahme der Fische

Die untersuchten Fische stammten von 4 verschiedenen Standorten entlang der
Donau. Eine Ubersicht iber die geografische Lage der Befischungsstellen bietet
Abbildung 1. Die Standorte ,Engelhartszell®, ,Voest Hafen Linz“ sowie ,Enghagen®
wurden zwischen Juli und September 2014 mittels Kiemennetzen und
Elektrofischerei von Mitarbeiterinnen des ezb - Technische Biros fir
Gewasserokologie, Fischereiwirtschaft, Kulturtechnik und Wasserwirtschaft befischt.
Die Fische des Standortes ,Kuchelauer Hafen® wurden im November 2014 von
Michael Schabuss und Horst Zornig durch Elektrofischerei enthommen und lebendig
an die Universitat transportiert. Dort wurden die Fische bis zur Untersuchung in
einem bellfteten Wassertank gehaltert.

Alle untersuchten Fische der Standorte ,Voest Hafen Linz“ und ,Enghagen® wurden
tiefgefroren zur Untersuchung gebracht, da diese bereits am 17.9.2014 bzw. am
23.7.2014 gefangen wurden. Dieser Umstand hatte zur Folge, dass die Fische
lediglich auf Darmparasiten sowie makroskopische Ektoparasiten untersucht werden
konnten. Durch den Gefrierprozess wurden eventuell sich auf der Haut befindliche
Parasiten soweit zerstort, dass diese nicht mehr aufzufinden waren. Ein Grof3teil der
Fische aus ,Engelhartszell, die um den 20.8.2014 gefangen wurden, konnte vor Ort
in  Aquarien gehéaltert werden. Aufgrund des sichtlich  schlechten
Gesundheitszustandes einiger Fische durch den starken Befall mit Ichthyophthirius
multifilis wurde sofort nach Einrichtung des Arbeitsplatzes mit der parasitologischen
Untersuchung der Fische begonnen.



2.2 Parasitologische Untersuchung der Fische

Mit einem Schlagel wurde der zu untersuchende Fisch durch einen Schlag auf die
Stirnpartie zuerst betaubt. Es folgte die Bestimmung der Masse auf ganze Gramm
genau mittels einer digitalen Waage (Mettler PE 400) und die Ermittlung der
Gesamtlange auf Millimeter genau mittels eines Mal3bandes. AnschlieRend wurde
der Fisch mit einem Genickschnitt getotet und fir die Sektion in eine Sezierwanne
gegeben. Um den Befall mit Ektoparasiten zu untersuchen, wurde nach
mikroskopischer Begutachtung mit einem Deckglas entlang von, fir Parasitenbefall
anfallige Korperpartien, wie hinter den Brust — und Bauchflossen sowie entlang der
Ruckenflosse, ein Schleimabstrich angefertigt und anschlieend unter dem
Mikroskop untersucht. Die Einteilung der Befallsintensitat erfolgte nach folgendem

Muster:

<10 Individuen pro Gesichtsfeld (bei 40-facher Vergrol3erung) entsprach dem
Befallsgrad | (gering), zwischen 11 und 60 Individuen wurde der Befallsgrad Il (mittel)
vergeben, Uber 60 Parasiten pro Gesichtsfeld wurden als stark befallen (1) erfasst.

Die Sektion erfolgte nach Schéaperclaus (1990), siehe Abbildung 2.

Mit einer Sezierschere wurde der erste Schnitt ausgehend knapp anterior des Anus
begonnen und bis zur Perikardhdhle geflhrt. Der zweite Schnitt erfolgte von
demselben Ausgangspunkt und wurde bogenférmig in Richtung Wirbelsédule und
weiter bis zum Kopf ausgefihrt. Mit einem weiteren Schnitt entlang des
Kiemendeckels konnte nun die linke Kérpermuskulatur samt Rippen abgetrennt
werden. Die inneren Organe lagen nun offen und bereit zur weiteren Sektion. Um die
Kiemenbdgen freizulegen wurde ein Schnitt vom dorsalen zum ventralen Ansatz des
Operculums durchgefiihrt. Die 4 Kiemenbdgen wurden separiert und in je eine, mit
Leitungswasser geflllte Petrischale gegeben um unter dem Binokular nach Parasiten
zu suchen.

Es wurden ebenfalls Gewebeabstriche der Kiemen angefertigt und unter dem
Mikroskop untersucht. Bei jedem Fisch wurden zusétzlich die Augen enthommen, in
Blockglaschen uberfuhrt und anschlieRend mit einem Schnitt quer durch das Auge
die Linse vom Glaskorper getrennt. Der nachste Schritt war die Entnahme des
Darms. Dieser wurde gestreckt in einer kleineren Sezierwanne fixiert, der Lange

nach aufgeschnitten und auf Parasiten untersucht. Nach makroskopischer
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Begutachtung der Leber wurden bei verdachtig erscheinenden Exemplaren auch
Quetschpraparate der Leber angefertigt und im Binokular weiter untersucht. Anhand
der Gonaden wurde, wo moglich, abschlielRend noch das Geschlecht bestimmt.

Abbildung 2: Sektion am Beispiel eine Fl-ussbarsches (die>rofen
Pfeile markieren die Schnitte)

2.3 Der Konditionsfaktor

Der Konditionsfaktor nach Fulton gibt Aufschluss tUber den Erndhrungszustand eines
Fisches. Dabei gibt es fir jede Art einen bestimmten Wert mit unterschiedlicher
Schwankungsbreite nach oben und nach unten. Der Konditionsfaktor nach Fulton

wurde mithilfe folgender Formel berechnet (Bagenal & Tesch, 1978)

_ Masse [g] = 100
~ Linge [cm]3



2.4 Bestimmung der Parasiten

Die gefundenen Parasiten wurden mithilfe des Bestimmungsschlissels von
Bykhovskaya-Pavlovskaya (1964) sowie mit angefertigten Skizzen bestimmt. Die
Bestimmung von Paradiplozoon sapae (Reichenbach-Klinke, 1961) erfolgte

freundlicherweise durch Dr. Martin Kasny.

2.5 Fixierung der Parasiten

Die isolierten Parasiten wurden weitestgehend von Fremdgewebe befreit, in
Rollrandglaser gegeben und anschlieend mit geeigneten Fixierlésungen wie
Ethanol (70%) oder Formalin (5%) fixiert. Die Fixierung von lebend gefundenen
Helminthen wurde unter anderem mit heilem Formalin durchgefuhrt, da diese

Methode zu einer besseren Streckung der Organismen fuhrt.

2.6 Anfertigen der mikroskopischen Praparate

Die Aufhellung der Parasiten dient der Widererkennung der inneren Organe, welche
im Zuge der Fixierung unerkenntlich geworden sind und entscheidende
Bestimmungsmerkmale darstellen. Ein Aufhellungsmittel, das vor allem bei
Acanthocephala sehr hilfreich erschien, war das Gemisch von Berlese (Langeron,
1942 in Reichenov et al. 1969) eine Substanz die Gummi arabicum, Chloralhydrat
sowie Eisessig enthélt. Weiters wurden Glycerin-Praparate angefertigt. Glycerin ist
aufgrund seines starken Lichtbrechungsindex ein geeignetes Reagens um

wasserhaltige Objekte zu fixieren und aufzuhellen (Bachmann, 1893).

2.7 Verwendete Optik zur Parasitenbestimmung

Binokular: Nikon ,SMZ645°

Mikroskop: Reichert-Jung ,Neovar 2“ (40/100/200/400 — fache VergroRerung)
Olympus BX 40

Kamera:  Olympus Color View I
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3 Ergebnisse

Insgesamt wurden 96 Individuen aus 8 Fischarten parasitologisch untersucht. In
Klammer ist jeweils der Stichprobenumfang angegeben. Die untersuchten Fischarten
waren folgende: P. fluviatilis (35), B. sapa (29), Alburnus alburnus (Linnaeus, 1758)
(13), Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) (6), Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758) (5),
Squalius cephalus (Linnaeus, 1758) (5), Leuciscus idus (Linnaeus, 1758) (2) und
Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758) (1). Folgende Tabelle gibt einen
Uberblick Uber samtliche zur Untersuchung gebrachten Fische, deren
Untersuchungsstandort, Anzahl, Geschlecht, Gesamtlange, Masse sowie

Konditionsfaktor.

Tabelle 2: Darstellung der untersuchten Fische aufgetrennt nach deren Standort, Anzahl, Geschlecht,
Gesamtlange, Masse sowie deren Konditionsfaktor.

Fischart Standort n Gesamtlange [cm]  Masse [g] Fulton's
total Durchschnitt Durchschnitt Konditionsfaktor
(m/f) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (K)
B. sapa EGZ 15 (6/9) 26,5 (21,8-29,1) 190 (82-282) 1,00
P. fluviatilis EGZ 11 (1/20) 25,7 (23,2-30,5) 229 (154-332) 1,32
B. sapa VHL 7 (1/6) 24,4 (20,9-27,2) 161 (101-267) 1,07
L. idus VHL 2 (1/1) 30,7 (27,4-33,9) 373 (255-490) 1,25
P. fluviatilis VHL 8 (0/8) 25,3 (23,2-28,2) 237 (185-308) 1,46
R. rutilus VHL 5 (0/5) 28,1 (25,3-30,1) 325 (239-497) 1,45
S. erythrophthalmus VHL 1(0/1) 29,8 (29,8) 328 (328) 1,24
S. lucioperca VHL 6 (n.b.) 36,5 (25,6-44,4) 409 (128-681) 0,79
B. sapa ENG 7 (0/I7) 25,5 (20,4-34,9) 207 (88-463) 1,24
P. fluviatilis ENG 16 (12/4) 21,0 (15,8-36,1) 157 (60-766) 1,41
A. alburnus HKU 13 (9/4) 11,9 (10,8-13,6) 9 (7-13) 0,54
S. cephalus HKU 5(n.b.) 15,2 (10,7-23,4) 44 (10-130) 0,85

3.1 Kurzcharakterisierung der untersuchten Fischarten

3.1.1 Cyprinidae (Rafinesque, 1810)

Die Cyprinidae stellen mit 2100 bekannten Arten nach den Gobiidae die
artenreichste Familie der Stl3wasserfische, sowie der gesamten Wirbeltiere, dar. Die
Schlundzahne stehen in bis zu 3 Reihen, wobei nie mehr als 8 Zahne in einer Reihe
stehen. Sie dienen dazu, Nahrung zu zerkleinern, indem sie gegen eine Kauplatte an
der Schadelbasis, dem Basioccipital-Fortsatz, bewegt werden (Kottelat & Freyhof,
2007). Die Korpergrol3e ist sehr variabel und reicht von 10 mm beim kleinsten
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Cypriniden, Danionella translucida (Roberts, 1986) der in Myanmar vorkommt bis zu
3 m bei Catlocarpio siamensis (Boulenger, 1898) dem grof3ten Vertreter der

Cyprinidae, der in Thailand heimisch ist (Nelson, 2006).

3.1.1.1 Ballerus sapa (Pallas, 1814) Zobel

Merkmale

Der Korper des Zobel ist seitlich stark abgeflacht und zumeist weniger hochrtickig als
die Verwechslungsarten Brachse, Abramis brama (Linnaeus, 1758) und Guster,
Blicca bjoerkna (Linnaeus, 1758). Ein charakteristisches Merkmal ist die sehr lang
ausgepragte, oft dunkel gesdumte, Analflosse, die bis zu einem Drittel der
Korperlange erreichen kann. Durchschnittlich erreichen Zobel eine Lange von 15 —
25 cm, maximal aber 35 cm. Die Schwanzflosse ist asymmetrisch ausgebildet, wobei
die untere Halfte langer ausgezogen ist als die obere. Die Rickenfarbung ist variabel
und kann von dunkelgrau bis grunlich reichen. Die Flanken sind silbrig hell, der
Bauch weil3lich (Gerstmeier & Romig, 2003).

Lebensweise und Lebensraum

Aufgrund der schlankeren Korperform gegenuber dem Brachsen, sind Zobel an
schneller flieRende Gewasser angepasst. Sie kommen oft in Gruppen vor und leben
in Unter- und Mittellaufen grof3er FlieRgewasser, wobei auch Brackwasserbereiche
des Kaspischen Meeres sowie des nordlichen Schwarzen Meeres besiedelt werden
kénnen (Gerstmeier & Romig, 2003). Das Nahrungsspektrum umfasst vor allem
benthische Invertebraten und Pflanzenmaterial. Bei der Nahrungssuche werden
haufig langsam flieBende Gewésserbereiche wie Altarme aufgesucht um dort das
lockere Feinsediment zu durchwihlen. Zur Fortpflanzung sind Zobel aber auf
steinigen Untergrund angewiesen, wo die Weibchen im Fruhjahr bis zu 100.000 Eier
an Steinen oder Pflanzenmaterial anheften (Gerstmeier & Romig, 2003).

Verbreitung
Urspriunglich kam der Zobel in den Zuflissen des Schwarzen Meeres endemisch vor.

Aufgrund von BesatzmalRnahmen wurde er aber bereits im Flusssystem des Rheins
nachgewiesen (Bischoff et al, 1998). Bestande in der Salzach, dem Inn, der Mur, der
Leitha, der Raab, der Lafnitz sowie der March und der Thaya sind nicht mehr

vorhanden. Die gro3en Arealverluste und Populationseinbuf3en sind mit dem Ausbau
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von Querbauwerken und Gewasserregulierungsmafl3nahmen verbunden. Viele, vor
allem fur den Zobel wichtige, Altarme wurden abgetrennt und so inh&rente
Lebensrdume zerstort (Gollmann et al, 2007). Trotzdem kommt der Zobel mit den
neuen Verhaltnissen in den Donaustauen besser zurecht als andere rheophile Arten
(Schiemer et al, 1994). In Osterreich sind die heutigen Hauptverbreitungsgebiete die

March und die Donau 6stlich von Wien (Eberstaller et al, 2001). Global gesehen

kommt der Zobel zusatzlich im Flusssystem der Wolga vor (Gerstmeier & Romig,
2003).

3.1.1.2 Alburnus alburnus (Linnaeus, 1758) Laube

Merkmale

Die Laube ist ein kleiner, durchschnittlich zwischen 12 und 15 cm langer, silbrig
glanzender Fisch (Billard, 1997). Die Maulspalte ist stark oberstandig. Die
Maximallange betragt etwa 25 cm. Der Rucken ist gringrau gefarbt (Gerstmeier &
Romig, 2003). Die Afterflosse beginnt bereits vor dem Hinterrand der Riickenflosse,
ein Merkmal, das die Laube von der Mairenke, Alburnus mento (Heckel, 1837)
abhebt.

Lebensweise und Lebensraum

Wie die stark oberstandige Maulspalte vermuten lasst, sind Lauben
Oberflachenfische. Sie kommen oft in riesigen Schwarmen vor und bewohnen Seen
und langsam flieRende Gewasser. Ihr Nahrungsspektrum ist wenig spezifisch und
reicht von pflanzlichem Plankton Uber tierisches Plankton bis zu Anflugnahrung.
Dichte Vegetation und tribe Gewasser werden gemieden. Lauben sind gegeniber
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geringen Sauerstoffkonzentrationen eher unempfindlich. In der Laichzeit von April bis
Mai kleben die Weibchen ihre Eier an Steine, Vegetation und sogar an
Betonbefestigungen. Ihr Laichsubstrat ist wenig spezifisch. Vor allem als
Nahrungsgrundlage fir Raubfische sind Lauben essentiell, da sie haufig die

zahlreichste Fischart in einem Gewasser darstellen (Gerstmeier & Romig, 2003).

Verbreitung
Lauben sind in ganz Europa nérdlich des Kaukasus, der Alpen und der Pyrenéen

heimisch. Nach Italien, Spanien, Portugal und Zypern wurden sie eingeschleppt, in

Schottland und Nordskandinavien fehlen sie hingegen (Kottelat & Freyhof, 2007).

