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,»Die Sexualitat hat zur Folge, dass in jeder Generation immer
wieder neue Genkombinationen von der Umwelt getestet werden
konnen. Welch ein gewaltiges Potential dem bei der geschlechtli-
chen Fortpflanzung auftretenden Vorgang der genetischen
Rekombination innewohnt, wird verdeutlicht, wenn wir uns ver-
gegenwartigen, dass bei sich geschlechtlich fortpflanzenden Arten
nie zwei Individuen genetisch identisch sind.

Wir mussen zugeben: Sex ist etwas Wundervolles!*

Prof. Dr. Franz M. Wuketits






Einleitung

1. Einleitung

Das Zetdter der Globdiserung hat die Mobilitét der Menschheit um en Vidfaches erhoht.
Die entlegensten Regionen der tropischen Regenwéder, Wisten und andere Grofdandschaf-
ten der Erde werden von Touristen durchk&mmt und Waren werden um die halbe Welt trans-
portiet. Doch dieser Trend hat uns nicht nur Vortele gebracht, denn im Schlepptau von
Mensch und Ware reisen auch zahlreiche ,blinde Passagiere® mit (Ruiz e d. 2000, Baskin
2002).

Berdits 1992 wurde in der Konferenz von Rio, das Ubereinkommen Uber die Biologische
Vidfdt (,Convention on Biologicd Diversty“, CBD) verabschiedet. Demnach werden inva
sve ,Exoten” oder ,Neobiota® ds eingewanderte, gebietsfremde Tier- und Pflanzenarten de-
finiert, die in Lebengdumen aulerhdb ihres natrlichen Verbreitungsgebietes durch menschr
liches Zutun eingebirgert oder unabschtlich eingeschleppt wurden, sch dort massv ausorei-
ten und die biologische Vidfdt gefdhrden. Die Lide der erwiesenen oOkologischen Schéden
durch Neozoen und Neophyten in Mittdleuropa is schon jetzt bednggtigend und reicht vom
Parastismus bis zur Verdrangung einheimischer Arten durch Prédatoren oder zwischenartli-
che Konkurrenz (Cox 1999, Kowarik 2003). Auch die 6konomischen Folgekosten biolog-
scher Invasonen snd hoch. Allein die Einwanderung der Drekantmuschd (Dreissena poly-
morpha), die vermutlich mit Balastwasser grol¥er Frachtschiffe aus Europa nach Nordameri-
ka verschleppt wurde, jedoch urspringlich aus der Regon um das Kaspische Meer stammt,
hat im Gebiet der Grof3en Seen seit Ende der 1980er Jahre Schéden von ca 5 Milliarden US-$
verursacht. Insgesamt entstehen durch 50000 gebietsfremde invasive Arten in den USA ge-
genwértig Kosten von etwa 115 - 125 Milliarden US-$ jéhrlich (Pimentel et a. 2000, Secreta-
riat of the Convention on Biologicd Diversty 2001). In den kommenden Jahrzehnten werden
Management und Kontrolle von nicht-endemischen Arten die wohl grél¥e Herausforderung
nicht nur fir Natur- und Artenschutz, sondern auch fir die Fischindustrie, Forst- und Land-
wirtschaft sein (Simberloff et d. 1997, Sakai et d. 2001, Tempel et d. 2004).

Eine héaufig zu beobachtende Invasonssrategie von , Einwanderern® it die massenhafte Aus-
breitung, die zwangswveise zur Verdrangung oder sogar Audéschung von anderen Arten in
den entsprechenden Habitaten fihren kann und dadurch weitreichende negative Folgen auf
die Biodiversta nach sch ziehen (Williamson 1996, Wilcove et a. 1998, Parker et a. 1999,
Sda et d. 2000, Stein et d. 2000). Ein anschauliches Beispid ist die Verdrangung ganzer
Ufervegetationsgesdllschaften Mitteleuropas durch den bis zu 4 m hohen Jepanischen Sta-
denknéterich (Reynoutria japonica), der die betroffenen Okosysteme vollkommen verdndern
kann und ds sehr problematisch eingestuft wird. Zu den aggressvaten Problempflanzen, die
in einigen Regionen berets Uber wete Strecken das Erscheinungsbild von Gewdasserlaufen,
Bahnstrecken, Brach- und Ruderdfldchen prégen, gehdren auch die Kanadische Goldrute
(Solidago canadensis), das aus Indien stammende Drisige Springkraut (mpatiens glandulife-
ra) und der RiesenBéarenklau (Heracleum mantegazzianum) aus dem Kaukasus (Kowarik
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2003). Die genamten Pflanzen leben aulerhdb ihres natirlichen Kreidaufsysems, so dass
ge nicht nur von endemischen Raupen, Schnecken, usw. gemieden werden, sondern tellweise
sebst Filze und Bodenbakterien nicht vorhanden sind, die deren tote organische Substanz
abbauen konnen. Se snd daher endemischen Pflanzen welt Uberlegen, kbnnen jene am
Wachstum hindern oder Uberwuchern de. Dadurch werden aber auch vide andere Organis-
men ihrem Lebensaum entzogen und Biozonosen gehen z. B. durch Dezimierung von
Schmetterlingen  durch  Aussterben  der  arttypischen  Futterpflanzen  verloren  (Thompson
1993).

Auch der anhdtende Populationsangtieg und die expandve Ausbreitung von Waschbér (Pro-
cyon lotor), Marderhund (Nyctereutes procynoides) und Mink (Nordamerikanischer Nerz;
Mustela vison) snd ds &ulerst problematisch anzusehen, da neben dem Einfluss auf be-
dandsbedronte Arten auch tierseuchenhygienische Fragen (z. B. Tollwut, Echinococcose)
ene Rolle spiden kdnnen (Aubrecht 1995, Kauhala 1996, Hohmann et a. 2000, 2002, Ha-
nosset et a. 2004).

Klasssche Mdaglichkeiten fir die Verschleppung und Einbirgerung gebietsSfremder  Arten
baseren auf das Mitbringen und Aussetzen von Tieren bzw. Pflanzen aus anderen Landern,
wie es bspw. im Fale des Amerikanischen Ochsenfrosches geschehen ist (Laufer 2004).

Wichtigste Ubertragungswege firr alochthone Arten sind jedoch der Transport an Schiffs-
rimpfen, im Balasiwasser grofdr Seeschiffe oder in deren Frachtraum befindlichen Import-
waren (Ruiz et d. 2000). Wahrscheinlich erreichte auf dem Wege des Ballastwassers auch die
Chinesische Wollhandkrabbe Eriocheir sinensis) in den 1920er Jahren Nord- und Ostsee und
schlieldich mittdleuropdische Hiusse (Thid 1938, Jadzdewski & Konopacka 1993, Clark
1998). Uber kiingliche Wasserverbindungsstralien kam es insbesondere in den 1930er und
1H40er Jahren zu Massenausbreitungen, die Schédigungen an Deichen, Kistenschutz und
Hafenanlagen nach sch zogen (Panning 1939, Hoestland 1948). Da die Krabbe in der Lage
ist, Fische aus Netzen und Reusen zu rauben und Netze mit ihren Scheren zu zerrel3en, ist
auch die Berufdfischera betroffen (Clark 1998).

Der Agaische Laubholz-Bockkéfer (Anoplophora glabripennis) ist dagegen Uber Verpa
ckungsholz in saine neuen Verbratungsgebiete gdangt und konnte in den USA 1996 bzw. in
Oberogterreich 2001 erstmas nachgewiesen werden (Haack et a. 1997, Haack 2003, Tomic-
zek 2003). Das Insekt kann vallig gesunde Laubbdume zum Absterben bringen und ist nur mit
radikaden Methoden, wie der Vernichtung befdlener Baume, zu bekampfen (Morewood et d.
2003). Ebenfdls durch Verpackungsholz dirfte wohl auch der in Nordamerika heimische
Kiefernholznematode (Bursaphelenchus xylophilus) nach Asien eingeschleppt worden sain,
wo & besonders in Japan en massves Kiefernsterben verursachte. Selbst von der Européi-
schen Union verhédngte pflanzengesundhatliche Einfuhrregdlungen  konnten nicht  verhindern,
dass der Nematode 1999 auf die portugiessche Habinsd Setuba eingefihrt wurde und dort
gravierende Auswirkungen auf kieferndominierte Okosysteme hétte (Sousa et a. 2002). Seit
2000 mussten jahrlich etwa 50000 Kiefern mit Welksymptomen gefélt werden.

Den wohl beeindruckendsten Segeszug bel der Koloniserung anderer Kontinente fuhrt je-
doch en ganz anderer Nematode durch, ndmlich der aus Odasen stammende Adparast
Anguillicola crassus Kuwahara, Niimi & Itagaki 1974. Ergmas konnte dieser nicht-
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endemische Helminth im Jahre 1982 be Europdischen Fussaden (Anguilla anguilla) aus der
Weser-Ems-Region gemeldet werden (Neumann 1985) und it Produkt einer jahrzehntdan
gen, wdtweten Politik, die den interkontinentalen Handel mit Lebendadlen toleriert. A. cras
sus ig ds en natirlicher Schwimmblasen-Parasit des Japanischen Aals (Anguilla japonica)
beschrieben (Nagasawa et a. 1994) und wurde versehentlich mit Lebendad-Importen vermut-
lich aus Taiwan nach Deutschland (Bremerhafen) eingefiihrt (Koops & Hartmann 1989, Kae
1991). In den Folggahren konnte sich der parasitére Neozoe Uber nahezu ganz Europa aus-
breiten: Niederlande (Van Banning et d. 1985), Dénemark (Kgie 1988b), Frankreich (Dupont
& Petter 1988), Belgien (Belpaire et d. 1989), Itadien (Koops & Hartmann 1989), Polen
(Koops & Hartmann 1989), Grofdritannien (Kennedy & Fitch 1990), Ungarn (Székely et 4dl.
1991), Tschechische Republik (Moravec 1992), Griechenland (Moravec 1992), Portugd
(Cruz et a. 1992), Schweden (Hoglund et a. 1992b), Ogerreich (Konecny & Wais 1993),
Norwegen (Mo & Steien 1994), Irland (Evans & Matthews 1999), Lettland (Vismanis et
a.1999) und Turke (Genc 2005). Gegenwartig scheint nur noch der hohe Norden Europas
(z. B. Idand) aufgrund einer Temperaiur bedingten Bariere von ener Besedelung durch
A. crassus verschont geblieben zu sein (Knopf et a. 1998).

Dea Kolonigerung Europas durch den ogtasatischen Schwimmblasen-Nematoden folgte nur
uwesentlich  spdter  auch die Beseddung der nordafrikenischen  Mittdmeerstaaten:
Agypten (Koops & Hartmann 1989), Marokko (El Hildi et a. 1996) und Tunesien (Maamou-
r et d. 1999). Sat Mitte der 1990er Jahre wurde auch der Osten des Nordamerikanischen
Kontinents erfolgreich erobert und der Amerikanische Ad (Anguilla rostrata) as neuer Wirt
angenommen (Johnson et a. 1995, Fries et al. 1996, Barse & Secor 1999).

In Abbildung 1.1 ig die interkontinentadle Audirétung des in Ogasen endemischen
SchwimmblasenNematoden A, crassus und die Vebretungsgebiete der 3 Adarten
(A. anguilla, A. rostrata und A. japonica) nach Tesch (1999) graphisch zusammengefasst.