Abbildung 4: Alburnus alburnus

3.1.1.3 Leuciscus idus (Linnaeus, 1758) Nerfling

Merkmale

Der Nerfling ist ein kraftiger, hochruckiger Vertreter der Cyprinidae. Er ist
gekennzeichnet durch rotlich gefarbte Brust-, Bauch- und Afterflossen. Die
durchschnittliche Lange betragt 30-43 cm bei einem Gewicht von bis zu 700 g
(Wheeler, 1978). Grundsatzlich ist der Habitus &ahnlich dem vieler anderer
karpfenartiger Fische. Im Unterschied zum Rotauge, mit dem er als Jungfisch
verwechselt werden kann, hat der Nerfling mehr Schuppen entlang der Seitenlinie
(55-63 gegenuber 39-48) welche zudem deutlich kleiner sind. Die GrolRe der
Schuppen ist auch das eindeutigste Merkmal um den Nerfling vom ebenfalls &hnlich
aussehenden Aitel zu unterscheiden. Die Rickenfarbung ist graubraun, auf den
Flanken silbrig (Nico & Fuller, 2008).
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Lebensweise und Lebensraum

Nerflinge sind Bewohner stark flieRender Gewasserbereiche der Barben- und
Brachsenregion und kommen héufig in Schulen vor. Sie kdnnen aber auch in
langsam flieRende Bereiche vordringen, sowie stehende Gewasser mit reicher
Uferstruktur besiedeln (Page & Burr, 1991). Wahrend der Laichzeit von April bis Juni
sind Nerflinge besonders an stromende, kiesig-sandige Gewasserabschnitte
angewiesen. Sie ziehen im Zuge ihrer komplexen Laichwanderungen in kleine
Nebenflisse, in denen sie ablaichen. Da sich Nerflinge in der warmen Jahreszeit
besonders in Oberflachenndhe aufhalten, gehort Anflugnahrung zu ihrer
Nahrungsgrundlage. Im Winter ziehen sie sich in tiefere Zonen zurick und erndhren
sich vor allem von Wirbellosen verschiedenster Art (Gerstmeier & Romig, 2003).

Verbreitung
Das Verbreitungsgebiet des Nerflings erstreckt sich von Sibirien bis Europa, wo er

auch ins Brackwasser der Ostsee vordringen kann. Er fehlt in Flusssystemen stdlich

und westlich der Donau und des Rheins (Gerstmeier & Romig, 2003).

| Nl s "
Abbildung 5: Leuciscus idus

3.1.1.4 Ruitilus rutilus (Linnaeus, 1758) Rotauge

Merkmale

Rotaugen sind hochriickige, seitlich abgeflachte Fische, die sich durch eine rot
schimmernde Iris auszeichnen (Gerstmeier & Romig, 2003). Brust-, Bauch- und
Afterflossen konnen auch rétlich gefarbt sein, wobei diese Farbung vom
Gewassertyp abhangig ist und stark variieren kann (Wheeler, 1969). Die
durchschnittliche Lange betragt 25 cm (Muus & Dahlstram, 1968). Im Gegensatz zur

Rotfeder stehen Rickenflosse und Bauchflosse in einer annahernd vertikalen Linie
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zueinander. Bei der Rotfeder hingegen sind die Bauchflossen etwas nach vor
geruckt. Ebenso ist die Maulspalte beim Rotauge endstandig und bei der Rotfeder
oberstandig. Treten die Fische in demselben Gewasser auf und laichen zur selben

Zeit, so kann es zu Hybridisierungen kommen.

Lebensweise und Lebensraum

Rotaugen sind Schwarmfische und kommen bevorzugt in stehenden und langsam
flieRenden Gewassern  vor. Strukturreiche Uferzonen und Uppige
Wasserpflanzenvorkommen, die gerne als Verstecke genutzt werden, sind typische
Lebensraume. Aufgrund ihrer hohen Anpassungsfahigkeit kommen sie aber auch in
anderen Gewasserbereichen vor und sind im Vergleich zu anderen Cypriniden-Arten
weniger anféllig gegeniber organischen Belastungen (Gerstmeier & Romig, 2003).
Ihr Nahrungsspektrum reicht von Wasserpflanzen Uber Algen bis zu kleinen
Wirbellosen, wobei sowohl planktonische als auch benthische Nahrung
aufgenommen wird. Bei einem reichen Angebot an Wasserschnecken, Wirbellosen
und Insektenlarven kénnen Rotaugen bis zu 50 cm lang und 1,8 kg schwer werden
(Kottelat & Freyhof, 2007). Bei Nahrungsmangel und fehlenden Fressfeinden wie
Hecht Esox lucius (Linnaeus, 1758), Zander oder Wels Silurus glanis (Linnaeus,
1758) kann es zum Auftreten einer ,Verbuttung“ kommen (siehe Seite 23). Wahrend
der Laichzeit von April bis Mai entwickeln die Mannchen einen charakteristischen
Laichausschlag. Seichte, dicht bewachsene Flachwasserbereiche sind fur den
Laichvorgang essentiell. Weibchen kleben die etwa 1 mm groBen Eier an
Wasserpflanzen oder Steinen fest, aus denen innerhalb von 5-10 Tagen die

Fischlarven schlipfen.

Verbreitung
Rotaugen kommen auf3er im Mittelmeerraum und in Nordwest-Skandinavien in ganz

Europa und bis Sibirien vor. Arten, die Laichwanderungen vom Meer bzw.
Brackwasserbereichen in Flisse durchfihren, sogenannte anadrome Arten, werden
als Unterarten abgegrenzt. Das betrifit mehrere Populationen Ost- und
Sudosteuropas sowie des Schwarzen- und Kaspischen Meeres (Gerstmeier &
Romig, 2003).
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Abbildung 6: Rutilus rutilus

3.1.1.5 Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758) Rotfeder

Merkmale

Der hochrickige, dorsal grinbraun gefarbte, seitlich abgeflachte und silbrig, oft
messingfarben gléanzende Vertreter der Cypriniden zeichnet sich durch rot geféarbte
Flossen und eine deutlich oberstandige Maulspalte aus (McDowall, 2000). Ein
weiteres wichtiges Unterscheidungsmerkmal zu der haufigen Verwechslungsart, dem
Rotauge, st der ausgepréagte Grat zwischen Bauchflossen und Afterflosse
(Gerstmeier & Romig, 2003). Im Gegensatz zum Nerfling besitzen Rotfedern deutlich

groRere Schuppen.

Lebensweise und Lebensraum

Altarme, Buchten, Seen wund andere Gewasserabschnitte mit geringer
FlieRgeschwindigkeit sind typische Lebensraume von Rotfedern. Uppige
Ufervegetation und ein hoher Anteil an Feinsediment am Gewassergrund sind
wichtige Gewassereigenschaften, die fir die Ausbildung einer Rotfederpopulation
notwendig sind. In  kleinen  Schulen durchstreifen  Rotfedern  die
Unterwasservegetation der Uferzone und erndhren sich vorwiegend von Algen und
hoheren Wasserpflanzen. Aber auch Anflugnahrung, Wasserschnecken und
Kleinkrebse gehoéren in das Nahrungsspektrum der Rotfedern (Hartley, 1947).
Rotfedern sind relativ unempfindlich gegenliber eutrophen Bedingungen mit

folgender geringer  Sauerstoffkonzentration, jedoch sorgen anorganische
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Verschmutzungen durch Industrieabwasser fir ein rasches Verschwinden von
Rotfederpopulationen vor allem in Unterlaufen von Flissen. Relativ hohe
Salzkonzentrationen stellen fir Rotfedern kein Problem dar, da sie auch
Brackwasserbereiche besiedeln kénnen. Wahrend der Laichzeit von April bis Mai
bilden Rotfedern kleine Laichschwarme und die Weibchen legen bis zu 200.000 Eier,
die sie an Wasserpflanzen anheften. Nach 3-10 Tagen schlipfen aus den auffallend
rotgelben Eiern die ersten Fischlarven. In Hochlagen kommen Rotfedern nur dann
vor, wenn sich das Wasser auf mindestens 22°C erwarmt (Gerstmeier & Romig,
2003).

Verbreitung
Das Verbreitungsgebiet der Rotfeder erstreckt sich von Westeuropa bis Zentralasien.

Im Siden wird es durch die Alpen und die Pyrenaen begrenzt, im Osten durch den

Aralsee (Bogutskaya, 1997).

Abbildung 7: Scardinius erythrophthalmus

3.1.1.6 Squalius cephalus (Linnaeus, 1758) Aitel

Merkmale

Aitel besitzen einen, im Querschnitt fast runden, spindelférmigen Koérper. Die
Maulspalte reicht tief bis fast zu den Augen. Die Durchschnittsgro3e betragt etwa 30
cm, die MaximalgrofRe ist mit 60 cm beschrieben (Kottelat & Freyhof, 2007). Die
Farbung ist am Ricken graubraun bis braunoliv, an den Flanken hellbraun und am
Bauch weil3 (Gerstmeier & Romig, 2003).
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Lebensweise und Lebensraum

Die euryOke Lebensweise des Aitels hat dazu gefuhrt, dass er heute zu den
haufigsten Fischen der heimischen Gewasser z&hlt. Sie kommen bevorzugt in der
Aschen- und Forellenregion von Flussoberlaufen vor. Aber auch Flussunterlaufe und
Stauseen stellen ein geeignetes Habitat fir Aitel dar. Als Jungfische treten sie héaufig
in Schwarmen nahe der Wasseroberflache auf. Ahnlich wie Barsche nehmen sie mit
zunehmendem Alter eine einzelgédngerische Lebensweise an. Die Nahrung besteht
dann Uberwiegend aus Jungfischen, Froschen oder kleinen Saugetieren (Gerstmeier
& Romig, 2003). Die Laichzeit reicht von April bis Mai, in der die Mannchen einen
feinen Laichausschlag bekommen. Bis zu 200.000 Eier werden an Steinen oder
Wasserpflanzen abgelegt. Aufgrund der rauberischen Lebensweise kénnen Aitel in

forellenbesetzten Gewassern zu kraftigen Dezimierungen der Bestande fuhren.

Verbreitung
Mit Ausnahme von Irland, Schottland, Nordskandinavien und dem sidlichen Italien

kommt der Aitel in ganz Europa bis zum Ural vor (Gerstmeier & Romig, 2003).

Abbildung 8: Squalius cephalus

3.1.2 Percidae (Cuvier, 1816)

Die Familie Percidae beinhaltet 201 Arten in 10 Gattungen. Charakteristisch sind 2
Ruckenflossen, die deutlich voneinander getrennt sein kdnnen wie etwa beim Zingel
Zingel zingel (Linnaeus, 1766) oder fast miteinander verbunden sind wie beim
europdischen Flussbarsch. Die Bauchflossen besitzen einen Stachelstrahl und 5
Weichstrahlen, die Analflossen Ublicherweise 2, in Ausnahmeféllen einen
Stachelstrahl. Die Bauchflossen sind nach anterior verschoben und bruststéandig
(Nelson, 2006). Die maximale Grof3e erreicht Sander vitreus (Mitchill, 1818) mit bis
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zu 90 cm. Eine Besonderheit der Percidae sind die Ctenoidschuppen

(Kammschuppen) die sich durch eine gezahnte Struktur am Hinterende auszeichnen.

3.1.2.1 Perca fluviatilis (Linnaeus, 1758) Flussbarsch

Merkmale

Der Flussbarsch zeichnet sich durch eine helle graubraune bis graugriine Farbung
am Rucken aus, die mit dunklen, oft schwarzlichen, Querbandern in variabler Anzahl
von mindestens funf bis maximal neun, durchsetzt ist. Die Farbung verandert sich
zum Bauch hin silbrig-weil3, wobei je nach Population und Gewasser auch ein
rétlicher Schimmer vorhanden sein kann. Auch Brustflossen, Bauchflossen,
Afterflosse und Schwanzflosse kdnnen rétlich gefarbt sein (Gerstmeier & Romig,
2003). Die erste Ruckenflosse wird durch Stachelstrahlen gestitzt und besitzt am
Ende einen deutlichen schwarzen Fleck. Die zweite Rickenflosse besteht
vorwiegend aus Weichstrahlen.

Lebensweise und Lebensraum

Flussbarsche konnen aufgrund ihrer hohen Anpassungsfahigkeit Habitate
unterschiedlichster Struktur besiedeln. Sowohl in stark stromenden Flissen wie
beispielsweise der Donau, als auch in stehenden Gewéssern sind Flussbarsche
haufig anzutreffen. Jungfische leben grundsatzlich in Schwarmen, die sich in
Uferndhe aufhalten (Gerstmeier & Romig, 2003). Spater verandern Barsche ihre
Lebensweise und werden zu Einzelgangern. Mit zunehmender Grof3e kann sich auch
das Nahrungsspektrum zuerst von Kleinkrebsen (Crustacea) hin zu Insektenlarven
und spater zu Kleinfischen verschieben (Allen, 1935). Das Wachstum ist stark
abhangig vom jeweiligen Gewéssertyp. So wirken flache und stark eutrophe Seen
aufgrund der geringen Sauerstoffkonzentration limitierend. Folglich kann das
populationsstabilisierende Phanomen der ,Verbuttung“ auftreten. Darunter versteht
man das Erreichen der Geschlechtsreife bei einer Lange unter 10 cm. Grundsatzlich
kann zwischen drei Okotypen unterschieden werden. Der kleine ,Krautbarsch® halt
sich vorwiegend in der lichtdurchfluteten  Uferregion mit  Uppigem
Wasserpflanzenbewuchs auf, wodurch auch seine dunkle Querbanderung zu
erklaren ist (Mau, 1966). ,Tiefenbarsche” leben in der Bodenzone, in die kaum Licht
eindringt. Dies sind vor allem grél3ere Exemplare mit dunkler Zeichnung. Am

Gewassergrund finden sie haufig tiefe Locher und damit optimale Laichbedingungen,
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in denen sie ihre Brut heranwachsen lassen. ,Jadebarsche® sind aufgrund der
helleren Umgebung im Freiwasser weniger stark gefarbt und hell. Sie ernéhren sich
Uberwiegend piscivor (Hoffmann, 2012). Die Laichzeit reicht von Marz bis Juni bei
Wassertemperaturen von 7-8°C. Die Weibchen setzen dabei die, in Gallertbander
eingebetteten Eier, an Wasserpflanzen oder Steinen ab. Die Mannchen befruchten
diese unmittelbar nach der Abgabe. Der Flussbarsch erreicht eine durchschnittliche
Grol3e von 20-35 cm (Lytle & Meyer, 2010).

Verbreitung
Der Flussbarsch besiedelt flieBende als auch stehende Sil3gewasser sowie

Brackwasserbereiche der Ostsee auf der Nordhalbkugel von Westeuropa bis nach
Sibirien. Er kommt allerdings nicht auf der Iberischen Halbinsel, in Mittel- und
Suditalien, im westlichen Balkan, in Schottland sowie in Teilen Skandinaviens vor
(Gerstmeier & Romig, 2003).

Abbildung 9: Perca fluviatilis
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3.1.2.2 Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) Zander

Merkmale

Zander zeichnen sich durch eine lang gestreckte Korperform aus. Der Kopf ist
ausgezogen und zugespitzt. Die Maulspalte ist bis hinter die Augen reichend.
Typisch fur Zander sind die Fangzahne, die in unregelmaldiger Anordnung zwischen
den kleinen Burstenzéhnen stehen. Die Ruckenfarbung ist dunkelgrau bis oliv. An
den Flanken besitzt der Zander 8-10 dunkle Querbander. Die Durchschnittslange
liegt zwischen 40 und 70 cm, wobei GroRen bis zu einem Meter erreicht werden
kénnen (Kottelat & Freyhof, 2007).

Lebensweise und Lebensraum

Zander kommen vorwiegend in gréf3eren Seen und langsam flieBenden Gewassern
vor. In Flussmiindungen besiedeln sie auch Brackwasserbereiche. Die lichtscheuen
Fische halten sich in tieferen Zonen auf, haufig in der Nahe markanter
Bodenformationen wie Felsen oder Totholzansammlungen. Da sich die bevorzugten
Beutefische mit Eintreten der Dammerung im Uferbereich und den oberen
Wasserschichten aufhalten, zahlt der Zander zu den dammerungsaktiven Raubern.
Zander laichen von April bis Mai. Wahrend dieser Zeit wird keine Nahrung
aufgenommen. Die Weibchen legen bis zu 200.000 Eier in eine Laichgrube ab, die
vorher vom Mannchen von Feinsediment befreit wurde. Die Jungfische ernahren sich
anfangs noch von tierischem Plankton, ehe sie zu einer piscivoren Lebensweise
wechseln (Kottelat & Freyhof, 2007). Der Zander jagt seine Beute, meist Jungfische
von Cypriniden-Arten, im Freiwasser. Da in den meisten Gewassern der
Zanderbestand durch BesatzmaflRnahmen aufrechterhalten wird, ist unklar wo sich

der Zander auf natirliche Weise fortpflanzt.