= ( Anguillajaponica
C| R

. o e
Anguillicola crassus 2

Abb. 1.1: Ubersichtskarte zur interkontinentalen Ausbreitung von A. crassus (nach Kirk 2003)
und die Verbreitung der jeweiligen Aalart (nach Tesch 1999).
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Die Vebratung und Verschleppung von A. crassus in neue Kontinente, Regionen und Habi-
tate wurde durch zahlreiche Faktoren begingtigt. So trugen vidfach Besazmalinahmen mit
infizieten Aaen in Flusssyseme und die gesteigerte Nachfrage nach ,Réucherad® dazu be,
dass gch der Paragt mit rasanter Geschwindigkeit weltweit ausbreiten konnte (Belpaire et d.
1989, Koops & Hartmann 1989). Besonders der Trend zur Aamadst in Aquakulturen dirfte
wohl einer der wesentlichen Griinde gewesen sain, weshdb die Anguillicolose zur Unkontrol-
lierbarkeit avanciert ist. Bereits in den 1980er Jahren erreichte die Adzucht auf kommerziel-
ler Basis in Japan mit 34000 bis 39000 t ,Speisead” pro Jahr ihren Hohepunkt; dhnliche E-
tragswerte gdten auch fir Tawan (FAO 1997, Tesch 1999). Wedtweit fuhrend hingichtlich
des Aquakulturbetriebes mit Aden i sat langerem jedoch die Volksrepublik China, die eine
Jahresproduktion von 120000 t (Stand 1995/ 1996) verbucht und mittlerweile den Hauptkno-
tenpunkt einer florierenden Ad produktion bildet (Ringuet et d. 2002).

Alle 5 bisher bekannten Arten der Gattung Anguillicola (A. crassus, A. globiceps, A. paper-
nai, A. novaezelandiae und A. australienss) paradtieren die Schwimmblasen von Hussaden
(Anguilla spp.) und haben wohl identische Entwicklungsvege (Moravec & Taraschewski
1988, Moravec 1994, Kirk 2003). Der genaue Entwicklungszyklus von A. crassus ist obligat
zwel-wirtig (dixen) und konnte erst von De Charleroi et d. (1990) vollsténdig aufgeklart wer-
den:

Endwirt
L3—=L,s—=Adult

Par atenischer Wirt L,
Ls
W
S . "%\
. - AN
i L2
Zwischenwirt
Lo—=L3

Abb. 1.2: Schematische Darstellung des Entwicklungszyklus von A. crassus (nach De Charleroi et a. 1990).
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Die in der Schwimmblase lebenden adulten, getrenntgeschlechtlichen Wirmer erndhren sch
vom Blut des Ads, indem se an den feinen Aderchen diesss Organs Bissvunden verursa-
chen. Nach der Kopulation scheidet das Weibchen Eier aus, die bereits vollentwickelte zweite
Larvengtadien (L) enthalten. Uber den Ductus pneumaticus gelangen die Eier aus dem Lu-
men der Schwimmblase in den Darm und schlieldich ins Freie. Mindestens 17 verschiedene
Copepodenarten, aber auch Odracoden, fungieren nun as Zwischenwirte und nehmen die im
Wasser geschlipfte L, ord auf. Im Lumen entwickdn de dch schliedich zur, fir den Ad,
infektiosen L (Egusa 1979, De Charleroi et a. 1990, Kennedy & Fitch 1990, Bonneau et d.
1991, Thomas 1993, Moravec et d. 2005). Frisst der Aa wiederum mit L3 infiziete Klen-
krebse, so durchdringt die Larve den Darm und wandert in der Leibeshohle zur Schwimmbla-
senwand. Dort héutet sch die Ls zur Ly und anschlief?end zum Préadultus, der dann in die
Schwimmblase eindringt und geschlechtsralf wird. Im Gegensatz zu den adulten und préadu-
ten Nematoden erndhren sch die beiden, in der Schwimmblasenwand manifedtierten Larven
(Ls und L) nicht hamatophag, sondern vom Bindegewebe, das durch Enzyme proteolytisch
aufgespaten werden kann (Polzer & Taraschewski 1993).

Ba diesam Entwicklungszyklus kam zusdizlich en brates Fschspektrum as zweter Zwi-
schenwirt geschatet sein, wenn ein anderer réauberisch lebender Fisch die mit L infizerten
Krebse ord aufnimmt. Allerdings efolgt hierbel keine Waeiterentwicklung, sondern lediglich
ene Akkumulation des Parasiten in der Néhe der Schwimmblasenwand. Wird dieser as S
pel- bzw. paratenischer Wirt bezeichnete Fisch von einem Ad gefressen, o it erneut der
Lebenszyklus von Anguillicola crassus geschlossen (De Charleroi et d. 1990, Haenen & Van
Banning 1990, Thomas 1993, Moravec & Konecny 1994, Székely 1994). Mittlerwelle ist ke
kannt, dass mindestens 37 Fischarten aus dem SUR3-, Brack- und Meerwasser, die Funktion as
paratenische Wirte Ubernehmen konnen (Hoglund & Thomas 1992, Hoglund et a. 1992b,
Thomes & Ollevier 1992, Reimer et d. 1994, Székedy 1994). Frosche, Molchquappen,
Schnecken und Insektenlarven konnten zwar experimentd| infiziet werden, deren Ralle ig in
freier Wildoahn jedoch ungewiss (Moravec & Skorikova 1998). Die Flexibilitét des Entwick-
lungszyklus durch die Einbeziehung vider verschiedener Zwischenr und Stapewirte ist en
wesentlicher Faktor, der die efolgreiche Etablierung und rasante Ausbreitung dieses Paras-
ten in Europa mitverursacht het.

Die Akkumulation der Larven in paratenischen Wirten ist wahrscheinlich auch fir den schnel-
len Andieg der Befdlgaten (Pravdenz) in Europa verantwortlich, sobad A. crassus in @nem
neuen Habitat angekommen igt (Kirk 2003). Oftmads erreicht der prozentude Antel der infi-
Zieten Europdischen Ade innerhdb ener Population bis zu 100 %. Auch die Intengtéten
degen anfangs rasch an, ehe Se dch dann be einem niedrigeren Wert einpendeln (Kennedy
& Fitch 1990, Haenen et a. 1994, Moln&r et a. 1994, Barus et a. 1996, Wrtz et a. 1998,
Lefebvre et al. 2002a, Audenaert et a. 2003, Lefebvre & Crivelli 2004, Schabuss et a. 2005).

Ein Vergleich von Studien aus Japan und Europa zeigt, dass der Jgpanische Ad (A. japonica)
weitaus weniger mit A. crassus infiziet ig ds die beiden alantischen Adarten (A. anguilla
und A. rostrata), was offenbar auf eine lange co-evolutiondre Wirt-Parasit-Beziehung zurlick-
zufthren ig (Egusa 1979, 1992, Ooi et d. 1996). Folglich konnten im natlrlichen Endwirt
bidang auch keine gravierenden Schéden nachgewiesen werden, wahrend A. crassus in sa-
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nem neuen Wirt ein vdllig anderes pathologisches Erscheinungsbild zu erkennen gibt, was in
zahireichen Publikationen dokumentiert wird (Kirk 2003).

In physologischen Studien konnten Verénderungen von hamatologischen Parametern, wie die
zdlulé&re Zusammensetzung des Blutes mit der Erndhrungsweise des Paadten erklat wer-
den; dabel sank der Antell der Roten Blutkorperchen (Boon et d. 1990), wahrend die Anzahl
der Granulocyten aufgrund ener aktivierten Immunantwort angieg (Hoglund et a. 1992a).
Auch reagieren dark infiziete Ade wesentlich sensbler gegeniber bakteridlen Sekundérin
fektionen, wodurch es im Bereich des Abdomens und Afters zu L&sonen und Schwellungen
kommen kann (Van Banning & Haenen 1990). Sures et d. (2001) konnte zeigen, dass juveni-
le und préadulte Stadien von A. crassus (< 60 Tage) einen dgnifikanten Andieg im Serum-
Cortisol-Gehdt von experimentell infizieten Europdischen Aden verursschten. Dabel pidt
das Corticosteroid Cortisol eine zentrde Rolle ds primérer Botenstoff der Stressantwort bel
Fischen (Pickering 1981, Pickering & Durston 1983, Woo et a. 1987, Rckering & Pottinger
1989). Mehrfach wiederholte Infektionen konnen in Kombination mit anderen umweltbeding-
ten Stressoren, wie erhdhte Temperatur oder niedriger Q-Gehat des Wassers, daher betracht-
liche Auswirkungen auf die Gesundheit des Aaes haben (Sures et d. 2001, Kirk 2003). So
zeigten unter diesen suboptimalen Bedingungen stark befdlene Europdische Ade ene hohere
Mortaitétsrate ds nicht-infizierte Tiere (Molnar et d. 1991, 1993).

Ultragtrukturelle und  lichtmikroskopische Untersuchungen ergaben, dass beim Europédischen
Ad ene Infektion mit A. crassus vor dlem aer zu massven higologischen Veranderungen
der Schwimmblasernwand fihrt und im wesentlichen aus der Wanderung sowie der hame-
tophagen Lebensweise des Parasten resultiert (Van Banning & Haenen 1990, Molnar e 4.
1991, 1993, 1995, Molnar 1994, Hartmann 1994, Wiirtz & Taraschewski 2000). Odemartige
und hyperplastische Verdickungen der Schwimmblasenwand waren daher die Folge von
chronischen und akuten Entzindungen (Molnar et a. 1993, Haenen e d. 1994), die letztlich
auch zu degenerativen Veranderungen und Proliferation des epitheiden Gewebes flhrten.
Witz et d. (1996) zeigten, dass dadurch auch die Diffuson von Gasen in das Schwimmbla-
senlumen gestort sai und anhand ener verdnderten Gaszusammensetzung detektiert werden
konnte.

Durch die intensven Forschungsstudien Uber Europdsche Ade die mit dem invasven
Schwimmblasen-Nematoden aus Odaden infiziert waren, wurden schndl Stimmen laut, die
das Aussterben dieses katadromen Wanderfischs prophezeiten. Berlickschtigt man in diesem
Zusammenhang die Lebensveise und Individudentwicklung von Husssden (Anguillidee), so
ig diese These nicht unbegrindet. Als einzige Familie der ansonden rein marinen Adartigen
(Anguilliformes) nehmen de ene Sondegdlung en, da de lediglich ene limnische Phase
besitzen und am Ende ihres Lebens wieder zu ihren Geburtsstétten im Meer zurlickkehren, um
sch dort fortzupflanzen (Tesch 1999). Mittlerwelle weil3 man, dass die Lachplédize der atlan
tischen Arten (A. anguilla und A. rostrata) in den Tiefen der Sargasso-See, sidwestlich der
Bermuda-Insan liegen (Schmidt 1925 b, Fricke & Ké&se 1995); hier konnten die jewells
jungsten Stadien, ndmlich die satlich abgeplatteten Leptocephdus-Larven, die aufgrund ihrer
Morphologie auch as Wedenblatt-Larven beschriecben worden snd, gefunden werden
(Schmidt 1923, 1925 a, Bertin 1956). Die Hauptlaichgebiete der pazifischen Art (A. japonica)
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werden dagegen im Nordéguatoridstrom sldwestlich der Marianen-insen vermutet (Tsuka-
moto 1992).

Waéhrend den pelagischen Wanderungen zu den Lachplétzen dringt der Européische Ad nicht
nur in Tiefen von bis zu 600 m vor, welche vermutlich den Grenzen seiner Drucktoleranz
entsprechen, sondern fihrt auch tagesperiodische Vertikawanderungen von mehreren 100 m
durch (Tesch 1995). Be Nacht bevorzugten die mit Ultraschdlsendern verfolgten Ade ene
Tiefe von 40 — 250 m, be Tagesanbruch drangen se binnen 3 — 4 Stunden in Tiefen von 300
— 500 m vor, um nattrlichen Fral¥einden auszuweichen (Vaillant 1896, Tesch 1978a, b). Eine
vall funktionsfdhige Schwimmblase ds hydrodtatisches Organ zur Regulierung des Druck-
ausgleichs ig daher fir den Ad unerldsdich. Um in ene bestimmten Tiefe schwerdos zu
schweben und ohne andauernd energieaufwendige Schwimmbewegungen ausfihren zu mis-
sen, muss der Gasdruck der Schwimmblase dch st8ndig wechselnden Tauchtiefen anpassen
koénnen. Bedenkt man, dass mit je 10 m Tauchtiefe der Druck um eine Atmosphére steigt, so
wird in tausend Meter Tiefe ein Druck von 101 Atmosphéren erreicht. Abtauchende Ade ,se-
zermieren* daher Gase, wie @, CO; und N in die Blass, um deren Volumen und Dichte kon-
gant hdten zu kénnen (Dorn 1961, Peser & Scheid 1993). Eine Beenflussung dieser de-
mentaren Prozesse durch die destruktive Nahrungsaufnahme des Schwimmblasen Nematoden
unter realen Bedingungen wirde einer erngthaften Bedrohung des Europdischen Adbestandes
gleichkommen.

Prinzipidl gnd thergpeutische Ma3ahmen durch mehrmaige Behandlungen von befdlenen
Aden mit verschiedenen Antheminthica gegen préadulten und adulten Stadien von A. cras
sus zwar moglich, die in der Schwimmblasenwand manifestierten Larven sowie die im Uterus
befindlichen Eier konnen jedoch nicht umfassend geschédigt werden (Taraschewski et d.
1988, Hartmann 1989, Fontaine et a. 1990, Geets et a. 1992). Eine Bekampfung des
Schwimmblasen-Nematoden im Frelland konnten zudem bedenkliche okologische Risken fir
zahlreiche andere aguati sche Organismen bergen, so dass daran nicht zu denken i<t.

Der Forschungsdrang der ersten 20 Jdhre, die sait der Invason des ostasiatischen Schwimm-
blasentNematoden auf den europdischen Kontinent vergangen sind, beschéftigten sich haupt-
sachlich mit der Ausbreitung und Pethogenitét auf den Europédischen Ad (A. anguilla). Ein
gewanderte Tier- und Pflanzenarten erdffnen dlerdings auch vollig neue Perspektiven in der
Evolutionshiologie, da de nicht nur sdbst einer verénderten Umwet ausgesetzt sind, sondern
auch auf enhemische Arten enen sdektiven Druck ausiben kénnen (Thompson 1998). Sie
bieten daher idedle Mdoglichkeiten um ene rasant ablaufende Evolution studieren zu kdnnen
(Ellstrand & Schierenbeck 2000, Quinn et a. 2000).

Genetik und Evolutionsprozesse dnd die Schlissdfaktoren inwiewet ene invesve Art Sch
gtablieren und ausbreten kann und erhidten bidang zu wenig Beachtung im Vergleich zu
ihrer Okologie (Sakai et a. 2001). Hybridiserungen zweier Arten oder zwischen zuvor iso-
lieten Populationen der gleichen Art, gelen e@nen wichtigen Stimulus fur die Evolution dar
(Ellstrand & Schierenbeck 2000); Inzucht konnte ein weterer wichtiger Stimulus sain (Tsu-
i et d. 2000). Sollten genetische Veranderungen wahrend und nach der Koloniserung che
rakterigisch fir invasve Arten sain, 0 ist es enorm wichtig zu verstehen, inwieweit die gene-
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tische Diverstd be diesem Prozess eine Rolle spidt (Seka et d. 2001). Untersuchungen
Uber die genetische Variaion konnten daher helfen, um Vorhersagen Uber das Potenzia von
Populationen invasiver Arten zu treffen (Barrett 1992, Van Driesche & Bellows 1996).

Die genetische Untersuchung von eingefiihrten und efolgreich etablierten Arten im Vergleich
zu indigenen bedrohten und bestandsgeféhrdeten Arten werfen eine Reihe von hdchst interes-
santen Fragen auf und Sellen die Wissenschaft vor zwel Paradoxen auf die im Folgenden kurz
eingegangen werden soll.

De Velus de genetischen Vielfdt durch geretische Drift und Inzucht-Effekte be kleinen
Populationen kénnen oftmas ds finde Faktoren zu deren Aussterben beitragen (Frankham &
Rals 1998). Vordergrindig sSnd in der Regd meist anthropogen bedingte Eingriffe (z. B.
intensive Land- und Forstwirtschaft, Uberfischung, Gewésserbauliche Malinahmen, Umwelt-
verschmutzung). Prinzipidl zeigen Koloniserungen von eingewanderten Arten  Flaschenhas
(,Bottleneck®)- bzw. Grinder (,Founder*)-Effekte, da die Anzahl der Initidkolonigen megs
sr klein ig (Allendorf & Lundquist 2003). Folglich ist ene neu etablierte Population weit-
aus weniger genetisch heterogen as jene Populaion von der se enttammte (Barrett & Kohn
1991). Diese reduzierte genetische Diversitéd konnen zwe Konsequenzen zur Folge haben:
en limitiertes Populationswachstum durch Inzucht und damit eine verringete Uberlebens-
chance dieser Population (1) sowie ene limitierte Fahigkeit der Populaion dch an die neue
Umwelt anzupassen (2) (Allendorf & Lundquist 2003). Fdls dso ene reduzierte genetische
Diversté gch taséchlich schédigend auf Populationen auswirken sollte, warum snd dann
invasive Arten trotz ,, Bottleneck”- Effekte so erfolgreich?

Die Mdoglichkeit von Populationen sch gegentiber einer verdnderten Umwelt und deren selek-
tiven Druck mit Lokal-Adaptationen anpassen zu konnen, ist beim Erhat der ,vom Ausster-
ben bedrohten” Tier- und Pflanzenarten von zentraer Wichtigkeit (Cranddl et d. 2000, Mc-
Kay & Latta 2002). Vide eingewanderte Arten sind oftmals konkurrenzfhiger ds endemi-
sche Arten des gleichen Habitats oder der gleichen okologischen Nische und koénnen diese
Arten verdréngen. Als Bespid kann die aus dem Ogten Nordamerikas sammende Bachford-
le &alvelinus fontinalis) genannt werden, die in den Westen der USA eingeblrgert wurde und
dort endemische Fordlenarten verdrangt (Adams et d. 2000). Gegensédtzlich ist die Situation
im Osten der USA, wo Salvelinus fontinalis beheimatet it und massv in ihrem Bestand durch
die aus dem Westen der USA engefuhrte Regenbogenforelle (Oncorhynchus mykiss) gefér-
det i (Krueger & May 1991). Fals aso Loka-Adaptationen gewohnlich und wichtig sein
sollen, warum konnen dann invasve Arten Uberhaupt so efolgrech san und enhemische
Arten gefahrden bzw. verdréngen?
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Invasons- und Evolutionspotenzid konnen ds synergetische Prozesse definiet werden, die
letztlich Uber Erfolg- und Missarfolg einer eingewanderten Art entscheiden und somit auch
zukinftige evolutiondre Ablaufe, wie die Entstehung neuer Arten, enleiten konnen (Lee
2002). Dass A. crassus zwefdlos en efolgracher Kolonidig is, wurde berats ausfihrlich
anhand seiner Invasonsgeschichte in Europa, Nordamerika und Nordafrika dokumentiert
(Kirk 2003) und kann nicht bedtritten werden. Auf diesen Kontinenten traf der Parasit h sai-
nen neuen Wirten, mit Ausnahme des nur sporadisch vorkommenden Nematoden Danicone-
ma anguillae, weitestgehend auf eine unbesetzte Nische (Moravec 1994, Kirk 2003).

Ein 2weter nicht-endemischer  Schwimmblasen-Nematode der gleichen Gattung, namlich
Anguillicola novaezelandiae, wurde 1975 mit Audrdischen Aden (A. australis) in den ,,Lago
di Bracciano® ndrdlich von Rom eingeschleppt (Paggi e a. 1982) und ist urspringlich far
Neusedand und Audralien beschrieben (Moravec & Taraschewski 1988, Moravec & Rohde
1992). Dieser Parasit konnte wie die anderen 3 Arten der Gattung Anguillicola neue Konti-
nente nicht expansv beseden und scheint gegenwértig sogar von A. crassus aus dem ,Lago
di Bracciano® verdréngt zu werden (Moravec et . 1994).

Das Zid der vorliegenden Arbeit i nun, verschiedene Populationen von A. crassus aus Eu-
ropa und Tawan morphometrisch und molekularbiologisch zu untersuchen, um Rickschllisse
auf phdnotypische und/ oder genetische Verdnderungen seit der 1982 erfolgenden Invasion
gewinnen zu konnen. Dabel deuten besonders morphologische Verdnderungen auf Adaptatio-
nen, die wiederum sdektive Auswirkungen auf verschiedene Merkmalsauspréagungen haben
konnen und letztlich bis zu Arthildungsprozessen reichen (Lee 2002). Rasant ablaufende Evo-
Iutionsschritte sind fur viele Neozoen und Neophyten bisher beschrieben worden (Reznick &
Ghdambor 2001, Lee 2002), nicht aber fir den aus Ostasen stammenden Schwimmblasen
Nematoden A. crassus.

Glechzatig s0ll durch parastologisches Biomonitoring sowohl Verbreitung ds auch aktudle
Befdlsdaten von Schwimmblasen-Nematoden der Gattung Anguillicola im Europdischen Ad
(A. anguilla) erfast werden und mit seinem natrlichen Endwirt A. japonica aus Tawan ver-
glichen werden. Okologische Aspekte der Parasitologie (z. B. Pathogenitdt und Wirtsspezifi-
ta) wurden herangezogen, um nicht nur die Infrapopulationen des Nematoden in den oben
genannten  Endwirten zu beschreben, sondern auch um Hinweise auf das exorbitante
Invasionspotentia von A. crassus zu erhdten.
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2. Material und Methoden

2.1 Parasitologische Untersuchung

Die parastologische Untersuchung von Europdischen Aden (A. anguilla) und Jgpanischen
Aden (A. japonica) ging Sets mit der Probensammlung von Anguillicola spp. fur morpho-
metrische und genetische Untersuchungen enher. Daher entsprechen die Bezeichnungen fir
die verschiedenen Ad-Populationen den jeweligen Nematoden-Populationen, die wéahrend
der parasitologischen Untersuchung gesammelt worden sind.