Verbreitung
Der Zander kommt vom Aralbecken bis zum Flusssystem der Elbe vor. Aufgrund

seines Okonomischen Interesses ist der Zander durch Besatzmalinahmen nach
Frankreich, Spanien, Grof3britannien und auch auf3erhalb Europas eingeschleppt
worden (Kottelat & Freyhof, 2007). Der seltene Wolgazander Sander volgensis
(Gmelin, 1798), der seine westliche Verbreitungsgrenze etwa bei Wien hat und bis

zum Schwarzen — und Kaspischen Meer vorkommt, unterscheidet sich durch gréf3ere
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Schuppen, eine geringere Kérpergréf3e und das Fehlen der groRen Fangzahne von

S. lucioperca.

Abbildung 10: Sander lucioperca

3.2 Uberblick Uiber die nachgewiesenen Parasitentaxa

Folgende Tabelle zeigt eine Aufstellung der Parasitenvorkommen an den jeweiligen

Untersuchungsstandorten (,*“ bedeutet: nachgewiesen). Auffallend ist, dass in
Engelhartszell mit Abstand die meisten Parasitentaxa vorkommen. Dieser Umstand
lasst sich durch die Mdoglichkeit der Lebendhalterung der Fische und der damit
verbundenen Untersuchung auf Kiemen-, Haut- sowie Augenparasiten erklaren. Tab.
3 zeigt, dass mit Ausnahme von dem Ektoparasiten Tracheliastes maculatus und
Posthodiplostomum cuticola (Metazerkarien) lediglich in Fischen aus Engelhartszell
und dem Kuchelauer Hafen Kiemen-, Haut- sowie Augenparasiten nachgewiesen

werden konnten.

Tabelle 3: Darstellung aller nachgewiesenen Parasitentaxa aufgetrennt nach deren
Lokalisation am bzw. im Fisch sowie deren Standort. nb = nicht bestimmt

Standort

Taxon Lokalisation EGZ VHL ENG HKU
Ichthyophthirius multifiliis Haut, Kiemen . nb nb
Trichodinella sp. Haut . nb nb
Ancyrocephalus paradoxus Kieme . nb nb
Paradiplozoon sapae Kieme . nb nb
Gyrodactylus sp. Haut . nb nb
Diplostomum sp. Linse . nb nb .
Posthodiplostomum cuticola Haut, Flossen . . . .
Tylodelphys sp. Glaskorper . nb nb
Caryophyllaeus laticeps Darm .
Acanthocephalus lucii Darm .
Pomphorhynchus laevis Darm . . . .
Camallanus truncatus Magen .
Tracheliastes maculatus Haut °
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Im Zuge der Untersuchung konnten insgesamt 13 Parasitentaxa nachgewiesen
werden. An den Kiemen waren 2 Vertreter der zum Stamm der Plathelminthes
gehorenden Monogenea, die Species Ancyrocephalus paradoxus sowie
Paradiplozoon sapae und ein Vertreter des Stammes der Ciliophora, Ichthyophthirius
multifiliis zu finden. Auf der Haut konnten neben |. multifilis eine weitere Art aus dem
Stamm der Ciliophora, Trichodinella sp., sowie ein Vertreter aus der Klasse der
Monogenea, und zwar Gyrodactylus sp. nachgewiesen werden. Ein Vertreter der
Crustacea, Tracheliastes maculatus, wurde ebenfalls auf der Haut gefunden.
Enzystierte Metazerkarien des digenen Trematoden Posthodiplostomum cuticola
konnten an der Haut und an den Flossen nachgewiesen werden. Im Verdauungstrakt
der Fische konnten 4 Spezies gefunden werden, darunter 2 Vertreter der
Acanthocephala, Acanthocephalus lucii und Pomphorhynchus laevis, die beide im
Darm parasitierten. Eine, zu den Nematoda gehdrende Spezies, Camallanus
truncatus, konnte im Magen zweier Zander gefunden werden. Der zu den Cestoda
zéhlende Caryophyllaeus laticeps wurde im Darm eines Zobels gefunden. Zwei, in
den Augen von Fischen parasitierende, digene Trematodenarten, Diplostomum sp.

und Tylodelphys sp. wurden ebenfalls nachgewiesen.

3.3 Charakterisierung der nachgewiesenen Parasiten

3.3.1 Ciliophora (Doflein, 1901)

Die zu den Eukaryoten gehorenden Wimpertierchen sind hauptsachlich
SuRwasserorganismen, sie kommen aber auch im Boden sowie in einer Vielzahl von
symbiontischen Beziehungen an oder in Wirtsorganismen vor (Lom & Dykova, 1992).
Rezent sind etwa 8.000 Arten beschrieben. Namensgebend ist die Art der
Fortbewegung, die Uber Zilien erfolgt. Die Form und GroRRe dieser Organismen sind

sehr variabel und reicht von 10 um bis 4,5 mm (Lynn, 2008).

3.3.1.1 Ichthyophthirius multifiliis (Fouguet, 1876)

Der zur Klasse der Oligohymenophorea, Ordnung Hymenostomatida, gehdrende 1.
multifiliis infestiert Haut- und Kiemengewebe von Sil3wasserfischen. Er ist einer der
haufigsten Parasiten unter den Protozoen und aufgrund seiner geringen
Wirtsspezifitdt ein, vor allem im Bereich der Aquakultur aber auch bei Wildfischen,

weltweit verbreiteter Mikroorganismus, der erheblichen wirtschaftlichen Schaden
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anrichten kann (Woo & Buchmann, 2012). Das holotrich, Uber die gesamte
Korperoberflache bewimperte, Tierchen ist der Erreger der Weil3punktchenkrankheit
(Ichthyophthiriose) (Mehlhorn, 2008). Adulte Trophonten erreichen einen
Durchmesser von etwa 1 mm. Der Makronukleus ist hufeisenférmig und umgibt den
Mikronukleus.

Der Lebenszyklus (siehe Abb. 11) schlief3t sich nach etwa 16-18 Stunden bei 22-
25°C. Ublicherweise kann |. multifilis bei Temperaturen tiber 30°C nicht (iberleben
(Dickerson, 2006). In Suiudost-Asien gibt es allerdings isolierte Stamme die
Temperaturen Uber 34°C Uberleben (Bauer & lunchis, 2001). Wie der Parasit
Uberwintert ist noch nicht vollstandig geklart. Allerdings gibt es Hinweise darauf, dass
wenige Trophonte monatelang in dormanzahnlichem Zustand am Fisch tUberdauern
(Noe & Dickerson, 1995). Der Parasit wird Uber das infektiose Theront-Stadium
Ubertragen (Woo & Buchmann, 2012).

Die Behandlung von, mit I. multifilis infizierten, Nutzfischpopulationen wurde
aufgrund der teils hohen Verluste in den letzten Jahren gut erforscht. So ist der
Einsatz von Bronopol sehr effektiv bei der Behandlung von Regenbogenforellen
Oncorhynchis mykiss (Walbaum, 1792) (Shinn et al, 2003). Verschiedene
Chemikalien  wurden  getestet, darunter Kupfersulfat (Straus, 1993),
Kaliumpermanganat (Straus & Griffin, 2002), sowie Natriumperkarbonat und
Knoblauch (Buchmann et al, 2003). Die Effizienz und tolerierte Toxizitat der
Bekampfungsmittel ist stark von der infizierten Fischart sowie der Wasserqualitat
abhangig (Straus et al, 2009).

Der Lebenszyklus von I. multifiliis, dargestellt in Abb. 11, beginnt mit der Penetration
der Haut des Fisches und anschlieender Enzystierung durch die Schwarmer
(Theronten) (1). Daraus entwickelt sich der Trophont. Die krankheitstypischen
Symptome wie grau-weil3liche Punktchen bilden sich (2). Nach Aufplatzen dieser
Pusteln schwimmen die Trophonten frei im Wasser. Nach Erreichen des
Gewassergrundes sondern diese Schleim ab und enzystieren sich (3). Durch
transversale Teilung erfolgt eine Massenvermehrung (4-8). Die 30 bis 50 um grof3en
Theronten werden freigesetzt und mussen innerhalb von 24 Stunden einen Wirt

finden um nicht abzusterben (9).
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Abbildung 11: Lebenszyklus von Ichthyophthirius multifiliis: EN: Enzystierender
Schwarmer, MA: Makronukleus, MI: Mikronukleus, KV: Kontraktile Vakuole, LC: Langes
Terminalcilium, ZWG: Zystenwand am Gewassergrund, ZWH: Zystenwand in der Haut,
AZW: Aufplatzen der Zystenwand.(verandert nach Mehlhorn, 2008)

3.3.1.2 Trichodinidae (Raabe, 1959)

Die Familie der Trichodinidae, zur Klasse der Oligohymenophorea, Ordnung Mobilina
gehorend, enthalt folgende 6 Gattungen, die an der Haut und an den Kiemen von
Fischen, sowie an Invertebraten parasitieren: Trichodina, Hemitrichodina,
Trichodinella, Tripartiella, Paratrichodina und Vauchomia (Mehlhorn, 2008). Es gibt
epizoische sowie endozoische Trichodinidae. Letztere leben mit zwei Ausnahmen im
Harntrakt von Fischen, wo sie Gewebeschéaden verursachen konnen (Woo &
Leatherland, 2006). Eine Basalscheibe mit sklerotisierten zahnahnlichen Strukturen
dient als Haftapparat. Die Anzahl, Anordnung, und Form dieser Strukturen sind
wichtige taxonomische Unterscheidungsmerkmale. Seitlich betrachtet ahnelt die
Form einer Glocke, in der Aufsicht erscheinen die Parasiten kreisrund. Die Gattung
Trichodina misst im Durchmesser etwa 60 um, die Gattung Trichodinella etwa die
Halfte (Baur et al, 2010). Grobe Unterscheidungen der Gattungen sind aufgrund der
Grol3e, sowie der Anzahl an Zahnchen an der Basalplatte moglich, dennoch gibt es
auch eine Variabilitdt innerhalb der Arten. Die Pathogenitat wird als gering eingestuft
(Schmidt & Roberts, 2009). Dennoch kénnen sie sich auf bereits geschwéchten
Fischen sehr stark vermehren und Hauttribungen sowie Kiemenschaden

verursachen (Baur et al, 2010).
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Abbildung 12: a) Schema von Trichodina sp. mit Zilienblindeln an der Ventralseite
(Mehlhorn, 2008), b) Trichodina paraheterodentata (Thang & Zhao, 2013)
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3.3.2 Monogenea (Carus, 1863)

Zum Stamm der Plathelminthes gehorend, sind Monogenea vor allem an Fischen
aber auch an anderen Wirbeltieren, meist ektoparasitisch lebend und an den Kiemen
sowie auf der Haut zu finden. Es sind rezent etwa 3.000 Arten bekannt (Noga, 2010).
Ublicherweise erreichen Monogenea GroRen von 0,03 bis 20 mm. Marine Formen
sind groRer als SulRwasserformen. Das anteriore Korperende beinhaltet den
Prohaptor, der aus einem Adh&sionsorgan mit Driisen und Saugnapfen sowie einem
Organ zur Nahrungsaufnahme besteht. Am posterioren Ende sitzt der mit Haken und
Saugnapfen bewehrte Opisthohaptor, der artspezifisch sehr unterschiedlich
ausgepragt sein kann (Rees & Kearn, 1984). Mit Ausnahme der meist viviparen
Gyrodactylidae, haben Monogenea einen Lebenszyklus mit einem Wirt. Aus einem Ei
schlipft die Onkomirazidium-Larve, die sich nach einem kurzen freischwimmenden
Stadium einen geeigneten Wirt sucht und sich auf diesem zum Adultus entwickelt.
Die Wirtsspezifitat ist sehr ausgepragt. So kann die Eiproduktion des Parasiten stark
an die Reproduktion des Wirtes gekoppelt sein, da in einem aquatischen Habitat
nicht immer der geeignete Wirt vorhanden sein muss. In diesem Fall aggregiert sich
eine Parasitenpopulation in den Laichhabitaten des Wirtes, um mit grol3er
Wabhrscheinlichkeit sicherzugehen, den Wirt zu infizieren. Obwohl einige Todesfélle
von Fischen aufgrund von Befall mit Monogenea bekannt sind, richten diese in
Wildfischpopulationen kaum Schaden an. In der Aquakultur kdnnen Monogenea

jedoch eine ernste Bedrohung darstellen (Schmidt & Roberts, 2009).

27



3.3.2.1 Ancyrocephalus paradoxus (Creplin, 1839)

Die Parasiten der Gattung Ancyrocephalus, Familie Dactylogyridae, sind monoxen
und befallen vor allem die Kiemen von SuRRwasserfischen. Der Lebenszyklus lauft
wie fir Monogenea typisch tber einen Wirt. Die adulten Wirmer werden bis zu 4 mm
lang und zeichnen sich durch ein grof3es und massives, bis zu 0,16 mm langes,
Sexualorgan aus (Bykhovskaya-Pavlovskaya, 1964). Am Kdrperende sitzen Haken,
mit denen sich der Parasit im Wirt verankern kann. Der Opisthohaptor besteht aus 2
Paar Zentral- und 7 Paar Randhaken wund hat 2 gleichaussehende
Verbindungsbalken. Die Zentralhaken besitzen eine massive Basis, die etwa 0,05
mm lang ist. Die Verbindungsbalken sind an den Enden sowie in der Mitte erweitert.
Ebenso charakteristisch sind die 4 Augenflecken. A. paradoxus ernahrt sich von Blut
und Gewebe der Wirtsfische, er befallt vor allem von P. fluviatilis, S. lucioperca und
Esox lucius (Bykhovskaya-Pavlovskaya, 1964).

Abbildung 13: Totalansicht von A. paradoxus (links), Haken am Hinterende (mittig), Sexualorgan
(rechts); Praparate fixiert in Glycerin

3.3.2.2 Paradiplozoon sapae (Reichenbach-Klinke, 1961)

Die Diplozoa gehéren zu den bekanntesten und verbreitetsten Parasiten von
SuRwasserfischen (Glaser & Glaser, 1964). Sie erreichen je nach Art Grol3en von 2
bis 11 mm (Bykhovskaya-Pavlovskaya, 1964), wobei P. sapae eine Gesamtlange
von 4,5 — 5,5 mm erreicht. Aus den Eiern, an deren Ende ein etwa 3 mm langes
Filament sitzt, schlipfen etwa 10 Tage nach Deposition Onkomirazidien-Larven
(Schmidt & Roberts, 2009). Als Besonderheit unter den Monogenea ist die
Lebensweise der Diplozoa im Adultstadium als zusammengewachsenes Paar zu
bezeichnen. Mittels in der Kdrpermitte ausgebildeten Strukturen vereinigen sich die
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Diporpa-Larven. Anschliel3end verbindet sich der Eileiter mit dem Samenleiter des
jeweils anderen Tieres (Jirsa, 2004). Zwei Diporpae vereinigen sich und leben als
Paar, dem ,Doppeltierchen®, wahrend des Adultstadiums. Der Vorderabschnitt des
Tieres besitzt einen paarigen Mundsaugnapf, Vitellarien sowie einen schlingenférmig
gewundenen, einschenkeligen Darm (Bykhovskaya-Pavlovskaya, 1964). Der hintere
Teil des Tieres tragt den Opisthohaptor, den Genitalapparat, sowie die
charakteristischen Haftklappen, die zur Anheftung an das Kiemengewebe des Wirtes
dienen. Bei P. sapae erreichen diese Haftklappen ein eine Breite von 0,15 — 0,20 mm
und eine Hohe von 0,08 — 0,10 mm (Reichenbach-Klinke, 1961). Die
Reproduktionsaktivitat unterliegt einer saisonalen Variabilitdt. Mehrere Autoren
bemerkten Unterschiede in der Korpergrof3e der von verschiedenen Fischarten
stammenden Diplozoen. Niemand stellte jedoch bemerkenswerte morphologische
oder anatomische Auffalligkeiten fest, sodass bis zur Arbeit von Bychowskij und
Nagibina (1959), samtliche Diplozoen-Funde der Art Diplozoon paradoxum
zugeordnet wurden (Glaser & Glaser, 1964). Mittlerweile ist aufgrund von

molekularbiologischen Methoden bekannt, dass es sich um mehrere Arten handelt.