Samtliche Ade, die aus dem Rhein bzw. Altrhein, Main, Sauer, Ruhr, Lippe und lysselmeer
gammten, wurden im Rahmen einer zweiten Doktorarbat (s Thiden 2005) ener vollstandi-
gen parastologischen Untersuchung unterzogen, auf deren Daten aber hier nicht ndher einge-
gangen werden soll.

2.1.1 Unter suchte Populationen von Anguilla spp./ Anguillicola spp.

Fur diese Arbeit wurden in Europa insgesamt 18 verschiedene Probestellen fir die Entnahme
von Europdaschen Aden und damit fir die Probensammlung von A. crassus und/ oder ande-
ren Nematoden dieser Gattung ausgewdhlt (s. Abb. 2.1). Die Nord-Sid-Ausbreitung der Pro-
bennahmen erdreckte sich dabei von in der Ostsee vor Stockholm (Schweden) bis an den
,Lago di Bracciano®, 50 km nérdlich vor Rom (Itdien). Die westlichste Probennahme erfolg-
te aus der Sauer be Rosport (Luxemburg), die Ostlichste aus einem See bel Olsztynek (Polen).
Insgesamt wurden 990 Europdische Ade aus dem Frelland Europas und 25 aus einer tawane-
sschen Aquakultur (s. unten) untersucht.

In Tawan (Republic of Ching; ROC) konnten 240 Japanische Ade aus 2 Lokditéten be-
schafft werden, zum enen aus ener Aquakulturanlage (Bu-Da) in Zentrdtawan und zum
anderen aus einem Wildgewésser, dem ,Kao-Ping River im Siden der Insd (s. Abb. 2.2).
Die 25 Europdischen Famade stanmten aus der sldtawanesschen Aquakulturanlage (Zuo-
Zheng) bel Tainan und wurden in ,,Indoor”- Becken gehdtert.

Als kleine Besonderheit kann die parastologische Untersuchung der Schwimmblasen von 4
Anguilla marmorata gesshen werden, die aus dem ,Lin Ben River* (Taiwan), enem kleinen
Nebenfluss des,,Kao-Ping Rivers’, gefangen wurden (s. Abb. 2.2).
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In den Abbildungen 2.1 und 2.2 sind dle Probennahmen der untersuchten Ade Europas und
Taiwans auf Ubersichtskarten dargestellt.

Ostsee/ Stockholm (S)
lysselmeer/ Makkum (NL)
Rhein/ Arnheim (NL)

Olsztynek (PL)

M liggelsee/ Berlin

Lippe Hiinxe
Ruhr/ M Uhlheim

Rhein/ St. Goar
Sauer/ Rosport (L)

Main/ Wirzburg
Altrhein/ Mannheim

Rhein und Altrhein/ Karlsruhe

Rhein und Sulzbach/
Lauffenburg (CH)

Lago di Trassmeno (1)
Lago di Bolsena (1)

Lago di Bracciano (1)

Bu-Dai Aquaculture

Zuo-Zheng Aquaculture

Kao-Ping River/
Lin Ben River

)

g,j et i
T .I H =

Abb. 2.2: Probennahmen der untersuchten Aalein Taiwan (n = 4).
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2.1.2 Beschaffung von Aalen in Europa und Taiwan

De Groldell der untersuchten Europdschen Ade wurde durch Elektrobefischungen sdbst
gefangen, der Rest von ortlichen Berufsfischern gekauft. In den folgenden Gewassern wurden
egene E-Befischungen durchgefihrt: Rhein bzw. Altrhein be Karlsuhe, Rhein be Sulzbach,
Lippe bei Hinxe und Ruhr be Mihlhem. Fir die Befischungen kamen 2 verschieden starke
Geréte der Firma EFKO-Leutkirch FE 1500 (1,5 KW) und FE 8000 (8,0 KW) zum Einsatz, je
nachdem wie die Letfahigkeit und Breite des zu untersuchenden Gewéssers war.

Die Jgpanischen Ade in Tawan wurden dlesamt von Berufdfischern gekauft oder stammen
aus der Aquakultur, wahrend die 4 A. marmorata durch koderbestiickte Reusen gefangen
wurden.

2.1.3 Préparation der Aale und parasitologische Unter suchung der Schwimmblasen

Die Lebendadle wurden durch Dekapitation mit Hilfe eines Skapells getdtet und ventra ent-
lang der Bauchlinie vom After bis zum Herzbereich gedffnet, um die Schwimmblase heraus
préparieren zu konnen. Dabel muss aulRerst behutsam gearbeitet werden, da die Nematoden
leicht zu Schaden kommen und im Extremfall sogar platzen konnen

Die Schwimmblase wurde anschliefiend mit einer Schere der Lange nach aufgeschnitten, um
die Nematoden aus dem Lumen entnehmen zu konnen (s. Abb. 2.3).

Abb. 2.3: Gedffnete Schwimmblase eines mit A. crassus
stark befallenen Europdischen Aals (A. anguilla).
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Adulte Wirmer wurden nach Geschlecht differenziert ausgezéhlt (s. Abb. 24) und fir die
Weiterverarbeitung (s, 2.1.4) gesammdt. Auch tote Parasiten bzw. deren Uberreste in den
Schwimmblasen wurden notiert.

b)

Abb. 2.4: Caudales Ende eines ménnlichen (a) und weiblichen Nematoden (b)
der Gattung Anguillicola (Moravec et a. 1994).

Die Lavengadien wurden durch Quetschprgparation der Schwimmblase mit Hilfe zweer
Plexiglasschelben detektiert. Gemdld Blanc et d. (1992) wurden Larven mit einer Korperlénge
unter 1,5 mmasLs (Abb. 2.5) und Uber 1,5 mm as L4 (Abb. 2.6) definiert.

Abb. 2.5: Lz-Larve von A. crassus. Abb. 2.6 Ly-Larve/ Préadultus von A. crassus.

De Befdl dar Ade mit Laven und Adultstadien wurde fir nachfolgende Meta- und Infra-
populations-Studien individuel notiert.

2.1.4 Probennahmen fir mor phometrische und genetische Unter suchungen

Fur morphometrische Untersuchungen wurden die Nematoden zunéchst nach Geschlecht ge-
trennt, grindlich mit HxOgeq abgesplilt und in 70 % EtOH fixiert.

Wiirmer, die fir genetische Untersuchungen bestimmt waren, mussten ebenfdls sorgfdtig mit
HoOgest Qereinigt werden. Um  Kontaminationen mit WirtssDNA mdglichst zu reduzieren,
wurde unter zu Hilfershme zweler Pinzetten der Dam der blutsaugenden Parasiten entfernt
und die Proben s0 lange mit HOges gesplilt, bis Se keine schtbaren Blutspuren mehr aufwie-
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sen. Als Referenz wurden zusétzlich von dlen Aden Muskd-, Leber-, Milz- und Blutproben
genommen, um im Fale von Kontaminationen die Bandenmuster von Parast und Wirt nach
der eektrophoretischen Auftrennung eindeutig zuordnen zu konnen. Bis zur genetischen Wel-
terverarbeitung wurden die Proben in 1 ml Resktionsgefdl}e Uberfihrt, mit HOgeq bedeckt
und bel -80°C aufbewahrt.

2.1.4 Datenanalyse

Insgesamt wurden fir diese Studie 1259 Ade aus verschiedenen Lokalitéten untersucht. Vor
der parasitologischen Sektion wurde sowohl das Gewicht ds auch die Lange besimmt und
daraus nach Schperclaus (1990) der Konditionsfaktor (k-Faktor, syn. Korpulenzfaktor) mit
der Formd (1) berechnet. Er gilt ds Mal’ fir den Erndhrungszustand des Fisches, je grofier er
ist, desto besser ist der Fisch erndhrt.

_m” 100

| 3

1D k

k= Konditionsfaktor
m=  Masseder Fische [q]
| = Lange der Fische [cm]

Um eventuelle pathogene Eigenschaften des Paradten auf seinen Wirtsorganismus feststelen
zu konnen, wurden auch die Massen der Leber und Milz bestimmt. Fir beide Organe wurden
jewells individuen-spezifische Indices berechnet, da ihre Massen direkt von der Korpermasse
des Ads abhdngig snd. Die Formen fir den Hepatosomatischen (HSl) und Milzsomatischen
Index (MSl) snd wiefolgt:

"1
(2  HS-Index =M 190
m
~ 100
@)  MS-Index = w7
m
m=  Massede Fische[q]
m Masse der Leber [g]
My = Maseder Milz[g]
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Bel der parastologischen Untersuchung wurde fir jede Probestdle die Pravdenz (P) oder
Befdlgate betimmt. Se gibt den prozentuden Antell der Ade an, die mit Nematoden befal-
len waren, und konnte nach Bush et d. (1997) mit der Formel (4) berechnet werden.

@ P=
nU

Zusdtzliche Informationen Uber den Infektionsstatus einer zu untersuchenden Grundgesamt-
heit an Aden biglen die Befdlantenstét/ Mittlere Intensitét (MI) und die Abundanz (A), be
denen die Formeln (5) und (6) nach Bush et d. (1997) angewendet wurden.

nS

nInf

(5) Ml =

n=  Anzahl dar mit A. crassus befdlener Ade

= Anzahl bestimmter Stadien von A. crassus

Nne = Anzahl der mit e@nem bestimmten Stadium von A. crassus befallener Ade
n,=  Anzahl der untersuchten Ade

Um Win-Paast-Beziehungen zu beschrelben, bedient sch die 6kologische Parasitologie
Modelen, die Hauffigketsvertelungen von Parasten in ihren Wirten dargtdlen (Zander
1998). Prinzipidl gibt es 2 Mdoglichkeiten der Vertelungsform; die zufdlige (,random®)
Poisson-Vertellung oder ene aggregative (,overdispersed”) negativ binominde Vertalung.
Als Mal3 fur die Aggregation gilt das Verhdtnis von Varianz zu aithmetischem Mittd (Shaw
& Dobson 1995); Werte, die eindeutig grofer ds 1 snd, deuten auf aggregative Vertellungen
(Formd 7). Verhdt dsch die Vaianz gleichermalien wie das arithmetische Mittel, so liegt eine
zufdlige Poisson-Vertellung vor (Forme 8).

(7) aggregative Vertallung:

2

s
—>1
X

(8) zufdlige Vertslung:

1

I |
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2.2 Morphometrische Unter suchungen
221Verwendete Tiere

Fur die morphometrische Datenerhebung wurden insgesamt 1272 Nematoden der Gattung
Anguillicola aus 21 verschiedenen Populaionen herangezogen; die Proben aus Neusedland
wurden im Rahmen enes Projektpraktikums gesammet und fir diese Studie zur Verfligung
gestdlt. Eine Ubersicht der Probensammlung kann Tabelle 2.1 entnommen werden. Dabel
sollten anhand 11 morphologischer Marker verwandtscheftliche Beziehungen sowohl auf Po-
pulations- as auch auf Artebene festgestellt werden.

Tabelle 2.1: Angaben Uber die Anzahl der morphologisch untersuchten Schwimmblasen-
Nematoden aus den verschiedenen Popul ationen.