Abbildung 14: a) Klammerartige, paarige Haftstrukturen am Hinterende von Paradiplozoon sapae;
Préaparat fixiert in Glycerin b) Detailzeichnung der Haftklammern (Matejusova et al, 2001)
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3.3.2.3 Gyrodactylus sp. (Nordmann, 1832)

Vertreter der Gattung Gyrodactylus besitzen im Gegensatz zu Dactylogyrus keine
Augen. 16 Randhaken und ein Paar Mittelhaken, die mit 2 Verbindungselementen
verbunden sind, sitzen am Opisthohaptor. Aufgrund der Tatsache, dass sie
lebendgebarend sind, koénnen im Uterus des Adulttieres bis zu 2
Tochtergenerationen erkannt werden (Bykhovskaya-Pavlovskaya, 1964). Dies wird
ermdglicht durch die ECFR (egg cell formation region), eine Kammer, die an den
Uterus anschlief3t, in welcher sich Oozyten entwickeln und Sperma gespeichert wird
(Schmidt & Roberts, 2009).

Nach der Geburt benétigt ein Wurm lediglich einen Tag um die Geschlechtsreife zu
erlangen. Dies ist der Grund warum Masseninfektionen haufig sehr rasch geschehen.
Pathogene Anzeichen von Gyrodactylus-Infektionen sind Hauttribungen (Noga,
2010), GewebsvergrofRerungen oder lokale Blutungen (Kabata, 1985). Cusack &
Cone (1986) konnten auf3erdem eine Schadwirkung an Fischen, durch die, von
Monogenea Ubertragenen Bakterien und anderen Pathogenen feststellen.

Die Ubertragung von Wirt zu Wirt ist abhangig von einer raumlichen Nahe der
Wirtsfische zueinander.

Exkretionsvesikel

Randhaken
Haftorgane Embryo Darm ECFU Testikel
anterior :
= ,-"T‘J rA_‘ ?;-“’ﬁ-,"'
& SN
Pharynx \

Ei

Mittelhaken  Verbindungs-
elemente

Abbildung 15: Schema von Gyrodactylus sp. (verandert nach Schmidt & Roberts, 2009)
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3.3.3 Digenea

Mit rund 7.200 Arten bilden die Digenea das artenreichste Taxon innerhalb der
parasitischen Plathelminthes. Alle Arten sind Endoparasiten mit obligatorischem
Wirts- und Generationswechsel. Es handelt sich dabei um ein Aufeinanderfolgen von
geschlechtlicher und ungeschlechtlicher Generation (Lucius & Loos-Frank, 2007).

Der Lebenszyklus der meisten Digenea schliel3t 2 Zwischenwirte und einen Endwirt
mit ein. Der erste Zwischenwirt ist meistens eine Wasserschnecke, weniger haufig
eine Landschnecke und sehr selten eine Muschel. Hinsichtlich des ersten
Zwischenwirts besteht eine strenge Wirtsspezifitat. Dies kdnnte ein Hinweis darauf
sein, dass in der Evolution Mollusken als erster Zwischenwirt galten und Vertebraten
als Endwirt in den Lebenszyklus einbezogen wurden. Der zweite Zwischenwirt ist
wahrscheinlich erst spater hinzugekommen. Im Endwirt findet die geschlechtliche

Vermehrung statt.

Aus den Eiern schlipfen Mirazidien, bewimperte schwimmféahige Larven. Im ersten
Zwischenwirt entwickeln sie sich weiter zu Sporozysten. Aus dieser gehen
Tochtersporozysten und Redien hervor, die sich in der Mitteldarmdriise des
Zwischenwirtes zu Zerkarien entwickeln. Licht- und Temperaturreize sorgen dafur,
dass die Zerkarien die Schnecke verlassen (Priebe, 2007). Diese befallen den
zweiten Zwischenwirt, zum Beispiel einen Fisch, der in die Nahrungskette des
Endwirtes gehdrt. Die sogenannten Diplostomulae wandern in die Augenlinse, wo sie
sich zu den infektiossen Metazerkarien entwickeln. Nach Aufnahme der infizierten
Fische durch den Endwirt, einen Vogel, entwickeln sich in dessen Darm die

Adultstadien. Der Kreislauf ist nun geschlossen (Lucius & Loos-Frank, 2007).
Zwei Saugnapfe, ein apikal gelegener Mundsaugnapf und ein ventral gelegener

Bauchsaugnapf, ein zweischenkeliger, blind endender Darm und eine abgeflachte

Korperform sind die Hauptmerkmale der adulten Wirmer (Remane, 1997).
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Abbildung 16: Lebenszyklus von Diplostomum spathaceum (verandert nach
Woo & Buchmann, 2012)

3.3.3.1 Posthodiplostomum cuticola (Nordmann, 1832)

Zur Klasse der Trematoda, Familie Diplostomatidae, gehorend gilt P. cuticola als

Erreger der so genannten Schwarzptnktchenkrankheit.

Als erster Zwischenwirt dienen Wasserschnecken aus der Familie der Planorbidae,
Gattung Planorbis (Planorbis planorbis) bzw. Planorbarius (Planorbarius corneus).
Die Larven, die aufgrund ihrer charakteristischen Schwanzform als
Gabelschwanzzerkarien bezeichnet werden, verlassen die Schnecke aktiv und
suchen mithilfe von Taxien nach neuen Wirten (Rolbiecki, 2004). Mit ihrem
kegelférmigen Saugapparat bohren sie sich bevorzugt in das Abdomen, Brust- und
Bauchflossen, Analflosse sowie in den unteren Bereich der Schwanzflosse (Ddnges,
1964). In der Haut sowie unter subkutanem Bindegewebe zahlreicher Cypriniden,
aber auch Perziden, bilden sich die Metazerkarien von P. cuticola. Die Larve bildet
eine transparente Zyste, woraufhin vom Fisch Melanin eingelagert wird (Kappe,
2004). Die entstehenden, etwa 1 mm grofR3en, schwarzen Punkte sind mit freiem
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Auge erkennbar. Sofern die Metazerkarien im geeigneten Habitat lokalisiert sind,

kbnnen sie eine Lebensdauer von bis zu 7 Jahren erreichen (Dénges, 1969).

Blutgefalierweiterungen und Blutungen konnen 3 bis 4 Wochen nach der Infektion im
Fisch auftreten (Schaperclaus, 1990). Bei Jungfischen kann eine einzige
Metazerkarie bei Lokalisation an der Kiemenarterie zum Tod fuhren (Fuhrmann,
1979). Als Endwirt sind fischfressende Vogel der Familie Ardeidae bekannt
(Rolbiecki, 2004). Hoole et al (2001) stellten fest, dass infizierte Fische aufgrund der
schwarzen Punkte einem massiv erh6hten Pradationsrisiko ausgesetzt sind. Im Darm

der Vogel reift die Metazerkarie zum adulten Trematoden, der an der Darmwand

parasitiert. P. cuticola wurde in der Palaearktis in Uber 70 Fischarten nachgewiesen
(Toledo & Fried, 2014).

~n o
, SR Lot Pl ;
Abbildung 17: a) Schwarzpunktchenkrankheit an Abramis brama, b) Sektion zeigt eine Me
von Posthodiplostomum cuticola (verandert nach Toledo & Fried, 2014)
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3.3.3.2 Diplostomum sp.

Trematoden der Gattung Diplostomum sp. sind ubiquitar verbreitete Parasiten von
SuRwasserfischen. Sie infizieren die Augen von Uber 100 Fischarten (Chappell,
1995). Die Taxonomie innerhalb der Gattung Diplostomum ist sehr komplex und auch
mit molekularen Analysen nicht ganzlich geklart. Vor einigen Jahren wurde die Art
Diplostomum spathaceum (Rudolphi, 1819) fir samtliche, in der Linse
vorkommenden Vertreter der Gattung Diplostomum erklart (Woo & Buchmann,
2012). Da im Zuge dieser Arbeit keine molekularbiologischen Analysen gemacht

wurden, wurden alle Individuen als Diplostomum sp. bestimmt.
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Als erster Zwischenwirt gelten Wasserschnecken (vor allem) der Gattung Lymnaea.
Es ist bis heute ungewiss wie die Diplostomulae das Auge des Fisches erreichen
(Ratanarat-Brockelmann, 1974). Die Migration vom  Eintrittspunkt der
Gabelschwanzzerkarie bis in die Linse ist binnen 24 Stunden abgeschlossen (Whyte
et al, 1991). In der Linse angelangt, entwickeln sich die Diplostomulae zu
Metazerkarien. Diese besitzen 2 Saugnapfe, einen muskuldsen Pharynx, einen
zweischenkeligen Darm sowie ein grof3es tribozytisches Organ (Bykhovskaya-

Pavlovskaya, 1964).

Eine Infektion mit einer Diplostomum-Art kann zu Linsentribung und stark
eingeschranktem Sehen der Fische fihren. Dies wiederum wirkt sich negativ auf das
Wachstum der befallenen Fische aus, die aktiv ihre Beute jagen, wie etwa Forellen.
Der Parasit profitiert zusatzlich von der eingeschrankten Sicht des Fisches, da dieser
leichter von Vogeln gefressen wird und es fir den Parasiten so wahrscheinlicher ist,

seinen Endwirt zu erreichen (Woo & Buchmann, 2012).

Abbildung 18: Metazerkarie von Diplostomum sp. (Jirsa, 2004)
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3.3.3.3 Tylodelphys sp.

Wahrend Diplostomum vorwiegend in der Augenlinse, dem Gehirn, dem Rickenmark
sowie in den Nasengruben parasitiert, kommt Tylodelphys nur im Glaskorper des
Auges vor (Hoole et al, 2001; Kennedy & Burrough, 1977; Craig, 2000). Dies koénnte
als raumliche Nischendifferenzierung angesehen werden. Als plausiblen Grund fur
diese  raumliche  Auftrennung der beiden  Gattungen kénnte  man
Ressourcenaufteilung vermuten (Cox & Chappell, 2001). Im Vergleich zu
Diplostomum sind die Metazerkarien von Tylodelphys schlanker und langlicher. Sie
erreichen Grollen von 0,3 — 0,9 mm bei T. clavata und 1,1 — 1,8 mm bei T.
podicipina. Die beweglichen und sehr lebhaften Metazerkarien von Tylodelphys
enthalten langlich-ovale Kalkkonkretionen, die sie von Diplostomum bzw.
Posthodiplostomum unterscheiden (Schaperclaus, 1990). Zu den, von den
Metazerkarien, infizierten Fischen zahlen vor allem Cypriniden. Wie fur Digenea
ublich, lauft der Lebenszyklus tUber 3 Wirte, wobei beide Zwischenwirte aquatisch
leben und der Endwirt einen piscivoren Vogel darstellt. Als definitiver Endwirt wird der

Haubentaucher, Podiceps cristatus, beschrieben (Craig, 2000).

Abbildung 19: Metazerkarie von Tylodelphys sp. (Zeichnung nach Drago & Lunaschi, 2008)
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3.3.4 Cestoda

Zestoden, zu Deutsch Bandwuirmer, sind zwittrig und zeichnen sich im Allgemeinen
durch lange, dorsoventral abgeflachte Korper aus, an deren Hinterende die
sogenannten Proglottiden liegen. Diese innerlich verbundenen Glieder beinhalten
jeweils einen vollstandigen Satz an mannlichen und weiblichen Geschlechtsorganen,
wobei in den zuerst gebildeten vorderen Proglottiden die Spermien und in den spéater
gebildeten distal gelegenen Proglottiden die weiblichen Geschlechtsorgane reifen
(Clauss & Clauss, 2005). Der Skolex ist eine hochspezialisierte Struktur der
Bandwirmer und oft mit Saugvorrichtungen, Haken oder dornigen Tentakeln
bewehrt. Weiters besitzen Zestoda keinen Verdauungstrakt. Da alle Nahrstoffe daher
Uber das Tegument aufgenommen werden mussen, ist dieses mit kleinen Harchen,
sogenannten Mikrotrichen, behaftet, die fur enorme OberflachenvergréRerung
sorgen. Mit wenigen Ausnahmen bendtigen Bandwirmer fur eine erfolgreiche
Reproduktion 2 Wirte, wovon der Zwischenwirt oft ein Wirbelloser ist. Durch
Ausscheiden der graviden Eier mit dem Kot des Wirtes gelangen diese nach aul3en
und werden dort von einem geeigneten Zwischenwirt aufgenommen. Im Darm des
Zwischenwirts schlipft die Onkosphaera-Larve und bohrt sich durch die Darmwand
ins Haemozoel (Clauss, 2005). Hier entwickelt sich das zweite, fur den Endwirt
infektiose Larvenstadium, der Metazestode (Mehlhorn, 2008). Wird dieser nun oral
vom Endwirt aufgenommen entwickelt sich in dessen Darm der adulte Bandwurm
(Hickman et al, 2008).
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3.3.4.1 Caryophyllaeus laticeps (Pallas, 1781)

Der Nelkenkopfbandwurm, Caryophyllaeus laticeps, gehért neben Caryophyllaeus
fimbriceps und Khawia sinensis zu den wichtigsten Vertretern von Zestoden, die in
Cypriniden parasitieren. Namensgebend ist der gefaltete Skolex, der an die Form
einer Nelke erinnert. Als Zwischenwirt dienen tubifizide Oligochaeta (Schnieder,
2006). Die Adultwirmer parasitieren vor allem im Darm von A. brama und erreichen
GroRRen bis zu 40 mm (Bykhovskaya-Pavlovskaya, 1964). Obwohl Sauggruben oder
Haken fehlen sind die Skolizes der Nelkenkopfbandwirmer fest in der
Darmschleimhaut verankert. Dies fuihrt bei geringem Befall mit einzelnen Wirmern zu
lokalen Entziindungen (Schnieder, 2006). Grof3e Verluste durch Infektionen mit
Caryophyllaeus sp. sind selten und treten nur bei hohen Befallsintensitaten (>300
Wiarmer) auf. Verstopfungen des Darms kénnen daraufhin zum Tod fuhren (Hoole et
al, 2001).

Abbildung 20: Skolex von Caryophyllaeus laticeps, Préaparat fixiert in Berlese
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3.3.5 Acanthocephala

Im Deutschen als Kratzwirmer bezeichnet, haben diese, zu den Nemathelminthes
gehorenden Darmparasiten eine Reihe von charakteristischen Merkmalen.
Acanthocephala sind hochspezialisierte getrenntgeschlechtliche Organismen, die
Uber keinen eigenen Verdauungstrakt verfigen (Mehlhorn, 2008). Sie haben einen
Korper, der in einen Vorderteil, dem Praesoma, und einen Hinterteil, dem Metasoma
gegliedert ist. Das Praesoma enthalt die ausstulpbare Proboscis samt Hakenkranz,
die je nach Art sehr unterschiedlich ausgepragt sein kann und ein entscheidendes
Bestimmungsmerkmal darstellt sowie paarige Aussackungen, die Lemnisken. Das
Metasoma ist schlauchféormig und enthélt vor allem die méannlichen oder weiblichen
Geschlechtsorgane (Mehlhorn, 2001). Der Austausch von Gasen, Nahr- und
Abfallstoffen geschieht vor allem durch Diffusion Uber die Korperoberflache. Ein
verzweigtes, mit Kanalen durchsetztes, und flussigkeitsgefilltes Lakunensystem
erleichtert den Nahrstofftransport zu den Muskeln sowie den Abtransport von
Stoffwechselendprodukten aus dem Koérper (Hickman et al, 2008).

3.3.5.1 Pomphorhynchus laevis (Miller, 1776)

Das namensgebende Charakteristikum aller Vertreter der Pomphorhynchidae ist eine
blasenartige VergréRerung an der Basis der Proboscis. Im lebendigen Zustand hat

dieser Fischparasit eine helle gelb-orange Féarbung.

Die Proboscis von Pomphorhynchus laevis besitzt 18-20 Langsreihen mit jeweils 12
bis 13 Haken.

Der Lebenszyklus lauft Gber Gammarus pulex als Zwischenwirt, einem Vertreter aus
der Familie der Gammaridae (Bykhovskaya-Pavlovskaya, 1964). Das Weibchen gibt
ein Ei ab, welches die Akanthorlarve enthalt. Wird diese Larve vom Zwischenwirt
aufgenommen, ist diese in der Lage auf zahlreiche Lebensprozesse wie Respiration
(Rumpus & Kennedy, 1974), Verhalten (Holmes & Bethel, 1972 sowie Bakker et al,

1997) sowie auf die Reproduktion (Fresi, 1967) des Zwischenwirts einzuwirken.

Die Akanthorlarve bohrt sich durch die Darmwand des Krebses in die Leibeshdhle.
Hier erfolgt die Entwicklung zum Zystakanth, der nach Ingestion des Bachflohkrebses
durch einen Fisch, in dessen Darm zum Adulttier wachst (Schéperclaus, 1990). Die

Entwicklung kann allerdings auch einen Umweg Uber paratenische Wirte nehmen,
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wenn der Zystakanth vor der Invasionsfahigkeit vom Fisch aufgenommen wird
(Bauer, 1991). Die Pathogenitat ist je nach befallener Fischart unterschiedlich.
Wahrend Hine und Kennedy (1974) keinen Einfluss auf die Wachstumsrate des
Wirtsfisches erkannten und auch keine direkte Mortalitat durch den Befall mit P.
laevis nachweisen konnten, spricht Mehlhorn (2012) von enormen Sché&den bei

Massenbefall vor allem bei StiRwasserzuchtfischen.

Abbildung 21: Proboscis von Pomphorhynchus laevis, Praparat fixiert in Glycerin

3.3.5.2 Acanthocephalus lucii (Miller, 1776)

Dieser, zur Familie der Echinorhynchidae gehdrende Parasit von Sil3wasserfischen
ist im gesamten westlichen palaearktischen Raum weit verbreitet (Petrochenko,
1958; Yamaguti, 1963). Obwohl mindestens 36 verschiedene Fischarten infiziert
werden, ist der Hauptwirt der européische Flussbarsch, Perca fluviatilis L. Der
Lebenszyklus beinhaltet 2 Wirte.
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Die Adulttiere parasitieren im Darm der Fische, wo die fortpflanzungsfahigen
Weibchen Eier legen, die mit den Faeces der Fische in das umgebende Wasser
abgegeben werden (Brattey, 1988). Als Zwischenwirt dient Asellus aquaticus L., zur
Ordnung der Isopoda gehérend (Crompton & Nickol, 1985). Der Zwischenwirt
bevorzugt Stillgewasser und stréomungsberuhigte Bereiche von FlieRgewassern
(Irmscher, 2003). Im Haemozoel der Wasserassel entwickelt sich die Larve weiter
zum Zystakanth—Stadium. Wird die Wasserassel von einem Fisch aufgenommen
entwickeln sich aus der Larve im Darm die adulten Kratzwirmer. Der Korper von
Acanthocephalus lucii ist meist weil3lich gefarbt. Weibchen werden 8-17 mm,

maximal aber 24 mm lang. Mannchen erreichen eine Lange von 4-5 mm. Die

Proboscis ist bei gleich bleibender Breite fast zylindrisch und tragt 12-16 longitudinale
Hakenreihen mit je 7-8 Haken (Rohde, 2011).
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3.3.6 Crustacea

3.3.6.1 Tracheliastes maculatus (Kollar, 1836)

Dieser parasitische Copepode, zur Familie Lernaeopodidae gehérend, zeigt eine
hohe Wirtsspezifitat (Walker et al, 2006). Der Cephalothorax ist zylindrisch
ausgezogen, etwa 2 mm lang und vom Rumpf durch einen kurzen eingekerbten Hals
getrennt. Der Rumpf, etwa 5 mm lang, ist leicht abgeflacht und ebenso zylindrisch in
die Lange gezogen. Adulte Weibchen haften sich mit dem charakteristischen
Haftorgan, der Bulla, die an die bis zu 6 mm langen Arme anschlie3t, an die
Schuppen des Wirtsfisches. Der Lebenszyklus umfasst 8 Stadien: das Ei, die
Naupliuslarve, das infektiose Copepodit-Stadium, vier Chalimus-Stadien und das
Adultstadium (Piasecki, 1989). Punktuelle Blutungen und Entziindungen kénnen an
Stellen auftreten, an denen der Haftapparat inseriert (Grabda & Grabda, 1957).
Ebenso konnen aufgrund eines Massenbefalls mit T. maculatus in Aquakulturen
Bestandseinbul3en der Fischpopulation, entweder direkt oder indirekt durch
verringerte Vitalitat der Fische bzw. durch sekundare Bakterieninfektionen, auftreten
(Piasecki, 2004).

1mm

— Eierséacke

1mm

Abbildung 23: Schemazeichnung eines Weibchens von Tracheliastes maculatus. a)
Komplettansicht eines Weibchens mit Eiersacken b) Komplettansicht eines Weibchens

ohne Eiersacke c) Detailansicht der Bulla
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3.3.7 Nematoda

Rezent sind etwa 25.000 Arten von Fadenwirmern beschrieben. Sie leben im
SuRwasser, im Meer sowie im Erdboden und haben verschiedenste Lebens- und
Ernahrungsweisen entwickelt, die von rauberisch bis parasitisch und

pflanzensaftsaugend reichen.

Die kennzeichnenden Merkmale sind ihre zylindrische Form, ihre flexible und zellfreie
Cuticola sowie das Fehlen von Flagellen oder Zilien. lhr Pharynx ist muskul6s
ausgebildet mit einem dreistrahligen Lumen. Da Nematoda keine Protonephridien als
Exkretionsorgane besitzen, dienen ihnen Exkretionsdriisen, die eine Exkretionspore

als Offnung besitzen, als Exkretionsmechanismus.

Mit der Ausnahme mancher parasitischer Arten, die Langen von Uber einem Meter
erreichen kdnnen, werden Nematoda Ublicherweise weniger als 5 cm lang (Hickman
et al, 2008).

3.3.7.1 Camallanus truncatus (Rudolphi, 1814)

Camallanus truncatus gehort zur Familie der Camallanidae, welche im
Verdauungstrakt von Fischen, Amphibien sowie Reptilien parasitieren. Das
auffalligste Merkmal dieses Fadenwurmes befindet sich am Kopf. Hier wurde die
Buccalkapsel reduziert und stattdessen zwei grofRe bilateral sklerotisierte Schalen
ausgebildet (Schmidt & Roberts, 2009). Die komplexe Ausbildung dieser Schalen ist
ein wichtiges Unterscheidungsmerkmal in der Taxonomie. Ebenso charakteristisch ist

der sklerotisierte Dreizack als Teil der Buccalkapsel.

Im lebendigen Zustand erscheinen diese Nematoden leicht rotlich. Die Grof3e der
Weibchen reicht von 5,30 — 10,88 mm, die M&nnchen sind kleiner und erreichen eine
Grol3e zwischen 2,66 — 5,68 mm (Moravec, 2004).

Der Lebenszyklus dieser Nematoden wurde 1954 von Kupriyanova beschrieben. Die
Lebenszyklen der meisten Vertreter der Camallanidae beinhalten Ruderful3krebse als
Zwischenwirte. Hier werden besonders Vertreter der Ordnung Cyclopoida bevorzugt
(Schmidt & Roberts, 2009). Die infizierten Ruderful3krebse und damit die Parasiten
werden vom Endwirt, etwa einem Fisch, aufgenommen. Im Darm setzt sich die

Entwicklung bis zur Geschlechtsreife fort.
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A : ! 200 pm
Abbildung 24: Kopfkapsel von Camallanus truncatus mit gut sichtbarem sklerotisiertem
Dreizack, Praparat fixiert in Berlese

Ebenfalls ein Vertreter der Camallanidae, Camallanus cotti, ist in der Lage seinen
Endwirt auch bei Fehlen von RuderfuBkrebsen zu infizieren. Da die
Uberlebenswahrscheinlichkeit der Larven nach direkter Ubertragung geringer ist als
nach heteroxener Ubertragung (ber RuderfuRkrebse als Zwischenwirt, wird
angenommen, dass der direkte Weg eine Anpassung an Extrembedingungen ist, wie

etwa in einem geschlossenen Aquarium (Levsen & Jacobsen, 2002).

Als Parasiten in StuRwasserfischen spielen die Nematoden bis auf wenige Arten eine
geringe Rolle (Koérting, 2000). Eine dieser Ausnahmen ist ein Vertreter aus der
Familie der Anguillicolidae, namlich Anguillicola crassus, der urspringlich aus
Ostasien stammt und dort in der Schwimmblase des japanischen Aals, Anguilla
japonica, parasitiert. Dieser Parasit, der zwar in Japan keine allzu grof3en Schaden
verursacht, ist auch nach Europa eingeschleppt worden und verursacht hier enorme
Schaden an Populationen des europaischen Aals, Anguilla anguilla (Schmidt &
Roberts, 2009).
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3.4 Statistische Auswertung

In der folgenden Grafik (Abb. 25) sind die Pravalenzen aller gefundenen Parasiten je
Fischart zu sehen. Die héchste Parasitenpravalenz mit 100% zeigen L. idus und S.
lucioperca. Mit 80% zeigen P. fluviatilis und S. cephalus ebenfalls einen sehr hohen
Wert. B. sapa und A. alburnus zeigen mit 55% bzw. 69% eine noch ebenfalls hohe
Pravalenz. Am wenigsten mit Parasiten infiziert sind R. rutilus mit 20% und S.
erythrophthalmus, welche aufgrund des nicht infizierten Einzelindividuums eine

Pravalenz von 0% aufweist.

100
80
X 60
N
c
K}
S
T a0t
20 +
0 > o o o o > o 2
S & N N S S N
. O . D \0 OQ o é(\
7 A\Y v S . N & %)
4 Q <& 3 A\ ©
v Q: o N =X
&
O
%.

Abbildung 25: Pravalenz aller nachgewiesenen Parasiten

Zur statistischen Auswertung der hier prasentierten Ergebnisse ist noch festzuhalten,
dass die Augen der Fische aus dem Voest Hafen Linz und Enghagen aufgrund des
gefrorenen Zustandes der Uberbrachten Proben nicht auf Parasiten untersucht
werden konnten. Dies gilt ebenso fur die protozoischen Haut- und Kiemenparasiten.
Daher ist ein Vergleich der Parasitenfauna zwischen den untersuchten Populationen

in Bezug auf diese Parasitentaxa nicht moglich.
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3.4.1 Der Konditionsfaktor

Folgende Grafik stellt die Konditionsfaktoren aller untersuchten Zobel, aufgetrennt
nach Untersuchungsstandort, dar. Die rote Linie entspricht dem K-Faktor nach Treer
et al (2009), der fir gesunde Zobel bei 0,88 liegt. Mit wenigen Ausnahmen von
Fischen aus Engelhartszell hatten die untersuchten Zobel einen, verglichen mit der

Literatur, hoheren Konditionsfaktor.
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Abbildung 26: Boxplots der Konditionsfaktoren der Populationen von B. sapa aufgetrennt nach
Standort

Die Konditionsfaktoren der untersuchten Flussbarsche aufgetrennt nach
Untersuchungsstandort zeigt Abbildung 27. Die rote Linie markiert wiederum den K-
Faktor aus der Literatur, der fir gesunde Flussbarsche bei 1,387 liegt. Der Median,
der Wert der den Datensatz teilt wobei 50% aller Werte unter diesem Wert und 50%
aller Werte Uber diesem Wert liegen, liegt bei Flussbarschen aus Engelhartszell unter
dem Wert aus der Literatur. Der Median des K-Faktors der Flussbarsche aus

Enghagen stimmt mit dem Wert aus der Literatur Gberein.
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Abbildung 27: Boxplots der Konditionsfaktoren der Populationen von P. fluviatilis aufgetrennt nach
Standort

3.4.2 Ichthyophthirius multifiliis

In der Tabelle 4 sind die Werte flr Pravalenz und Intensitdt des Befalls mit
Ichthyophthirius muiltifiliis, aufgetrennt nach Untersuchungsstandort und Fischart,

dargestellt.

Tabelle 4: Pravalenz und Intensitat des Befalls mit I. multifiliis von B. sapa und P. fluviatilis
aufgetrennt nach Standort. nb = nicht bestimmt

EGZ VHL ENG
Pravalenz [%)] 80,0 nb nb
B. sapa -
Intensitat I-111 nb nb
EGZ VHL ENG
. ... Préavalenz [%] 54,5 nb nb
P. fluviatilis -
Intensitat I-11 nb nb
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3.4.3 Trichodinella sp.

In der Tabelle 5 sind die Werte fiir Pravalenz, Intensitat, mittlere Intensitdt und

mittlere Abundanz, aufgetrennt nach Untersuchungsstandort, dargestellt.

Tabelle 5: Prévalenz, Intensitat, mittl. Intensitat und mittl. Abundanz des Befalls mit Trichodinella sp.
von P. fluviatilis aufgetrennt nach Standort. nb = nicht bestimmt

EGZ VHL ENG
Pravalenz [%)] 9,1 nb nb
Lo Intensitat 1 nb nb
P. fluviatilis . -
mittl. Intensitat 1,0 nb nb
mittl. Abundanz 0,1 nb nb

3.4.4 Ancyrocephalus paradoxus

In der Tabelle 6 sind die Werte fiir Pravalenz, Intensitat, mittlere Intensitdt und

mittlere Abundanz, aufgetrennt nach Untersuchungsstandort, dargestellt.

Tabelle 6: Pravalenz, Intensitat, mittl. Intensitat und mittl. Abundanz des Befalls mit A. paradoxus von
P. fluviatilis aufgetrennt nach Standort. nb = nicht bestimmt

EGZ VHL ENG
Pravalenz [%] 18,2 nb nb
. ... Intensitat 2 nb nb
P. fluviatilis , .
mittl. Intensitat 1,0 nb nb
mittl. Abundanz 0,2 nb nb

3.4.5 Paradiplozoon sapae

In der Tabelle 7 sind die Werte fiur Pravalenz, Intensitat, mittlere Intensitat und

mittlere Abundanz, aufgetrennt nach Untersuchungsstandort, dargestelit.

Tabelle 7: Pravalenz, Intensitat, mittl. Intensitat und mittl. Abundanz des Befalls mit Paradiplozoon
sapae von B. sapa aufgetrennt nach Standort. nb = nicht bestimmt

EGZ VHL ENG
Pravalenz [%)] 26,7 nb nb
Intensitat 10 nb nb
B. sapa . .
mittl. Intensitat 2,5 nb nb
mittl. Abundanz 0,7 nb nb
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3.4.6 Gyrodactylus sp.

In der Tabelle 8 sind die Werte fur Pravalenz und Intensitat, mittlere Intensitat und
mittlere Abundanz, aufgetrennt nach Untersuchungsstandort, dargestelit.

Tabelle 8: Pravalenz, Intensitat, mittl. Intensitat und mittl. Abundanz des Befalls mit Gyrodactylus sp.
von B. sapa aufgetrennt nach Standort. nb = nicht bestimmt

EGZ VHL ENG
Pravalenz [%)] 13,3 nb nb
Intensitat 2 nb nb
B. sapa . -
mittl. Intensitéat 2,0 nb nb
mittl. Abundanz 0,1 nb nb

3.4.7 Posthodiplostomum cuticola

In der Tabelle 9 sind die Werte fur Pravalenz und Intensitat, aufgetrennt nach

Untersuchungsstandort und Fischart, dargestellt.

Tabelle 9: Pravalenz und Intensitat des Befalls mit P. cuticola von B. sapa, P. fluviatilis, S. cephalus,
A. alburnus und R. rutilus aufgetrennt nach Standort

EGZ VHL ENG
Pravalenz [%] 0,0 0,0 28,6
B. sapa .
Intensitat 0 0 I
EGZ VHL ENG
. ... Pravalenz [%] 81,8 75,0 68,8
P. fluviatilis .
Intensitat I-1l I-11 I
HKU
Pravalenz [%)] 60,0
S. cephalus .
Intensitat |
HKU
Pravalenz [%] 38,5
A. alburnus -
Intensitat |
VHL
. Pravalenz [%] 20,0
R. rutilus .
Intensitat |
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3.4.8 Diplostomum sp.

In der Tabelle 10 sind die Werte fur Pravalenz, Intensitdt, mittlere Intensitat und

mittlere Abundanz, aufgetrennt nach Fischart, dargestellt.

Tabelle 10: Pravalenz, Intensitat, mittl. Intensitat und mittl. Abundanz des Befalls mit Diplostomum sp.
von B. sapa und A. alburnus. nb = nicht bestimmt

B. sapa

A. alburnus

Pravalenz [%)]
Intensitat

mittl. Intensitat
mittl. Abundanz

Pravalenz [%)]
Intensitat

mittl. Intensitét
mittl. Abundanz

3.4.9 Tylodelphys sp.

EGZ VHL ENG
46,7 nb nb
34 nb nb
4,9 nb nb
2,3 nb nb
HKU

15,4

2

1,0

0,2

In der Tabelle 11 sind die Werte fur Pravalenz, Intensitdt, mittlere Intensitat und

mittlere Abundanz dargestellt.