Herkunft Datum Wirt M W Gesamt
Rhein/ Karlsruhe 01.04.03 A. anguilla 39 33 72
28.04.03 A. anguilla 28 20 48
10.07.03 A. anguilla 26 11 37
09.09.03 A. anguilla 7 10 17
25.03.04 A. anguilla 6 6 12
08.11.04 A. anguilla 18 18 36
Altrhein/ Mannheim 11.07.03 A. anguilla 43 40 83
15.08.03 A. anguilla 8 6 14
Rhein und Sulzbach/ 20.05.03 A. anguilla 11 1 12
Lauffenburg (CH) 12.08.03 A. anguilla 15 12 27
17.11.03 A. anguilla 29 31 60
Rhein/ St. Goar 03.11.03 A. anguilla 24 37 61
Rhein/ Arnheim (NL) 13.10.03 A. anguilla 19 20 39
Main/ Wr zburg 09.07.03 A. anguilla 9 8 17
Sauer/ Rosport (L) 21.07.03 A. anguilla 18 7 25
Ruhr/ Mihlheim 02.12.03 A. anguilla 14 11 25
Lippe/ Hinxe 04.12.03 A. anguilla 24 25 49
lysselmeer/ Makkum (NL) 09.10.03 A. anguilla 48 51 99
M liggel see/ Berlin 16.09.03 A. anguilla 28 25 53
Plauer See 02.05.03 A. anguilla 29 25 54
Olsztyneker See (PL) 12.05.03 A. anguilla 52 32 84
Ostsee/ Stockholm (S) 08.06.03 A. anguilla 10 5 15
Lagodi Trassimeno () 16.04.04 A. anguilla 12 7 19
Lago di Bolsena (1) 30.04.04 A. anguilla 11 11 22
Lago di Bracciano (1) 29.11.02 A. anguilla 9 2 11
24.04.04 A. anguilla 21 19 40
01.06.04 A. anguilla 7 4 11
21.07.04 A. anguilla 17 18 35
03.09.04 A. anguilla 18 23 41
Bu-Dai AC (ROC) 25.02.03 A. japonica 7 8 15
Kao-Ping River (ROC) 21.12.00 A. japonica 6 2 8
27.03.01 A. japonica 7 3 10
21.06.01 A. japonica 9 2 11
11.09.01 A. japonica 12 9 21
01.08.02 A. japonica 11 10 21
02.03.03 A. japonica 27 21 48
Lin Ben River (ROC) August’ 02 A. marmorata 0 6 6
Canterbury (NZ) 12.12.03 A. australis 4 10 14
Gesamt 2000-2004 683 589 1272
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2.2.2 Durchfihrung der mor phometrischen Messung von Anguillicola spp.

Bevor die egentlichen Vemessungen der morphologischen Merkmae beginnen  konnten,
mussten die Gerédte kdibriert werden. Grobe Strukturen, wie Korperlénge und —breite wurden
mit dem Binokular (STEMI 2000) der Marke Carl Zeiss (0,65x, 2,0x und 5,0x) vermessen.
Hierfur diente én Messokular und mm-Papier zur Kalibrierung. Feinstrukturen, wie Osopha-
gus, Kopfkapsel und Bezahnung wurden dagegen mit dem Mikroskop Axiolab, ebenfdls der
Marke Carl Zeiss (10x und 100x) untersucht. Als Kdibrierung wurde neben dem Messokular
ein Objekttrager mit eingraviertem Messbereich herangezogen.

Prinzipidl wurde zuers die maximade Korperlange und —breite ermittelt (s. Abb. 2.7); an
schliefend wurde der Kopf hinter dem Osophagus entfernt und mit Berlese-Mischung der
Firma Wadeck GmbH & Co. KG (Divison Chroma, 3D 101) auf einem Objekitréger fur
weitere Untersuchungen eingedeckt. Die Berlese-Lsg. hat den Vortell, dass stérende Partikel
(bspw. Erythrocyten des Wirtes) innerhadb weniger Tage verdaut werden und eine optimde
Vemessung der Feingrukturen ermdglicht wird. Der restliche Korper wurde in e@nem Tro-
ckenofen bel 100 °C ca. 3 Tage lang verascht, um die Trockenmasse anschlieflend mit der
Feinwaage detektieren zu kdnnen.

Fur die Vermessung des Osophagus (maximae Lange und Breite) reichte die 10x VergroRe-
rung des Mikroskops, wéahrend fir die Untersuchung der Kopfkapsd (maximde Lange und
Breite) ds auch fir die Ermittlung der Zahnanzahl die 100x Vergroferung notwendig war.

Neben den aufgefihrten Vermessungen wurden zusdizlich die Verhdtnisse zwischen Lange
und Breite (Gedrungenheit) von Korper, Osophagus und Kopfkapsd berechnet, um zusitzli-
che Informationen Uber populations- oder artspezifische Merkmde zu erhdten.

a) Korperlange (mm)

b) K orperbreite (mm)

Abb. 2.7: Vermessung der KrpergrofRe eines Nematoden der Gattung Anguillicola.
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Die Abbildungen 2.8 und 2.9 zeigen die lichtmikroskopischen Vermessungen des Osophagus
(10-fache VergrofRerung) und der Kopfkapsel (100-fache Vergrofierung).

a) Osophagudange (um)
b) Osophagusbr eite (um)

Abb. 2.8: Vermessung der Osophagusgrofie eines Nematoden der Gattung Anguillicola.

a) Kopfkapsellange (um)
b) K opfkapsebreite (um)

Abb. 2.9: Vermessung der Kopfkapsel grofie eines Nematoden der Gattung Anguillicola.
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In Abbildung 2.10 ist zur besseren Verdeutlichung eine dektronenmikroskopische Aufnahme
der Mundoffnung des Schwimmblasert Nematoden A. crassus zu sehen. Die Zéhlung der zr-
kul& angeordneten Zdhne efolgte dlerdings unter dem Lichtmikroskop (100-fache Ver
grélerung).

Abb. 2.10: Elektronenmikroskopische Aufnahme der Mundéffnung von A. crassus

Eine Zusammenfassung der untersuchten morphologischen Merkmde und die jewelige Art
der Messung findet Schin Tabdle 2.2,

Tabelle 2.2: Zusammenfassung der untersuchten morphol ogischen Merkmale und
Art der mikroskopischen Vermessung.

M or phologischesM erkmal Messung
1 Anzahl Zéhne Lichtmikroskop (100 x)
2 Trockenmasse (mg) Feinwaage
3 Korperlange (mm) Stereomikroskop (0,65 x; 2,0 x; 5,0X)
4 Korperbreite (mm) Stereomikroskop (0,65 x; 2,0 X; 5,0 )
5 Ratio Lange:Breite Korper Berechnung
6 Lange Osophagus (um) Lichtmikroskop (10 x)
7 Breite Osophagus (um) Lichtmikroskop (10 x)
8 Ratio L ange:Breite Osophagus Berechnung
9 Lange Kopfkapsel (um) Lichtmikroskop (100 x)
10 Breite Kopfkapsel (um) Lichtmikroskop (100 x)
11 Ratio Breite:L énge Kopfkapsel Berechnung
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2.3 Allozym-Analysen

Die Allozym-Andysen wurden in Kooperation mit Prof. S. Mattiucci des parasitologischen
Indituts der Universté ,La Sepienzd’ der Universtd Rom durchgefihrt. Prinzipidl ent-
gorach diese Untersuchung der Allozym-Andysen am Anisakis simplex-Komplex (vgl. Nas-
cetti et d. 1986, Mattiucci et d. 1997, 2004); zusdtzliche Informationen Uber Materid und
Methodik kénnen daher auch diesen publizierten Studien enthommen werden.

Die Allozym-Elektrophorese ist die gebrauchlichste Technik zur Unterscheidung von ver-
schiedenen Formen dessdlben Enzyms (Allozyme) und it in Abbildung 211 schematisch
zusammengefasst.  Allgemein werden Extrekte von verschiedenen Individuen auf en Stérk-
ege aufgetragen, an das ein dektrisches Feld angdegt wird. Wenn die Aminosdurekombina-
tion enes gegebenen Enzyms vaiiet und wenn die Aminosduresubditution verschiedene
Ladungen haben, dann unterscheiden sich die Enzyme in ihrer Nettoladung, so dass Se im
Gd aufgetrennt werden (Futuyma 1990). Anschlief?end wird das Ge in das vom Enzym bent-
tigte Substrat getaucht und en Farbgtoff dazugegeben, der mit dem Produkt der Enzym-
Subgtrat-Reektion reegiert. Dadurch wird die Postion des Enzyms durch ene Farbbande
markiet und auff dem Ge dgchtbar. Auf diese Weise werden unterschiedliche Genotypen
durch die unterschiedliche Podtion der Banden auf dem Gd identifiziert. Diese Unterschiede
snd gewohnlich genetisch, d. h. bei Kreuzung werden se entsprechend den Mendeschen
Gesatzen vererht.

Gel-Elektrophorese

Préapar ation
der Proben

Farbreaktion und Auswertung

Abb. 2.11: Schematische Darstellung der AllozymGel-Elektrophorese.
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23.1Vewendete Tiere

Fur die genetischen Untersuchungen wurden 506 Nematoden aus 14 Populaionen verwende,
diesesnd in Tabdle 2.3 zusammengefasst.

Tabelle 2.3: Angaben Uber die Anzahl der genetisch untersuchten Schwimmblasen-
Nematoden aus den verschiedenen Populationen.

Population Fangjahr Wirt n
Rhein/ Karlsruhe 2003 A.anguilla | 44
Altrhein/ Mannheim 2002-2003 A.anguilla | 38
Rhein/ Rheinfelden 2003 A.anguilla | 35
Rhein/ St. Goar 2003 A.anguilla | 47
Rhein/ Arnheim (NL) 2003 A.anguilla | 29
Main/ Wrzburg 2003 A. anguilla 7
Sauer/ Rosport (L) 2003 A.anguilla | 25
Lippe Hinxe 2003 A.anguilla | 19
lysselmeer/ Makkum (NL) 2003 A.anguilla | 71
M Giggelsee/ Berlin 2003 A.anguilla | 27
Plauer See 2003 A.anguilla | 39
Olsztyneker See (PL) 2003 A.anguilla | 34
Lago di Bracciano (1) 2004 A.anguilla | 36
Bu-Dai AC (ROC) 2003 A. japonica | 55
2.3.2 Untersuchte Enzyme

Insgesamt wurden fur die Allozym-Andysen 5 verschiedene Enzyme mit 7 codierenden Loci
untersucht und erfolgreich den Nematoden zugeordnet (s. Tabele 2.4). Leider konnten be 3
weteren Enzymen, ndmlich der Mannosephosphat-1somerase (Mpi), Peptidase B Pep B, und
Phosphoglucose-Isomerase (Pgi), entweder keine Farbresktionen (evtl. Hinweise auf Nulldle-
le) festgestelt werden oder die Bandenmuster konnten nicht eindeutig interpretiert werden, so
dass diese Ergebnisse verworfen wurden.

Tabelle 2.4: Untersuchte Enzyme fiir die AllozymAnalyse und deren Eigenschaften.