Tabelle 11: Pravalenz, Intensitat, mittl. Intensitat und mittl. Abundanz des Befalls mit Tylodelphys sp.
von B. sapa. nb = nicht bestimmt

B. sapa

3.4.10 Caryophyllaeus laticeps

Pravalenz [%)]
Intensitat

mittl. Intensitéat
mittl. Abundanz

EGZ VHL ENG
13,3 nb nb
2 nb nb
2,0 nb nb
0,1 nb nb

In der Tabelle 12 sind die Werte fiur Pravalenz, Intensitdt, mittlere Intensitat und

mittlere Abundanz, aufgetrennt nach Untersuchungsstandort, dargestellt.
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Tabelle 12: Pravalenz, Intensitat, mittl. Intensitat und mittl. Abundanz des Befalls mit C. laticeps von
B. sapa aufgetrennt nach Standort

B. sapa

3.4.11 Pomphorhynchus laevis

Pravalenz [%)]
Intensitat

mittl. Intensitéat
mittl. Abundanz

EGZ VHL ENG
13,3 0,0 0,0
2 0 0
2,0 0,0 0,0
0,1 0,0 0,0

In der Tabelle 13 sind die Werte fur Pravalenz, Intensitat, mittlere Intensitat und

mittlere  Abundanz,

dargestellt.

aufgetrennt

nach Untersuchungsstandort und Fischart,

Tabelle 13: Pravalenz, Intensitat, mittl. Intensitat und mittl. Abundanz des Befalls mit P. laevis von B.
sapa, P. fluviatilis, S. cephalus, A. alburnus, L. idus und S. lucioperca aufgetrennt nach Standort

B. sapa

P. fluviatilis

S. cephalus

A. alburnus

Préavalenz [%]
Intensitat
mittl. Intensitat

mittl. Abundanz

Pravalenz [%)]
Intensitat
mittl. Intensitat

mittl. Abundanz

Pravalenz [%)]
Intensitat
mittl. Intensitat

mittl. Abundanz

Pravalenz [%)]
Intensitat
mittl. Intensitat

mittl. Abundanz

EGZ VHL ENG
20,0 0,0 14,3
6 0 2
2,0 0,0 2,0
0,4 0,0 0,3
EGZ VHL ENG
0,0 12,5 0,0
0 1 0
0,0 1,0 0,0
0,0 0,1 0,0

HKU
40,0
5
2,5
1,0
HKU
23,1
3
1,0
0,2
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VHL

Pravalenz [%)] 100,0

. Intensitat 10
L. idus . -
mittl. Intensitéat 5,0
mittl. Abundanz 5,0
VHL
Pravalenz [%)] 100,0
. Intensitat 32
S. lucioperca . -
mittl. Intensitéat 5,3
mittl. Abundanz 53

3.4.12 Acanthocephalus lucii

In der Tabelle 14 sind die Werte fur Pravalenz, Intensitat, mittlere Intensitat und

mittlere Abundanz dargestellt.

Tabelle 14: Pravalenz, Intensitat, mittl. Intensitat und mittl. Abundanz des Befalls mit A. lucii von S.

lucioperca
VHL
Pravalenz [%)] 33,3
. Intensitat 5
S. lucioperca . -
mittl. Intensitat 2,5
mittl. Abundanz 0,8

3.4.13 Tracheliastes maculatus

In der Tabelle 15 sind die Werte fir Pravalenz, Intensitit, mittlere Intensitat und

mittlere Abundanz dargestellt.

Tabelle 15: Pravalenz, Intensitat, mittl. Intensitat und mittl. Abundanz des Befalls mit T. maculatus von

B. sapa
EGZ
Pravalenz [%)] 0,0
Intensitat 0
B. sapa mittl. Intensitat 0,0
mittl. Abundanz 0,0

3.4.14 Camallanus truncatus

In der Tabelle 16 sind die Werte fir Pravalenz, Intensitat, mittlere Intensitat und

mittlere Abundanz, dargestellt.
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Tabelle 16: Pravalenz, Intensitat, mittl. Intensitat und mittl. Abundanz des Befalls mit C. truncatus von
S. lucioperca

VHL
Pravalenz [%] 33,3
. Intensitat 8
S. lucioperca . .
mittl. Intensitat 4,0
mittl. Abundanz 1,3

4 Diskussion

In der vorliegenden Arbeit wurden 8 Fischarten auf Parasitenbefall untersucht.
Manche Arten unterscheiden sich grundlegend in ihrer Lebensweise, als auch in
ihrem Nahrungsspektrum. Da manche Parasiten, wie etwa Acanthocephala, Cestoda
und Nematoda, vor allem Uber die Nahrung aufgenommen und Ubertragen werden,

ist dieser Faktor zur Interpretation der Ergebnisse entscheidend.

Betrachtet man die metazoischen Darmparasiten zwischen den einzelnen
Untersuchungsstandorten so sind Unterschiede in der Befallsintensitat zwischen den

Arten aber auch innerhalb der Arten festzustellen.

Das starke Auftreten von I. multifilis bei Fischen aus Engelhartszell mit Pravalenzen
von 80% und einer Intensitat des Befallsgrades von I - Il bei B. sapa und 54,5% bzw.
einer Intensitat von | - Il bei P. fluviatilis sind ungewdhnlich. Die Halterung der Fische
Uber fast 2 Wochen konnte die hohe Befallsstarke erklaren, da eine erhohte
Besatzdichte das Auffinden neuer Wirte durch die Schwarmer beglnstigt
(Schéperclaus, 1990). Dabei konnte es zu einer Masseninfestation gekommen sein.
In natlrlichen ungestorten Populationen kommt 1. multifiliis durchaus in hohen
Pravalenzen, selten aber in hohen Intensitaten vor: Mihlegger et al (2008) zeigte
etwa bei Schwarzmundgrundeln Neogobius melanostomus (Pallas, 1814) aus der
Neuen Donau eine Pravalenz von 20 % bei einer mittleren Intensitat von 1,0.
Daghigh (2013) konnte hingegen beim Giebel Carassius gibelio (Bloch, 1782) aus
dem Nordiran eine Pravalenz von 31,11 % bei einer mittleren Intensitat von 5,32

nachweisen.

Bei Fischen aus allen Standorten wurde P. laevis nachgewiesen. Als weiterer
Vertreter der Acanthocephala konnte im Zuge dieser Arbeit der im Darm von

Flussbarschen als sehr kommune Art geltende A. lucii im Verdauungstrakt zweier
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Zander aus dem Voest Hafen Linz nachgewiesen werden. Der Zwischenwirt von A.
lucii ist die Wasserassel, Asellus aquaticus. Dieser Organismus ist ein Indikator fur
stark verschmutzte Gewasser der Guteklasse lll, a-mesosaprob (Liebmann, 1962).
FlieRgewasser dieser Guteklasse zeichnen sich durch starke organische Belastung,
sowie sauerstoffzehrende Bedingungen aus. Massenentwicklungen von Organismen,
die diese Bedingungen tolerieren, konnen in Gewassern der Guteklasse Il auftreten
(Klee, 1991). Die Bedingungen im Hafenbecken, wie die raumliche Isolation vom
Hauptstrom und eine damit verbundene schwachere Wasserumwalzung sorgen
maoglicherweise fir eine geringere Sauerstoffkonzentration. Diese wiederum kann
das Auftreten von A. aquaticus beginstigen. Die Beschaffenheit des
Gewassergrundes im Hafenbecken konnte sich aufgrund der Ablagerung von
Feinsediment durch die geringere Flie3geschwindigkeit ebenfalls positiv auf das
Vorhandensein von A. aquaticus auswirken. Das Vorkommen der Wasserassel und
eine Befallspravalenz durch A. lucii von 33,3% beim Zander kénnten dafir sprechen.
Kritscher (1980) konnte bei Zandern aus dem Neusiedlersee eine Pravalenz von
5,42% nachweisen. Das vollige Fehlen von A. lucii beim Flussbarsch ist hingegen
ungewdhnlich, konnte doch Polin (2001) eine Préavalenz von Uuber 55% bei
Flussbarschen aus dem Mondsee bzw. Weisz (2001) eine Pravalenz von 35,9 % bei
einer mittleren Intensitat von 2,4 bei Flussbarschen aus dem Neusiedlersee
nachweisen. Mdglicherweise ist die mittlere Lange von 23,4 + 4,1 cm bei den in
dieser Arbeit untersuchten Flussbarschen ein Indiz fir das Fehlen von A. lucii, kann
sich doch das Nahrungsspektrum von Flussbarschen mit zunehmendem Alter von
benthivor zu piscivor verschieben (Rask, 1986). In diesem Fall konnte bestatigt
werden, dass Flussbarsche, die groRer als 18,5 cm sind sich hauptséchlich von
kleinen Cypriniden sowie Artgenossen ernahren (Allen, 1935) und so aufgrund der
geringen oder nur zufalligen Aufnahme von A. aquaticus kein Befall mit A. lucii

nachzuweisen war.

P. laevis konnte in 6 Fischarten nachgewiesen werden. Allerdings unterscheiden sich
die Werte fur Prévalenz, Intensitat, mittlere Intensitét und mittlere Abundanz
voneinander. Eine geringe Pravalenz zeigen die Flussbarsche aus dem Voest Hafen
Linz mit 12,5% und einer mittleren Intensitdt von 1,0. Zobel aus Enghagen zeigen
eine Pravalenz von 14,3% und eine mittlere Intensitat von 2,0. Zobel aus
Engelhartszell zeigen mit einer Pravalenz von 20% und einer mittleren Intensitéat von

2,0 etwas hohere Befallswerte. Die Pravalenzen von Laube (23,1%) und Aitel (40%)
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liegen ebenfalls im mittleren Bereich. Nerflinge zeigen eine Prévalenz von 100%,
wobei bei dieser Fischart lediglich 2 Individuen untersucht wurden.
Interessanterweise zeigte auch der Zander eine Préavalenz von 100% mit einer
mittleren Intensitat von 5,3. Dies ist erstaunlich, da der Zwischenwirt von P. laevis
Bachflohkrebse aus der Familie der Gammaridae sind, die nicht in das
Nahrungsspektrum des Zanders gehdren. Die Infektion kann somit entweder durch
eine zufallige Aufnahme geschehen sein oder durch Ingestion eines Beutefisches,

der bereits mit P. laevis infiziert war.

A. paradoxus ist im Einzugsgebiet der Donau bereits seit langerer Zeit bekannt. 1839
gelang Creplin die Erstbeschreibung fir den Balaton, die Theil3 und die Donau. Zu
dieser Zeit galt der Parasit als wirtsspezifisch an S. lucioperca (Molnar, 1968).
Kritscher (1987) konnte A. paradoxus jedoch erstmals an den Kiemen von Leuciscus
aspius Linnaeus, 1758 aus dem Neusiedlersee nachweisen. Vor wenigen Jahren
wurde er aber auch bei Flussbarschen aus dem Bodensee nachgewiesen, in den der
Parasit wahrscheinlich durch Besatzmalinahmen eingeschleppt wurde. Behrmann-
Godel & Brinker (2012) berichteten von Pravalenzen bis 97 % und mittleren
Intensitaten von 4 — 52 Wuirmern. Die Auswirkungen sind derzeit noch nicht
absehbar, dennoch deuten die weite Verbreitung, die rasante Ausbreitung und die
Wundbildung von A. paradoxus am Wirt auf alarmierende Folgen hin (Behrmann-
Godel & Brinker, 2012). Es ist davon auszugehen, dass die hier gefundene
Préavalenz von rund 18 % bei einer mittleren Intensitat von 1,0 an den Barschen aus
Engelhartszell zu gering ist, um nennenswerte Beeintrachtigungen durch Schaden
am Kiemengewebe zu verursachen. Massenbefélle von Fischpopulationen durch
Monogenea sind relativ haufig und erreichen oft Pravalenzen von bis zu 100%. Dabei
sind Intensitaten von 20 — 100 Wirmer pro Fisch durchaus die Regel (Batra, 1984).
Die, in dieser Arbeit nachgewiesene mittlere Intensitat durch Monogenea erreichte
maximal 2,5. Neben den Kiemenfilamenten wird von A. paradoxus auch der Isthmus
befallen. Bei massenhaftem Befall kann es dabei zu einem Abldsen des Isthmus vom
Unterkiefer kommen. Die geringere Befallsintensitat der in dieser Arbeit untersuchten
Flussbarsche im Gegensatz zu den Befallsintensitidten, die Behrmann-Godel &
Brinker 2012 von Flussbarschen aus dem Bodensee nachweisen konnten, missen
allerdings auch unter dem Aspekt betrachtet werden, dass die Besiedlung von
Fischen durch A. paradoxus in stehenden Gewdassern mdoglicherweise einfacher ist,

als in FlielRgewassern, da hohere Flieligeschwindigkeiten in Flissen die Anheftung
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der Parasiten am Fisch erschweren. So kénnten die Eier von A. paradoxus durch die
Stromung verdriftet werden. In Stillgewassern ist aufgrund der niedrigen bzw.
fehlenden FlieBgeschwindigkeit die Wahrscheinlichkeit fur den Parasiten grof3er, auf

einen geeigneten Wirt zu treffen.

Paradiplozoon sapae tritt vorwiegend an der Kiemenbasis von Zobeln auf
(Reichenbach-Klinke, 1961). In der Arbeit, in der Reichenbach-Klinke (1961) die
Erstbeschreibung gelang (Diplozoon paradoxum sapae ssp.) konnte er bei Zobeln
aus der bayerischen Donau bis zu 6 Wurmer je Kiemenseite finden. Auch in dieser
Arbeit konnte P. sapae mit einer Pravalenz von 26,7 % und einer mittleren Intensitat
von 2,5 an der Kiemenbasis von Zobeln aus Engelhartszell nachgewiesen werden.
Allgemein sind Monogenea der Familie Diplozoidae weit verbreitete Fischparasiten.
Die rein morphologische Unterscheidung auf Artniveau ist schwierig und hat zu
einigen unklaren Beschreibungen von Diplozoen-Arten gefuihrt, die sich lediglich in
der Wirtsart unterscheiden. Reichenbach-Klinke (1961) konnte aufgrund einiger
morphologischer Unterschiede wie einem, im Vergleich zur Art Diplozoon paradoxum
grolReren Pharynx sowie gedrungenerer Haftklappen mit einem Breite : Hohe-
Verhaltnis von 2:1, die Art abgrenzen. Die Verwendung von molekularbiologischen
Methoden erleichterte die taxonomische Einordnung der verschiedenen Arten enorm.
Matejusova et al (2001) versuchte genetische Unterschiede zwischen verschiedenen
Diplozoen-Arten aufzuzeigen und erkannte, dass P. sapae und P. bliccae
miteinander sehr nahe verwandt sind. Dies widerspiegelt die Verwandtschaft der
Wirte dieser beiden Arten, Zobel und Guster (Gilles et al, 1998). Diplozoa
parasitieren vor allem an Cypriniden, die Wirtsspezifitat ist allerdings abhangig vom
geografischen Ursprung. Wahrend in Europa alle beschriebenen Arten aul3er
Paradiplozoon homoion, welche an tber 15 Arten gefunden wurde, wirtsspezifisch
an Cypriniden sind, gibt es in Afrika Vertreter die an Characidae parasitieren
(Lambert & Le Brun, 1988).

Metazerkarien des digenen Trematoden P. cuticola waren in Fischen aller
Untersuchungsstandorte, mit Pravalenzen von 29 — 82 % zu finden. Flussbarsche
waren an allen 3 Standorten mit P. cuticola infiziert. Neben der hochsten Préavalenz
war auch die Intensitat verglichen mit allen anderen Fischarten am hdchsten. 75%
aller untersuchten Flussbarsche wiesen enzystierte Metazerkarien auf. Der Grad der

Parasitierung mit digenen Trematoden kénnte auch an die Habitatwahl von Fischen
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gebunden sein. Flussbarsche halten sich demnach haufig in der Nahe von
Wasserpflanzen auf, in denen ihre schwarze Querb&nderung als Tarnung dient. Die
Wasserschnecken, die als erster Zwischenwirt dienen halten sich ebenfalls in
Pflanzenbestanden des Litorals auf (Smith & Smith, 2009). Somit kénnte die
Besiedlung ahnlicher Habitate der Flussbarsche sowie der Wasserschnecken als
Hinweis auf die hohe Pravalenz von P. cuticola dienen. Bykhovskaya und
Paviovskaya (1964) beschreiben neben Perziden auch viele Cypriniden als
geeignete zweite Zwischenwirte von P. cuticola. Dies konnte im Zuge dieser Arbeit
bestétigt werden. So wurde etwa in B. sapa aus Enghagen eine Pravalenz von 28,6
% bei einem Befallsgrad der Stufe | nachgewiesen. S. cephalus wies eine Pravalenz
von 60% bei dem Befallsgrad | auf. A. alburnus und R. rutilus zeigten Pravalenzen
von 38,5 % bzw. 20 % bei dem Befallsgrad |I.

Der Befall mit Metazerkarien von Diplostomum sp. zeigt bei den Zobeln aus
Engelhartszell eine Pravalenz von 46,7% bei einer mittleren Intensitat von 4,9. Bei
den Lauben aus dem Kuchelauer Hafen betragt die Pravalenz lediglich 15,4% bei
einer mittleren Intensitat von 1,0. Die, in stromungsberuhigten Gewasserbereichen
wie etwa einem Hafenbecken, vorherrschende niedrige FlieRgeschwindigkeit kann
das Wasserpflanzenwachstum beginstigen und so eine Verschlammung des
Gewassergrundes durch Sedimentation von Feinpartikeln als Folge haben. Diese
Parameter sind fir das Auftreten des ersten Zwischenwirtes von Diplostomum,
Wasserschnecken aus der Familie der Lymnaeidae entscheidend, da das bevorzugte
Habitat stromungsarme Bereiche mit schlammigem Untergrund sind (Lehmann,
2013). Die hoheren Befallswerte bei den Zobeln aus dem, im Donauhauptstrom
gelegenen Standort bei Engelhartszell verglichen mit den Lauben aus dem
Kuchelauer Hafen, kénnten wiederum mit dem bevorzugten Habitat der Fische zu tun
haben. Zobel halten sich Ublicherweise in Bodennéhe auf und durchwihlen bei der
Nahrungssuche den Gewassergrund wahrend Lauben hauptsachlich an der
Gewasseroberflache auf Anflugnahrung angewiesen sind. In diesem Fall wirden die
Lauben aufgrund ihrer ganzlich anderen okologischen Einnischung seltener mit
Wasserschnecken in Kontakt treten als die Zobel. Dies wirde die doch deutlich
geringere Préavalenz der Lauben durch den Befall mit Metazerkarien von
Diplostomum sp. erklaren. Weisz (2001) konnte bei einer Untersuchung der
Parasitenfauna von B. bjoerka sowie R. rutilus aus dem Neusiedlersee eine

Parasitierung durch Diplostomum spathaceum mit einer Pravalenz von 66,7% und
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einer mittleren Intensitat von 8,0 bzw. einer Pravalenz von 66,7% und einer mittleren
Intensitdt von 2,5 nachweisen. Da der Neusiedlersee ein ideales Habitat fur
Schlammschnecken darstellt (Graefe, 1970), sind die hohen Befallswerte, bei denen
zwei Drittel der untersuchten Fische infiziert waren, zu erklaren. Betterton (1974)
konnte zeigen, dass neben der Habitatwahl von Fischen auch die Beschaffenheit des
Hautgewebes sowie der Schuppen einen Einfluss auf die Empfanglichkeit far
Zerkarien von Diplostomum spathaceum haben. Am Standort Engelhartszell, bei dem
die Augenparasiten von Zobel und Flussbarsch untersucht werden konnten, zeigte
sich ein deutlicher Unterschied in der Befallsstarke durch Diplostomum sp. Wahrend
kein einziger Flussbarsch infiziert war, zeigten die Zobel eine Pravalenz von 46,7%
bei einer mittleren Intensitat von 4,9. Es wére denkbar, dass die Kammschuppen
(Ctenoidschuppen) des Flussbarsches besseren Schutz vor dem Eindringen der
Zerkarien bewirken als die Rundschuppen (Cycloidschuppen) des Zobels. Die hohe
Pravalenz von bis zu 82 % durch P. cuticola bei Flussbarschen wirde allerdings
gegen diese Uberlegung sprechen, da sich die Gabelschwanzzerkarien von P.

cuticola ebenfalls durch die Haut und somit auch durch die Schuppen bohren.

Ein Vertreter aus der Gattung Tylodelphys konnte bei einem Zobel aus Engelhartszell
mit einer Pravalenz von 13,3% bei einer mittleren Intensitat von 2,0 nachgewiesen
werden. Wahrend bei der Arbeit von Polin (2001) eine Pravalenz durch T. clavata
von 13,5 % bei einer mittleren Intensitat von 4,25 bei Flussbarschen aus dem
Mondsee gezeigt werden konnte, war in dieser Arbeit kein einziger der untersuchten
Flussbarsche mit Metazerkarien von Tylodelphys sp. infiziert. Allerdings waren in der
Arbeit von Polin lediglich Flussbarsche bis zu einem Alter von 3 Jahren infiziert. Mit 3
Jahren erreichen Flussbarsche héchstens eine Lange von 17 cm (Troynikov et al,
2011). Die in dieser Arbeit untersuchten Flussbarsche hatten eine durchschnittliche
Lange von 23,4 + 4,1 cm und waren demnach mindestens 4 Jahre alt. Kennedy &
Burrough (1977) bestatigen eine abnehmende Abundanz von T. clavata ab einer
Fischlange von 16 cm. Die mit fortschreitendem Alter wechselnde Lebens- und
Ern&hrungsweise von Flussbarschen konnte eine Erklarung fur die in dieser Arbeit
fehlende Dokumentation von T. clavata bei Flussbarschen sein. Die jungen
Flussbarsche halten sich eher im geschitzten Pflanzenbestand des Litorals auf,

indem auch die Dichte der Schnecken, die als Zwischenwirte dienen, hoher ist.
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Hohe Befallsintensitaten durch C. laticeps von bis zu 300 Wirmern pro Fisch und
mehr, wie sie von Hoole et al (2001) gezeigt wurden, konnten nicht nachgewiesen
werden. Die Nahrungsspektren des Zobels und des Brachsen sind sehr &hnlich und
schlieBen daher Oligochaeta (Tubificidae) mit ein. Da diese Schlammrdhrenwirmer
als Zwischenwirte von C. laticeps dienen, passt der Fund von 2 adulten Exemplaren
des Bandwurms in einem Zobel aus Engelhartszell zu den Daten aus der Literatur,
die A. brama als Endwirt angeben. So konnte Kritscher (1988) C. laticeps mit einer
Pravalenz von 18,5 %bei den Brachsen aus dem Neusiedlersee nachweisen. Jirsa
(2010) konnte einen starken Befall mit C. laticeps, mit Pravalenzen von bis zu 78,6 %
im Juli bei Nasen aus der Drau feststellen. Mdglicherweise sorgt das Fehlen bzw.
das geringe Vorhandensein von verschlammten Gewasserbereichen, die als
potentielles  Gebiet zur Nahrungssuche dienen und in denen die
Schlammréhrenwirmer vorkommen wirden, fir die geringe gefundene
Befallspravalenz von 13,3% bei einer mittleren Intensitat von 2,0 bei den Zobeln aus
Engelhartszell. Die hohen FlieRgeschwindigkeiten im Donauhauptstrom konnten
dafur verantwortlich sein, dass sich keine Ansammlungen von Feinsediment bilden
kénnen, diese folglich flussabwarts transportiert werden und so der Lebensraum der

Schlammroéhrenwirmer fehlt.

Das Auftreten von T. maculatus stellt eine Besonderheit dar, da dieser Fischparasit
bisher selten in Osterreich nachgewiesen wurde. Kozikowska (1957) berichtete tiber
Funde in Zentraleuropa von Finnland bis Osterreich und von Belgien bis
Zentralrussland. Die Gattung Tracheliastes ist die am wenigsten bekannte und
erforschte Organismengruppe aus der Familie der Lernaeopodidae. Darunter gilt T.
maculatus als der pathogenste Vertreter (Piasecki et al, 2004). Schaperclaus (1990)
dagegen berichtet von keiner Schadwirkung oder Mortalitat durch Tracheliastes. Ein
Hauptfaktor in der Pathogenese der Krankheit ist die Bildung von mdglichen
Eintrittsstellen fur Bakterien durch die vom Parasiten verursachten Wunden. Eine
weitere Art aus der Gattung Tracheliastes, T. polycolpus (Nordmann 1832) parasitiert
nicht an den Schuppen wie T. maculatus, sondern an den Flossenbasen (Molnér,
1966). Grundsatzlich besitzt T. maculatus eine hohe Wirtsspezifitdt, wobei er bisher
fast ausschlie3lich an A. brama nachgewiesen werden konnte. Andere befallene
Arten aus der Familie der Cyprinidae sind Guster (Grabda & Grabda, 1957),
Rotaugen (Romanowsky, 1954) und die Nase Chondrostoma nasus Linnaeus, 1758

(Piasecki, 1989). Die Berichte vom Rotauge sowie von der Nase sind aufgrund
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mangelhafter Dokumentation als zweifelhaft einzustufen (Walker et al, 2006).
Székely et al (2010) erkannten bei einer Untersuchung von Brachsen aus dem
Balaton, dass T. maculatus auf Schuppen von bestimmter Harte und Festigkeit
angewiesen ist, um dauerhaft am Fisch haften bleiben zu kénnen. Bei jener
Untersuchung konnte ein erhodhtes Auftreten von T. maculatus gezeigt werden,
weshalb neben den alteren Individuen von A. brama auch die 2-3 jahrigen Exemplare
befallen wurden. Aufgrund der weicheren Schuppen der jingeren Fische kann sich
T. maculatus zwar anhaften, fallt aber mitsamt der Schuppe nach kurzer Zeit wieder
ab. Die erhohte Mortalitat der Jungfische von A. brama liegt demnach der indirekten
Schadwirkung aufgrund bakterieller Sekundarinfektion zugrunde (Székely et al,
2010). Mit einer Pravalenz von 14,3% bei einer mittleren Intensitat von 3,0 konnte T.
maculatus an einem Zobel aus Enghagen nachgewiesen werden. Adultstadien von
T. maculatus treten vor allem am Beginn der Laichzeit der Fische im Mai bzw. Juni
auf. AnschlieRend erfolgt die Anhaftung am Wirt fir etwa 30 Tage. Da das in dieser
Arbeit befallene Tier im Juli gefangen wurde und eine Lange von 27,3 cm hatte,
kénnte das vermehrte Auftreten zu Laichbeginn sowie die dauerhafte Parasitierung
an Schuppen alterer Individuen bestétigt werden. Bei einer Untersuchung von
Brachsen aus der Waal, dem grof3ten Zubringer des Rheins in den Niederlanden,
konnte eine Préavalenz von 80 % bei einer mittleren Intensitdt von 6,2 * 4,8
nachgewiesen werden (Walker et al, 2006). Da viele Crustacea sensibel auf
Umweltveranderungen reagieren und in diversen Wasserkorpern vorkommen,
kbnnen sie generell als Bioindikatoren zur Beurteilung der Wasserqualitat
herangezogen werden (Clauss & Clauss, 2005).

Als wichtigster Wirt von C. truncatus gilt S. lucioperca (Molnar, 1970). Dies konnte
auch im Zuge dieser Arbeit bestatigt werden, da C. truncatus lediglich in Zandern
nachgewiesen werden konnte. Die Zander aus dem Voest Hafen Linz zeigten eine
Pravalenz von 33,3% bei einer mittleren Intensitat von 4,0. Neben dem Hauptwirt,
dem Zander, sind diverse Weildfische, sowie Hecht, Wels, Quappe und Stint
passende Wirte von C. truncatus (Bykhovskaya-Pavlovskaya, 1964). Krojer (2013)
konnte bei Zandern aus dem Neusiedlersee eine Prévalenz von 71,4 % bei einer
mittleren Intensitéat von 2,0 durch den Befall mit C. truncatus nachweisen. Izyumova
(1960) konnte bei S. lucioperca aus dem Rybinsk-Stausee an der Wolga ein
Maximum der Pravalenz im Herbst zwischen Oktober und November mit 93,7 %

feststellen. Die Wasserassel kann neben RuderfuRkrebsen aus der Ordnung der
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Cyclopoida auch als Zwischenwirt von C. truncatus dienen (Reichenbach-Klinke &
Elkan, 1965). Stehende Gewasser mit schlammigem Untergrund dienen als
bevorzugtes Habitat der Wasserassel. Demnach konnte die Infektion von C.
truncatus bei den Zandern aus dem Voest Hafen Linz auch durch Wasserasseln
verursacht worden sein. Die Gegebenheiten im Hafenbecken wirden fur das
Vorkommen der Wasserassel sprechen, da die Zander auch mit A. lucii infiziert

waren, deren Zwischenwirt ebenfalls die Wasserassel ist.

Der Konditionsfaktor dient neben der Ermittlung des Erndhrungszustandes von
Fischen auch dem Vergleich von Populationen einer Art. Die Daten zeigen, dass die
untersuchten Fische mehrheitlich innerhalb bzw. Uber den, in der Literatur
angegebenen, Sollwerten liegen. Der durchschnittiche Konditionsfaktor einer
gesunden Population von B. sapa liegt nach Treer et al (2009) bei 0,88. Die in dieser
Arbeit untersuchten Zobel haben einen mittleren K-Faktor von 1,07. Mit einem
mittleren K-Faktor von 1,396 bei den in dieser Arbeit untersuchten Flussbarschen
liegt der Wert gut in dem Bereich aus der Literatur, der mit 1,257 bis 1,518 (95%
Konfidenzintervall) und einem Mittelwert von 1,387 angegeben wird. Somit ist von
einer Uberdurchschnittlich guten Erndhrungssituation auszugehen. Betrachtet man
die Konditionsfaktoren naher zwischen den einzelnen Standorten, so sind leichte
Schwankungen zu erkennen. Bei den Flussbarschen zeigt sich, dass der hochste K-
Faktor bei Fischen aus dem Voest Hafen Linz mit durchschnittlich 1,46 liegt.
Maoglicherweise ist das Nahrungsangebot im stromungsberuhigten Hafenbecken
besonders grof3, da Jungfische vieler Fischarten diese Bereiche bevorzugen und als
Nahrung fur Flussbarsche dienen. Da der Grof3teil aller Fische mehrere, strukturell
unterschiedliche Habitate braucht, um den Lebenszyklus zu vervollstandigen
(Fausch, 1993), scheint es wahrscheinlich, dass sich Fische nur temporar im
Hafenbecken aufhalten. Die Grunde fir Wanderungen kénnen unterschiedlich sein.
So beschrieb Heape (1931) drei Grinde fur Migrationen von Fischen. Da Fische zur
erfolgreichen Reproduktion ein geeignetes Laichsubstrat benétigen, steht die
gametische Migration im Vordergrund. Daneben gibt es die alimentarische Migration,
die bei der Nahrungssuche geschieht und die klimatische Migration. Neben der
Verbreitung der Fische selbst sorgen Migrationen zwangslaufig auch fir die

Ausbreitung der Fischparasiten.
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Erstaunlich niedrig ist der K-Faktor bei A. alburnus mit 0,54. In der Literatur wird ein
Wert zwischen 0,709 und 1,137 fur eine gesunde Population von Lauben
angegeben. Der Stichprobenumfang ist allerdings zu klein, um stichhaltige Aussagen
hinsichtlich des Erndhrungszustandes der Fische bzw. der Nahrungssituation im

jeweiligen Untersuchungsgebiet treffen zu konnen.
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5 Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit der ekto- sowie endoparasitischen
Untersuchung von Donaufischen, die zwischen Juli und September 2014 an 4
Standorten entlang der Donau mittels Kiemennetzen bzw. Elektrofischerei
entnommen wurden. Die Standorte von Westen nach Osten verlaufend sind
Engelhartszell (Jochenstein), Voest Hafen Linz, Enghagen und der Kuchelauer

Hafen bei Wien.