Enzym Quartarstruktur Codierende L oci Puffer Wanderung

Adenylat-Kinase Monomer Adk-1 TCHI/ Kathodisch

Monomer Adk-2 ACPH Kathodisch

Alkalische Phosphatase Monomer/ Dimer Ap-1 TCHI Kathodisch

Malat-Dehydrogenase Dimer Mdh-1 ACPH Kathodisch
Dimer Mdh-2 Anodisch

NADP-Malat-Dehydrogenase Tetramer Me TCHI Kathodisch
Superoxid-Dismutase Dimer Sod-1 PH-I Anodisch
Mannosephosphat-lsomerase M onomer Mpi PH-I Anodisch
Peptidase B Monomer Pep B TCHI Anodisch
Phosphoglucose-|somerase Dimer Pgi PH-I Anodisch
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2.3.3 Gel-Préparation und Elektrophorese

Fur die eektrophoretische Auftrennung der Proteine wurde eine Standard-horizontde Stérke-
Gel-Elektrophorese  durchgefuhrt (5°C, 7-9 V/cm, 4h). Um idede Laufbedingungen zu er-
moglichen, wurden den verschiedenen Enzymen 3 unterschiedliche Pufferlésungen angebo-
ten. Die Ansiize fir die jewelligen Puffersyseme snd Tabdle 25 zu entnehmen; dabe wur-
de anachg in @nem Erlenmeyer-Kolben die Stédrke im entsprechenden Puffer gelost, die Lo-
sung zum Sieden gebracht und schliefdich im Vakuum homogenidert, so dass eine blaschen
freae Auftragung des Gels auf die Plexiglagplatten (15 x 21,5 x 0,7 cm) garantiert werden
konnte. Nach Abkihlung des Gels wurden mit enem 23-zdhnigen Kamm die Probentaschen
gestochen.

Samtliche Proben (Nematoden, Gewebe- und Blutproben der Ade) wurden mit 1-2 Tropfen
H2Oges VErsetzt und im Morser zerrieben, um die Proteine aus dem Cytosol freizusetzen. Der
auf Eis gekihlte, homogeniserte Zdlsaft wurde anschliefZend mit ca 05 x 05 cm grolen
L éschpapierdreifen aufgesaugt und in die Geltaschen geladen.

Tabelle 2.5: Ansétze fir die verschiedenen Puffersysteme TC-I, PH-1 und ACPH.

Puffer L aufpuffer Gd-L sg. Ansatz/ Gel
21 Aqua gest. 21 Aqua gest.
Tris (166,4 g) Tris (5,54 ) 200ml GetL sg.
TCHl Zitronensaure Monohydrat (60 g) Zitronenséure H,0 (2,20 g) 22 g Stérke (Fischen)/
’ 20 g Stérke (Sigma)
pH=8 pH=8
21 Aqua gest. 21 Aqua gest,
Tris (50,8 g) Tris(59) 215 ml Ge-L sg.
PH-I Bor-Saure (18,2 g) Bor-Saure (2,48 g) 22 g Stérke (Fischer)/
EDTA (2,20 g) EDTA (0,5) 20 g Starke (Sigma)
pH=8 pH=8
21 Aqua ges. 5 ml Laufpuffer
ACPH Tri-Natriumcitrat Dihydrat (108,22 g) Laufpuffer 1:40-Verdiinnung 195 ml Aqua gest.
NaH,PO4H,0 (66,24 g) pH=6,3 22 g Stérke (Fischer)/
pH=6,3 20 g Stérke (Sigma)

2.3.4 Farbreaktion

Die Farbresktion ist fUr jedes zu untersuchende Enzym spezifisch und besteht aus verschiede-
nen Komponenten, die in Tabdle 2.6 zusammengefasst and. Die Substanzen wurden in 25 ml
Messkolben der folgenden Reihe nach angesetzt: Pufferlésung, Subdrat, evil. NADP/ NAD,
evtl. MgClh, evtl. MTT und PMS. Schlieldich wurde der Lésung das Enzym fir die Farbresk-
tion zugegeben, mit ca. 50°C heil3er Agar-Losung versetzt und auf die Gele aufgetragen. Um
die Farbresktion zu beschleunigen, erwies es sch ds vortelhaft, die Gee ba 37°C zu inku-
bieren. Sobad die Bandenmugter auf den Gelen ersichtlich waren, wurde die Farbrektion mit
verdinnter Essigsaure (1:10) beendet.
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Tabelle 2.6: Ansétze fir die verschiedenen Farbreaktionen der jeweiligen Enzyme.

Enzym Puffer-L sg. Substr at NADP | NAD | MClz | MTT | PMS Enzym fir Farbrkt.
(mg) | (mg) | (mg) | (mg) | (mg)
AdP (30 mg)
. 6-Gpdh (0,02 ml)
Adk Tris-HCI (5ml) Glucose 10 10 15 3 HK (0,02 mi)
(45 mg)
N,N-DimethyI- Leu-Ala (20 mg) A-Oxidase
Ap formamid (0,1 ml) o-Dianisidina - - - - - (0,02 mil)
Tris-HC (5ml) (10 mg) Peroxidase (0,04 ml)
Mdh ) Malato di Natrio ) 20 ) 15 3 )
(5ml)
Me ) Malato di Natrio 0 ) ) 15 3 )
(5ml)
Mpi/ . Mannose-6-P 6-Gpdh (0,02 ml)
Sod Tris-HC (5ml) (30mg) 12 10 15 3 Py (0,02 m)
N,N-Dimethyl- Le‘;;i'Le” A-Oxidase
PepB | formamid (0.1 m) o-I(Dianis?()JIin - - - - |- (0,02 mi)
Tris-HCl (5ml) (10mg) Peroxidase (0,04 ml)
Fructose-1-P
Pgi Tris-HCI (5Gml 10 - 10 10 3 6-Gpdh (0,02 mi
9 Gm) 30mg pah (002 mi)

2.3.5 Verwendete Chemikalien

Den Tabdlen 2.7 und 2.8 konnen die fir Laufpuffer, Gele und Farbresktionen verwendeten
chemischen Substanzen der Allozym-Andysen entnommen werden.

Tabelle 2.7: Chemische Substanzen fur Laufpuffer und Gele.

Chemische Substanz Hersteller Nummer
Borsdure Merck 1.00165.1000
DL-Apfelsiure Merck

EDTA Merck 8418.1000
Natriumdihydrogenphosphat-M onohydrat Merck 1.06346.1000
Stérke Fischer 170504
Stérke Sigma S5651
Tri-Natriumcitrat-Dihydrat Merck 1.06448.1000
Tris Amresco 0893B86
Zitronensaure-M onohydrat Merck 1.00244.1000
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Tabelle 2.8: Chemische Substanzen fir Farbreaktionen.

Chemische Substanz Hersteller Nummer
a) Substrate

Adenosin Sigma A-7636
Adenosin-5-di phosphat Boehringer Mannheim 127515
D-Fructose-6-Phosphat Sigma F-3627
D-M annose-6-Phosphat Sgma M-8754
Glucose

Glucose-1-Phosphat Boehringer Mannheim 105279
Inosin Merck 1.04723.0005
Leu-Ala Sigma L-9250
o-Dianisidin Sigma D-9143

b) Enzyme

6-Gpdh (Glucose-6-Phosphat-dehydrogenase) Roche Diagnostics 165875
A-Oxidase Sgma A-9378
Hk (Hexokinase) Roche Diagnostics 1426362
Peroxidase Roche Diagnostics 108073
Pgi (Phosphoglucose-lsomerase) Boehringer Mannheim 12739%

C) sonstige Substanzen

Essigsaure Riedel-de-Haén 27221
HCl (IN) Merck 1.09057.1000
MgCl,-Hexahydrat Merck 5833.1000
MTT Sgma M-2128
N,N-Dimethylformamid Merck 1.02937.0500
NAD Roche Diagnostics 127973
NADP Sigma N-0505
NaOH (1N) Merck 1.09137.1000
NaOH-Platzchen Merck 1.06498.1000
PMS (Phenazin-M ethosulfat) Sigma P-9625

2.3.6 Nomenklatur der Loci und Allde

Die Bezeichnung der Allozyme, die eektrophoretisch aufgetrennt worden snd, baseren auf
ihre  Wanderungdfdhigkeit im dektrischen Spannungsfeld.  Als  Ausgangspopulation mit  der
dle anderen genetisch verglichen werden sollten, wurde die Rhein-Population auf der Hohe
von Kalguhe gewdhit. Dabe erhidt das jewels am haufigden aufgetretene Allozym inner-
halb dieser Population den Wert 100. Schneller wandernde Allozyme erhidten Werte von
Uber 100, langsamere hingegen von unter 100, je nachdem wie weit ihr Abstand vom haufigs-
ten Allozym war. Die Bezeichnungen der Allozyme bzw. Allde entsammen daher ihrer rda
tiven Mohilitdt im Gd. Durch direkte Vergleiche der Bandenmuster auf den untersuchten Ge-
len konnten die Allozyme dler Populationen ermittelt werden.

Unter Berlickschtigung der homo- und heterozygoten Individuen konnten die Alldfrequen
zen, dso die Haufigkat mit der en bestimmtes Alld in einer Population auftrat, errechnet
werden.
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2.3.7 Datenanalyse
Einfache Mdoglichkeiten die genetische Vaidion in ener Populaion zu beschreiben ist die

Heterozygositét (Formed 9). Die Werte dieses Parameters bewegen sch auf einer Skala von 0
(dle Individuen sind gleich) bis 1 (dle Individuen sSind verschieden).

(9) Durchschnittliche Heterozygositét (H ) von m Loci (1)

H==aH,

3|~
Qos

1

Die Heterozygostat (H) ist definiet ds der Antell der heterozygoten Individuen Uber
m Lod.

Haufig werden Distanzmatrizen erstellt, um phylogenetische Stammbé&ume zu konstruieren.

Im Rahmen dieser Studie wurden genetische Distanzen zwischen den verschiedenen Popula-
tionen basierend auf den Algorithmen nach Ne (1972) berechnet (Forme 10). Dieses geneti-
sche Abstandsmal? et haufig die Basis fr popul ationsgenetische Arbeiten dar und wurde
verwendet, um vergleichbare Werte zu erhaten.

(10) Standard-genetische Distanz (D, )

o
& a. Xiyi

- Y

An einem bestimmten Locus der Population X bzw. Y snd x; und vy, die Frequenzen

|- --O:

S|

anesi-ten Allds.

Die Werte dear genetischen Diganzen rangieren von 0 (kein Alldunterschied) bis unendlich.
Generell kann man sagen, dass nah verwandte Populdionen D, -Werte aufzeigen, die sch

unterhadb von 0,1 bewegen; divergente Populationen oder gar unterschiedliche Arten tendie-
ren dagegen zu D, -Werten von Uber 0,2.

Als Dendrogramm-Darstdlung wurde die sogenannte Durchschnittliche- Disanz- Methode
(unweighted pairgroup method with arithmetic mean; UPGMA) nach Sneath & Soka (1973)
gewahlt, die eine besondere Form der Cluster-Anayse darstdlt.
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2.4 Auswertung

2.4.1 Deskriptive Statistik

Um die ,Lage® und die ,Streuung” ener Stichprobe zu beschreiben und mit anderen Stich-
proben zu vergleichen, wurde das aithmetische Mittd (11), die empirische Standardabwel-
chung (12) und die empirische Varianz (13) herangezogen.