Im Zuge der Untersuchung konnten 96 Fische aus 8 Fischarten (der
Stichprobenumfang ist in Klammer angeftihrt): Perca fluviatilis (35), Ballerus sapa
(29), Alburnus alburnus (13), Sander lucioperca (6), Rutilus rutilus (5), Squalius
cephalus (5), Leuciscus idus (2) und Scardinius erythrophthalmus (1), untersucht

werden. 13 Parasitentaxa konnten nachgewiesen werden:

An den Kiemen waren 2 Vertreter der Monogenea, Ancyrocephalus paradoxus sowie
Paradiplozoon sapae und ein Vertreter des Stammes der Ciliophora, Ichthyophthirius
multifiliis, der auch Zysten bildete, zu finden. An der Haut konnte Trichodinella sp.,
aus dem Stamm der Ciliophora, sowie Gyrodactylus sp. nachgewiesen werden.
Tracheliastes maculatus, zu den Crustacea gehdrend wurde ebenfalls an der Haut
gefunden. Metazerkarien des digenen Trematoden Posthodiplostomum cuticola
konnten an der Haut und an den Flossen nachgewiesen werden. Im Verdauungstrakt
einiger Fische konnten zwei Vertreter der Acanthocephala, Acanthocephalus lucii
und Pomphorhynchus laevis, die beide im Darm parasitierten, nachgewiesen werden.
Camallanus truncatus, ein Nematode, konnte im Magen zweier Zander gefunden
werden. Der zu den Cestoda zahlende Caryophyllaeus laticeps wurde im Darm eines
Zobels gefunden. Zwei, in den Augen von Fischen parasitierende Digenea,
Diplostomum sp. und Tylodelphys sp. wurden ebenfalls nachgewiesen.

Um statistisch haltbare Aussagen treffen zu kdnnen und somit eventuelle signifikante
Unterschiede zu finden, sollte die Stichprobenanzahl der zu untersuchenden Fische
erhoht werden. Die Vergleichbarkeit der Daten ist fur eine nachvollziehbare
Darstellung der Ergebnisse unerlasslich. Daher sollte darauf geachtet werden, dass
alle Fische lebend gehéltert werden um bei der parasitologischen Untersuchung

samtliche ekto- sowie endoparasitischen Organismen erfassen zu kénnen.
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Generell ist zu erwahnen, dass sich alle Fische mit Ausnahme der Lauben (Alburnus
alburnus) aus dem Kuchelauer Hafen in einem sehr guten Ernahrungszustand
befanden. Ob der schlechte Ernahrungszustand der Lauben parasitar beeinflusst
wurde, lasst sich aufgrund der eher niedrigen Pravalenz und Befallsintensitat nicht

konkret aufklaren.

Die Werte der parasitaren Befallsintensitat (Pravalenz, Intensitat, mittl. Intensitat,
mittl. Abundanz) sind als eher gering einzustufen. Bis auf wenige Ausnahmen wie
Posthodiplostomum cuticola und Pomphorhynchus laevis, die an allen
Untersuchungsstandorten nachgewiesen werden konnten, waren die meisten

Parasitentaxa mit wenigen Individuen reprasentiert.

Mit dem Fund von Ancyrocephalus paradoxus und Tracheliastes maculatus gelang
allerdings der Nachweis zweier fir den Donauraum bisher selten beschriebenen

Arten.
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6 Abstract

The present work deals with the ecto- and endoparasitic investigation of fish of the
Danube River that were sampled between July and September 2014 along four
locations. The fish were collected by the use of gill nets and electrofishing. The sites
are running from west to east: Engelhartszell (Jochenstein), Voest Hafen Linz,

Enghagen and the Kuchelauer Hafen at Vienna.

In the course of the study 96 fish from 8 fish species were caught (sampling size
noted in brackets), including Perca fluviatilis (35) Ballerus sapa (29), Alburnus
alburnus (13), Sander lucioperca (6), Rutilus rutilus (5), Squalius cephalus (5),
Leuciscus idus (2) and Scardinius erythrophthalmus (1). In total 13 parasite-taxa

could be detected:

On the gills 2 representatives of the Monogenea, Ancyrocephalus paradoxus and
Paradiplozoon sapae and one representative of the tribe of Ciliophora,
Ichthyophthirius multifiliis, were found. On the skin Trichodinella sp. from the tribe of
Ciliophora and Gyrodactylus sp., a monogenean parasite occured. Tracheliastes
maculatus, a crustacean parasite was also found on the skin. Metacercariae of the
digenic trematode Posthodiplostomum cuticola could be detected on the skin and the
fins. In the digestive tract of some fish, two representatives of Acanthocephala,
Acanthocephalus lucii and Pomphorhynchus laevis, both parasitizing in the intestine,
were detected. Camallanus truncatus, a nematode, could be found in the stomach of
two walleye. Caryophyllaeus laticeps, belonging to the class Cestoda, was found in
the intestine of B. sapa. Two, in the eyes of fish occuring digenean flukes,

Diplostomum sp. and Tylodelphys sp. were also detected.

In order to make statistical statements durable and thus to find any significant
differences, the number of fish samples should be increased. The comparability of
data is essential for a comprehensible presentation of the results. Therefore, care
should be taken that all fish must be alive in order to record all ecto- and
endoparasitic organisms in the parasitological examination.
In general, it should be mentioned that all fish except Alburnus alburnus from the
Kuchelauer Hafen were in a very good state of nutrition. Whether the poor nutritional

status of these fish was influenced by parasites cannot be explained specifically due
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to the rather low prevalence and infection intensity.
The values of prevalence, intensity, mean intensity and mean abundance are
classified as rather low. With a few exceptions, such as Posthodiplostomum cuticola
and Pomphorhynchus laevis, which could be detected at all study sites, most

parasite-taxa were represented by only few individuals.

With the discovery of Ancyrocephalus paradoxus and Tracheliastes maculatus
however succeeded in showing two species that have rarely been described for the
Danube Region.
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10 Anhang

10.1 Daten zur Parasitierung der untersuchten Fische

Tabelle 17: Uberblick tiber alle untersuchten Fische des Standortes Engelhartszell, deren Geschlecht, Masse, Totallange und Konditionsfaktor, sowie der
Abundanz und Lokalisation der nachgewiesenen Parasitentaxa

Haut Flossen Kiemen Augen Magen Darm
(2] ‘_U ﬂ ‘g (2]
2 g g 3 5 3 3 8 = 5 g g g . © g
b= — _ 3 @ o @ g £ £ 5] ) g £ @ c 5 9 &
Q =2 u— > = e (%) =) 3 = =3 (%} S g = o] = 2]
. 0 2| & 2| 5| 28| g | 2|5 E 8 | s | 3 | 2| & & | £ ¢8| 3
= o a2 s| 8| 5| & | £ | 8 2 E = | = 3| 3| E| &€z
4 S i = 3 g @ E o e} = = = g S 3 S} = >
I0) = ° g © 5 = =3 = 9] S o = % = = g S
S ) S < > g 3 S g 2 fa = £ 3 = S
& z =] =] 3 o £ 3 £ S @
= S g 3 = S o O
a o <
1 AS_EGZ01 Q 258 28,5 1,11 ]
2 AS_EGZ02 Q 116 229 0,97 Il 1] 1
3 AS_EGZ03 Q 215 28,7 0,91 Il 1
4 AS_EGZ04 Q 228 29,0 0,93 ]
5 AS_EGZ05 1) 82 21,8 0,79 1 5
6 AS_EGZ06 3 180 27,2 0,89 Il
7 AS_EGZ07 Q 282 291 1,14 Il 2 2
8 AS_EGZ08 Q 254 29,0 1,04 Il 4 | 6
9 AS_EGZ09 Q 210 28,2 0,94 ] 8
10 AS_EGZ10 3 203 28,0 0,92 ] 2 ] 8
11 AS_EGZ11 Q 164 26,4 0,89 ] ] 3
12 AS_EGZ12 3 169 26,4 0,92 ] 1 ] 2
13 AS_EGZ13 1) 142 24,1 1,01 2 3 4
14 | AS EGZ14 Q 229 248 1,50
15 AS_EGZ15 3 118 23,1 0,96
16 PF_EGZ01 Q 208 252 1,30 1 [ 1
17 PF_EGZ02 Q 332 30,5 1,17 1 | | | 1
18 PF_EGZz03 Q 262 27,0 1,33 | |
19 PF_EGZ04 Q 168 240 1,22 [ 15 Zy.)
20 PF_EGZ05 Q 196 25,0 1,25 | 1l
21 PF_EGZ06 Q 154 232 1,23 [ I I 11(43 zy.)
22 PF_EGZz07 Q 259 25,6 1,54 1l 1l
23 PF_EGZ08 Q 250 26,4 1,36 1l 1l
24 PF_EGZ09 1) 208 24,6 1,40 | |
25 PF_EGZ10 Q 199 239 1,46 | |
26 PF_EGZ11 Q 278 27,8 1,29 [ [
~
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Tabelle 18: Uberblick iiber alle untersuchten Fische des Standortes Voest Hafen Linz, deren Geschlecht, Masse, Totallange und Konditionsfaktor, sowie der

Abundanz und Lokalisation der nachgewiesenen Parasitentaxa

Haut Flossen Kiemen Augen Magen Darm
s ] [%)
g ] £ | & 8 z g | £ 2 5 | 2 8
- 5l s | & | 3| 3| 8 S | Bl g | 2| 8| s | E | 3| & |E
< — . < % < c £ = = [ 0 € = 2 c = & 1T
3 = 5 3 = = 0 3 3 = c @ 9 = ) £ 0
. o ° £ w =y o} 3 g S 0 S 3 = 2 = = S 2
= 9 = ) 2, c o £ g = IS] o =] S = 1S o (%) o c %
z S @ 3 S 5 3 3 £ ? ] £ 2 £ £ © 2 ] 2z =
= ° = o k=] = @ ° ] ] = >
I =T R - S 5 L s = =) g = s =t E = £ = &
S|l e || & 2|38 | B e 5 | 2 S| F| 5|8 ¢8| ¢
£ 5| 8 g - °© | <] & |3
a o <
1 AS_VHLO1 1) 166 25,1 1,05
2 AS_VHL02 Q 111 209 1,22
3 AS_VHLO3 Q 128 235 0,99
4 | AS_VHLO4 Q 101 22,0 0,95
5 AS_VHLO05 Q 267 27,2 1,33
6 AS_VHL06 Q 175 26,4 0,95
7 AS_VHLO7 Q 180 25,9 1,04
8 LI_VHLO1 Q 255 27,4 1,24 6
9 LI_VHLO2 3 490 339 1,26 4
10 PF_VHLO1 Q 234 25,7 1,38
11 PF_VHLO02 Q 246 25,9 1,42 1l 1l
12 PF_VHLO3 Q 232 25,5 1,40 1l 1l
13 PF_VHLO4 Q 308 28,2 1,37 1l 1l 1
14 PF_VHLO5 Q 185 23,2 1,48 |
15 | PF_VHLO6 Q 234 242 1,65
16 PF_VHLO7 Q 199 23,3 1,57 1l 1l
17 PF_VHLO8 Q 257 26,1 1,45 1l 1l
18 RR_VHLO1 Q 311 30,1 1,14 |
19 | RR_VHLO2 Q 240 26,6 1,28
20 |RR_VHLO3 Q 239 253 1,48
21 |RR_VHLO4 Q 336 29,1 1,36
22 | RR_VHLO5 Q 497 29,2 2,00
23 SE_VHLO1 Q 328 29,8 1,24
24 SL_VHLO1 n.b. 367 36,5 0,75 3 6
25 SL_VHLO02 n.b. 490 41,4 0,69 5
26 | SL_VHLO3 n.b. 338 345 0,82 2 4
27 SL_VHLO4 n.b. 128 25,6 0,76 5 8
28 SL_VHLO5 n.b. 681 44,4 0,78 3 7
29 SL_VHLO6 n.b. 451 36,3 0,94 2
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Tabelle 19: Uberblick iiber alle untersuchten Fische des Standortes Enghagen, deren Geschlecht, Masse, Totalldnge und Konditionsfaktor, sowie der Abundanz
und Lokalisation der nachgewiesenen Parasitentaxa

Haut Flossen Kiemen Augen Magen Darm
(%] (%] ‘_g % g (2] (2] (%]
_ g | £ | £ £ 8 g | E 2 5 | 3 g
S g g = = 3 3 B S = g G g = < 2
z = _ < o e 3 E £ = @ o = e 7 c e 9 &
8 =2 b 3 = S 0 3 3 =2 c @ 9 2 ) £ )
. < £ 7 © 5 = = o I} @ =1 2 = j< g 2
> o < 2 L S B £ a k= S S =) o = = S 1% 3 e [}
z = G @ = ) 3 5 2 = B @ < 5 £ 2 (7] 2 3 2 =
4 S [= B B 2 @ = o o S = = 2 ] I o) = >
g | 2 = S 5 S 5 =1 = 8 = S 2 2 = 5 2 =
S| | = | 5| g | & E S | 5| 2|8 |F 3 5 | 2| 2
S8 | B | B | ¢ | E S | < |8 |38
o o <
1 AS_ENGO01 Q 117 21,8 1,24
2 AS_ENGO02 Q 119 221 1,21
3 AS_ENGO03 Q 210 26,0 1,31 |
4 AS_ENGO04 Q 88 20,4 1,14 2
5 AS_ENGO05 Q 214 26,2 1,31
6 AS_ENGO06 Q 235 27,3 1,27 3
7 AS_ENGO07 Q 463 34,9 1,20 |
8 PF_ENGO1 Q 106 20,2 1,29
9 PF_ENGO02 Q 105 19,6 1,39
10 PF_ENGO03 Q 87 18,2 1,44 | |
11 PF_ENGO04 Q 235 24,3 1,64 | |
12 PF_ENGO05 Q 1112 21,0 1,20 | |
13 PF_ENGO06 Q 766 36,1 1,63
14 PF_ENGO7 Q 130 21,8 1,25
15 PF_ENGO08 Q 158 22,4 1,41 | |
16 PF_ENGO09 Q 112 20,4 1,32 | |
17 PF_ENG10 Q 138 21,7 1,35 | |
18 PF_ENG11 1) 74 17,7 1,33
19 PF_ENG12 Q 109 19,7 1,43 |
20 PF_ENG13 Q 78 18,0 1,34 | |
21 PF_ENG14 3 60 16,7 1,29 | |
22 PF_ENG15 1) 62 15,8 1,57 | |
23 PF_ENG16 3 175 21,7 1,71 | |
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Tabelle 20: Uberblick tiber alle untersuchten Fische des Standortes Hafen Kuchelau, deren Geschlecht, Masse, Totallange und Konditionsfaktor, sowie der

Abundanz und Lokalisation der nachgewiesenen Parasitentaxa

Haut Flossen Kiemen Augen Magen Darm
s ] [%)
3 g .8 .8 Q () g (2] S 2 2
- _ : 8 5 5 5 S g £ : 2 E B 8
e =3 o3 = = 3] 3] IS o = o S S = < L
= k~ o & g g £ £ 5 8 2 2 ? g & « g
S| 3| = | ¢ g E £ 2 5 5 a £ 7 g 9 = E 2 E
. 8 | o5 | E % = T 2 = = g g 5 2 £ z 5 S 2
o Ia) o c = c 0 = = o = = (7] [=} c Q
> [a) = » = o 13} = O = =] =) N = S o= = <
o » 3 2 ] S = < 7] %] < o = = (7] = 8 E‘ =
4 < [ = ° Q ) = k=] k=] s = = ] ° ] ) = >
g | 2 = S 5 S 5 =1 = 8 = S 2 2 T 5 2 s
S|l || § | 2|2 B P25 |F| & |8 |¢8]:
o = = = =
E | & | B g 2 © < | |38
o o <
1 AA_HKUO1 Q 11 126 0,55
2 AA_HKUO02 Q 8 11,2 0,57 |
3 AA_HKUO03 Q 10 126 0,50
4 AA_HKU04 Q 8 116 0,51 1
5 AA_HKUO05 ) 9 11,5 0,59 |
6 AA_HKUO06 Q 7 10,8 0,56 |
7 AA_HKUO07 ) 10 12,1 0,56 1 1
8 AA_HKUO08 ) 11 126 0,55
9 AA_HKUO09 ) 8 11,4 0,54
10 AA_HKU10 Q 13 13,6 0,52 1
11 AA_HKU11 Q 10 125 0,51 |
12 AA_HKU12 Q 8 11,2 0,57 1
13 AA_HKU13 Q 8 116 0,51 [
14 SC_HKUO01 n.b. 130 234 1,01 | 3
15 SC_HKU02 n.b. 13 12,1 0,73 |
16 SC_HKUO03 n.b. 53 185 0,84 2
17 SC_HKU04 n.b. 12 11,2 0,85
18 SC_HKUO05 n.b. 10 10,7 0,82 |
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