— 1 n
(11) x=-§ x

(12) sS= M

n-1
19 =8 x-%°
n-1i, *
X = aithmetisches Mittel
s=  empirische Standardabweichung
&= empirische Vaianz
n=  Anzahl der Messwerte

X
I

: individueller Messwert

Be den morphometrischen Untersuchungen wurde zusitzlich der empirische Median (Zert-
rdwert), dso der ,mittelste Wert* der geordneten Stichproben mit der Forme 14 berechnet
und die Spannwete bzw. Vaidionsreite (Differenz zwischen dem kleingen und dem grof3-

ten Wert der Stichprobe) angegeben. Im Gegensatz zum arithmetischen Mittd it der Median
unempfindlich gegeniiber , Ausreil3ern”.

. fals n eine ungerade Zahl ist
(14 x= 'l 18 0
iiéx@gx&n o falsn eine gerade Zahl ist
©s 2.

Um zu tedten, ob Sch unter den Messwerten , extreme Augreil3er® befinden, wurden mit dem
rechnergestiitzten Programm WInSTAT dle Féle entdeckt, deren Abstand vom Mittelwert
grof3er as die achtfache Standardabweichung (n* Sigma) betrug.
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Um die Stérke eines monotonen (wachsend oder fdlend) Zusammenhangs zweier Merkmae
aufzudecken, bedient man sch des Rang-Korrdations-Koeffizienten r von Spearman (Sachs
1992), der sich durch die folgenden Eigenschaften auszeichnet:

a) -1=r=1
b) Fdlsr™ +1, so liegt ein deutlich ausgeprégter ansteigender Trend vor.
Fdlsr™ -1, o0 liegt ein deutlich ausgepragter falender Trend vor.

Erfahrungsgemdd neigt man Koeffizienten von £ 08 intuitiv mit ,gut korrdiert” bzw. von
+ 0,4 mit ,,wenig korrdiert” gleichzusetzen.

Um die Zusammenhdnge zweier Messreihen dokumentieren zu konnen, wurden Regressons-
andysen nach folgenden mathematischen Funktionen durchgefhrt und as Moddle unabhén
0ig vom Besimmtheitsmal3 graphisch dargestellt:

Linear: y=a:x+b
Potentidl: y =axo”
Exponentidl: y =a’™
Logarithmisch: y=a+Db:log x
. b
Hyperbolisch 1: y=a+—
X
. 1
Hyperbolisch 2: y =
a+b:x
Hyperbolisch 3: y = X
a+b:x
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2.4.2 Schlieffende Statistik

Fur den Vergleich von unabhéngigen Stichproben (z. B. die morphologschen Merkmale der
verschiedenen A. crassus-Populationen) wurde bel zwel zu untersuchenden Stichproben der
U-Test von Mann-Whitney bzw. be mehr ds zwe zu untersuchenden Stichproben der HTest
(Kruskal-Wadlis-Test) angewendet und unter zweisaitiger Testannahme folgende Hypothesen
aufgesdlt:

Ho: ,,Die Stichproben snd gleich”
Hi: ,, Die Stichproben sind unterschiedlich”

Konnten im Fdle von mehreren Stichproben mit dem H-Test dgnifikante Unterschiede detek-
tiet werden, so sollte der U-Test von Mann-Whitney bel ensatiger Fragestellung anhand der
folgenden Hypothesen weitere Aufschllisse Uber die zu untersuchenden Stichproben ligfern:

Ho: Stichprobe 1 = Stichprobe 2
H1: Stichprobe 1 > Stichprobe 2

Die Tesverfahren baseren jewells auf eénem Signifikanzniveau von a = 0,05. Fiir dle statis-
tischen Auswertungen wurde das rechnergestiitzte Programm WInSTAT angewendet.

29



30



Ergebnisse

3 Ergebnisse

Der Ergebnigtell dieser Arbet setzt Sch aus 4 Kapitdn zusammen. Im ersten Tell, in der @&
rastologischen Untersuchung, werden aktuelle Befdlsdaten von verschiedenen Populationen
des Europdischen (A. anguilla) und Japanischen Aas (A. japonica) mit dem Schwimmblasen
Nematoden A. crassus vorgestdlt.

De zweite Tell der Studie beschéftigt sich mit verschiedenen Aspekten der 6kologischen Rx
rastologie. So wurden u. a. sasonde, habitat- und wirtsgebundene Préferenzen des Parasiten
ebenso untersucht, wie saine pathogenen Einfltisse auf den Endwirt.

Im anschliefienden dritten Tell Snd die morphometrischen Ergebnisse von verschiedenen Po-
pulationen der Gattung Anguillicola ausfihrlich dargestdlt sowie systematisch und popula
tionsbiologisch andysert.

In den abschlielfenden, genetischen Untersuchungen (4. Teil) wurden verschiedene A. cras
sus-Populationen aus Europa und Tawan mit Hilfe von Allozym-Andysen verglichen und
Verwandtschaftsgrade aufgestdt.

Auf die Ergebnisse der Elektrobefischungen soll hier nur kurz eingegangen werden; ene pro-
tokolliete Nachweidige der gefundenen Fischaten und deren Schutzstaius findet sich im
Anhang. Inggesamt konnten in den 3 Hieljgewassern (Rhein, Ruhr und Lippe) 24 Fischarten,
enschliefdich der Neunaugen, nachgewiesen werden. Im Rhein und Altrhein auf der Hohe
von Karlsuhe wurden 23 Arten detektiert, von denen 11 auf der ,Roten Liste® Baden
Wirttembergs aufgefihrt sind (Hoffmann 1995). Darunter zéhlen 4 Arten zur Kategorie 3
(gefahrdet) und 2 in der Kategorie 2 (stark gefahrdet). Besonders erfreulich ist der Nachwels
des Steinbeif3ers Cobitis taenia), der in der Kategorie 1 (vom Aussterben bedroht) eingestuft
ist. Entsprechend gilt fur die ,,Rote Liste® Deutschland: 8 Arten in der Kategorie 2 und 3 A-
ten in der Kategorie 3.

Weitere Informationen Uber die Ichthyofauna des Oberrheins, die u. a durch Beprobungen
des Rechenguts von Kraftwerken bzw. E-Befischungen gewonnen wurden, kdnnen folgenden
Untersuchungen entnommen werden: Weibd (1990, 1991), Hirt (1996), Minderle & Thiden
(2002), deren Ergebnisse zur vorliegenden Arbet ergdnzend vorgestellt werden sollen.

Bel den Elektro-Befischungen in der Lippe und Ruhr konnten jeweils nur en Bruchtell der
tatsichlich vorkommenden Fischarten nachgewiesen werden, da beide Gewésser nur einmal
beprobt werden konnten. Ausgiebige Informationen Uber kommentierte Artenlisten der Fische
und Rundméuler sowie deren Gefdhrdungsstatuten sind bspw. Uber die Arbetsgemeinschaft
Biologischer Umwe tschutz (www.abu.naturschutz.de, 05.09.2005) zu erhalten.
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3.1 Parasitologische Unter suchung

3.1.1 Daten der untersuchten Aale

Im Rahmen dieser Doktorarbeit wurden insgesamt 1015 Europédische Ade (A. anguilla), 240
Japanische Ade (A. japonica) und 4 A. marmorata auf Schwimmblasenparasiten untersucht.
Die Tabdle 3.1 zeigt die jeweiligen Langen, Massen und Konditionsfaktoren von verschiede-
nen Adpopulationen, die fir diese Studie herangezogen wurden.

Tabelle 3.1: Angaben Uber Anzahl, Langen, Massen und k-Faktoren der jeweiligen untersuchten Populationen
von Européischen Aalen (A. anguilla).

Herkunft Datum | n. ___Lange __ Masse __KFaktor
Xts min-max Xts min-max Xts min-max
Rhein/ Karlsruhe 150402 | 28 56+ 8 41-72 200+142 | 95580 | 015+0,02| 0,12-0,19
19.09.02 | 23 57+9 41-73 311+159 | 75640 | 026+0,02| 0,11-0,19
0L04.03 | 66 | 56+10 34-73 312+160 | 70650 | 0,16+0,02| 0,10-0,20
280403 | 23| 55+11 33-69 316+197 | 50590 | 0,26+0,03| 0,09-0,20
100703 | 20 | 53+13 36-81 300+272 | 70-1145 | 0,16+0,03| 0,12-0,22
09.09.03 | 11 | 49+12 36-63 213+161 | 55498 | 015+0,03| 0,11-0,20
250304 | 6 64+4 58-69 440+102 | 285550 | 0,16+0,01 | 0,150,18
081104 | 19| 56+13 34-79 339+260 | 50905 | 0,16+0,03| 0,09-0,23
190705 | 20 | 49+10 30-71 229+145 | 35600 | 026+0,02| 0,13-019
Altrhein/ Karlsruhe | 18.04.02 | 12 57+8 45-70 330+165 | 125645 | 017+0,02| 0,14-021
Altrhein/ Mann- 20.04.02 | 19 52+6 41-66 225+87 | 120485 | 0,16+0,01 | 0,14-0,20
heim 12.06.02 | 10 52+9 38-64 240+130 | 60405 | 026+0,02| 0,11-0,19
280802 | 20 56+5 46-67 313+109 | 170520 | 0,17+0,02| 0,14-0,20
08.1002 | 20 56+ 8 47-73 200+127 | 150625 | 0,16+0,02| 0,13-021
251002 | 20 58+ 4 49-64 310+65 | 180400 | 0,16+0,01| 0,13-0,18
110703 | 27 54+6 44-66 261+77 | 150445 | 0,16+0,02 | 0,12-0,23
150803 | 20 52+5 45-61 27+66 | 150-345 | 0,16+0,02 | 0,13-0,23
Rhein/ Sulzbach 200503 | 36 49+9 36-70 222+172 | 55735 | 016+0,03| 0,11-0,26
120803 | 27 | 47+11 32-66 188+ 153 | 40545 | 0,15+0,02| 0,10-0,19
171103 | 37 46+ 11 28-66 170+ 141 15-565 0,14+ 0,03 | 0,07-0,20
Rhein/ &. Goar 03.11.03 | 29 60+ 6 49-68 388+89 | 225528 | 0,18+0,02| 0,14-0,23
Rhein/ Arnheim 131003 | 43 56+ 4 39-66 305+ 82 73603 | 017+0,02| 0,12-0,23
Main/ Wiirzburg 09.07.03 | 22 50+7 38-63 219+115 | 70475 | 026+0,03| 0,11-021
Sauer/ Rosport 210703 | 20| 50+10 3574 210+183 | 50755 | 0,4+0,02| 0,10-0,19
201003 | 8 62+ 8 46-71 462+190 | 155690 | 0,18+0,03| 0,11-0,22
Ruhr/ M hlheim 021203 | 12| 55+10 42-70 301+199 | 100635 | 0,16+0,02| 0,13-0,19
Lippe Hiinxe 04.12.03 | 31 49+7 32-62 218+107 | 35560 | 0,18+0,04| 0,080,225
| ysselmeer 09.1003 | 50 36+4 31-48 67+ 32 40-165 | 0,14+0,02 | 0,12-0,18
M Uiggelsee/ Berlin 16.09.03 | 36 41+5 29-49 98+ 36 20-158 | 0,13+0,02 | 0,09-0,17
Plauer See 020503 | 27 63+5 52-71 420+92 | 265598 | 017+0,02| 0,13-022
Olsztynek 12.05.03 | 50 54+5 41-61 248 + 63 90-365 | 0,15+0,01| 0,13-0,19
Ostsee/ Stockholm 08.06.03 | 10 78+ 5 70-88 | 1022+174 | 7831348 | 0,21+0,02 | 0,16-0,23
Lagodi Trassmeno | 16.04.04 | 41 48+7 36-60 172+ 78 73404 | 0,15+0,02 | 0,11-0,19
L ago di Bolsena 300404 | 27 | 52+12 3579 280+197 | 72-797 | 018+0,02]| 013021
Lago di Bracciano 240404 | 20| 48+10 37-66 184+128 | 65450 | 0,15+0,02| 0,12-0,18
010604 | 24 3B+ 29-47 96+ 43 36-165 | 016+004 | 0,11-0,28
21.07.04 | 27 42+6 A4 120+ 60 48-294 | 015+0,02 | 0,20-0,20
03.09.04 | 28 38+8 31-61 109+ 88 49434 | 017+0,02 | 0,12-0,20
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Tabelle 3.1 (Fortsetzung): Angaben Uber Anzahl, Langen, Massen und k-Faktoren der jeweiligen untersuchten
Popul ationen verschiedener Aalarten (A. anguillal, A. japonica® und A. marmorata®).

Herkunft Datum | n. oY o _ e
+s | min-max X+s | min-max X+s | min-max
Zquhengl 020303 | 25 4+ 2 41-49 159+ 19 137-203 | 0,18+0,01 | 0,150,221
Bu-Dai ° 250203 | 25 54+3 48-61 248+ 50 176-393 | 0,16+0,01 | 0,13-0,19
(Aquaculture) 07.03.03 | 46 55+2 51-62 237+ 27 194-304 | 0,14+0,02 | 0,09-0,19
Kao-Ping River z 211200 | 14 62+ 6 54-79 385+168 | 211-852 | 0,15+0,02 | 0,10-0,19
270301 | 20 50+8 46-73 280+126 | 131-621 | 0,14+0,01 | 0,10-0,17
210601 | 20 52+4 43-60 229+ 67 104-329 | 0,16+0,02 | 0,13-0,19
11.0001 | 21 51+4 41-58 178 + 46 77-240 | 0,13+0,01 | 0,11-0,16
01.0802 | 20 50+9 39-75 205+ 138 87-559 | 0,15+0,02 | 0,12-0,20

020303 | 74| 44+11 29-89 123+147 | 251105 | 0,11+0,02| 0,06-0,18

Lin Ben River® 200203 | 4 26+5 21-33 39+29 1580 020+0,06 | 0,12-0,26

Insgesamt konnte bel diesr Studie en sehr breites Spektrum verschieden grof3er Ade abge-
deckt werden. Der kleingte untersuchte Europdische Ad hatte eine Korperlange von gerade
ma 28 cm, der kleinste Jgpanische Ad 29 cm. Die grofden Individuen beider Spezies zéhlten
berdts zu den gexchlechtseifen Slberaden und haten ene Laige von 88 cm
(A. anguilla) bzw. 89 cm (A. japonica). Die Korpermasse variierte bel den Europédischen Aa-
len zwischen 15 g und 1348 g und be den Jgpanischen Aden zwischen 25 g und 1105 g.
Auch der Erndhrungszustand (k-Faktor) war bel den untersuchten Tieren sehr heterogen und
betrug im Fdle des Europdischen Ads zwischen 0,07 und 0,28; bem Japanischen Ad zwi-
schen 0,06 und 0,20.

— Y = 4,32640E-04 * X"3,32790
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Abb. 3.1: Wachstumskurve des Européischen Aals (A. anguilla) aus dem Freiland (+ n = 965)
im Vergleich zur Aquakultur (+ n = 25) und zu Japanischen Aalen (A. japonica) aus
dem Freiland (- n = 169) bzw. aus der Aquakultur (- n=71).
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In Abbildung 3.1 ig eine Wachsumskurve des Europédischen Ads (n = 965) graphisch darge-
ddlt. Dabei wurden die Daten von sdmtlichen untersuchten Populationen aus Europa ver-
wendet. Die Kurve beschreibt einen potenzidlen Verlauf und deutet auf eine alometrische
Groenzunahme des Ads hin. Der Abbildung snd auch die Daen der Européschen
(A. anguilla) und Jgpanischen Ade (A. japonica) zu entnehmen. Die Kulturade snd hinsicht-
lich ihrer Grole ausgesprochen homogen, wahrend bei den Wildaden samtliche Altersklassen
untersucht werden konnten. Insgesamt kann deren Wachstum jedoch in Analogie zu der des
Europdschen Adsim Frelland geste It werden und verlauft somit ebenfdls alometrisch.

In den Tabelen 3.2 und 3.3 snd Leber- und Milzmassen sowie die dazugehdrigen hepato-
bzw. milzsomatischen Indices von verschiedenen Adpopulationen dargestellt. Diese Daten
wurden ermittelt, um eventudle pathogene Einflisse von A. crassus auf diese Organe festste-
len zu kénnen.

Tabelle 3.2: Daten zu Leber-Massen (Mg ener) UNd hepatosomatischen Indices der jeweiligen untersuchten Popula-
tionen von Européischen Aalen (A. anguilla).

Herkunft Datum - ML cher (MG) _ - bl =
X+s min-max X ts min-max
Rhein/ Karlsruhe 15.04.02 417+ 1,96 1,42-8,04 150+ 0,36 0,90-2,35
19.09.02 337+164 0,80-6,73 1,14+ 0,20 0,84-1,57
01.04.03 570+ 3,05 1,52-13,61 1,89+ 0,47 1,10-3,56
28.04.03 541+ 342 1,02-14,02 1,79+ 0,35 1,31-2,46
10.07.03 349+ 3,03 0,78-11,63 122+0,20 0,84-1,60
09.09.03 233+1,73 0,68-5,62 1,13+0,19 0,79-1,32
25.03.04 546+ 1,69 3,86-8,09 127+0,14 1,12-1,47
08.11.04 4,33+ 3,56 0,93-15,12 1,38+0,34 0,35-1,85
19.07.05 2,77+179 0,60-6,90 1,23+0,24 0,96-1,71
Altrhein/ Karlsruhe | 18.04.02 576+ 298 2,32-11,20 1,76 + 0,38 1,12-251
Altrhein/ Mann- 29.04.02 3,36+1,28 1,69-6,44 152+ 0,30 1,01-2,45
heim 12.06.02 327+203 0,88-6,62 1,34+0,18 1,14-1,63
28.08.02 483+145 2,73-7,28 1,60+ 0,38 1,06-251
08.10.02 403+161 2,02-7,46 145+0,34 0,84-2,05
25.10.02 4,01+0,79 2,56-5,06 1,35+0,19 1,02-1,66
11.07.03 391+127 213643 151+0,31 0,97-2,30
15.08.03 2,86+ 0,68 1,79-4,46 1,30+ 0,25 0,83-1,74
Rhein/ Sulzbach 20.05.03 3,72+328 0,74-15,02 1,66+ 0,28 1,19-2,25
12.08.03 212+155 0,40-6,26 1,22+ 0,27 0,73-1,80
17.11.03 221+19 0,33-7,71 1,36+ 0,35 0,51-2,34
Rhein/ St. Goar 03.11.03 522+1,29 2,48-7,98 1,35+0,19 0,92-1,74
Rhein/ Arnheim 13.10.03 414+0,24 0,93-8,15 1,36 + 0,20 1,02-1,85
Main/ Wirzburg 09.07.03 3,25+2,29 1,01-11,47 151+044 0,90-241
Sauer/ Rosport 21.07.03 2,65+ 2,06 0,40-8,22 1,27 +0,37 0,44-2,05
20.10.03 565+ 232 1,95-7,98 122+ 0,13 1,11-1,49
Ruhr/ M hlheim 02.12.03 469+ 331 1,44-11,58 154+0,25 1,03-1,87
Lippe Hunxe 04.12.03 332+1,70 0,49-8,74 153+0,24 1,11-2,14
| ysselmeer 09.10.03 1,21+ 0,60 0,68-3,37 1,82+ 0,36 1,14-2,74
M liggelsee/ Berlin 16.09.03 1,46+ 0,59 0,34-3,27 152+0,32 1,07-2,62
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Tabelle 3.2 (Fortsetzung): Daten zu L eber-M assen (M ener) UNd hepatosomatischen Indices der jeweiligen
untersuchten Populationen von Européischen Aalen (A. anguilla).

Herkunft Datum — ML cher (MG) _ — HEAEE.
X +s min-max X +s min-max
Lagodi Trassmeno | 16.04.04 181+£0,72 0,89-3,78 1,12+ 0,28 0,65-1,88
L ago di Bolsena 30.04.04 442+ 249 0,89-10,08 1,73£0,63 0,99-324
Lago di Bracciano 24.04.04 220+ 157 0,65-543 1,17+0,25 0,88-1,68
01.06.04 1,00+ 0,60 0,39-2,07 1,10+ 0,26 0,73-153
21.07.04 163+1,05 0,67-3,72 1,05+0,26 0,53-1,49
03.09.04 157+127 0,59-5,05 1,28+0,19 0,92-1,70

Tabelle 3.3: Daten Uber Milz-Massen (myi,) und milzsometischen Indices der jeweiligen untersuchten
Populationen von Européischen Aalen (A. anguilla).

Herkunft Datum — Mz (M) - — AR .
X+s min-max X+s min-max
Rhein/ Karlsruhe 25.03.04 0,57+0,18 0,39-0,81 0,13+0,04 0,09-0,18
08.11.04 041+0,32 0,10-1,22 0,13+0,04 0,07-0,22
19.07.05 0,29+ 0,15 0,07-0,61 0,15+ 0,05 0,07-0,25
Rhein/ Sulzbach 17.11.03 0,33+0,21 0,07-0,88 0,20+ 0,08 0,11-0,40
Rhein/ St. Goar 03.11.03 0,55+0,19 0,22-0,99 0,14+ 0,05 0,06-0,25
Rhein/ Arnheim 13.10.03 0,63+0,38 0,14-1,56 0,22+0,12 0,03-047
Ruhr/ M ihlheim 02.12.03 0,41+ 0,25 0,18-1,10 0,15+ 0,05 0,07-0,28
Lippe Hunxe 04.12.03 0,46 + 0,29 0,09-1,07 0,19+ 0,07 0,12-0,39
| ysselmeer 09.10.03 0,15+ 0,09 0,05-0,39 0,21+ 0,06 0,09-0,32
Lagodi Trassmeno | 16.04.04 0,21+0,09 0,06-0,46 0,13+ 0,06 0,04-0,31
L ago di Bolsena 30.04.04 0,34 +0,20 0,08-0,77 0,14+ 0,07 0,04-0,35
Lago di Bracciano 24.04.04 0,20+ 0,12 0,05-0,49 0,12+ 0,04 0,05-0,19
01.06.04 0,17+ 0,29 0,03-1,14 0,16+0,18 0,03-0,75
21.07.04 0,15+0,10 0,05-0,34 0,10+ 0,07 0,04-0,28
03.09.04 0,21+021 0,04-0,84 0,16+ 0,04 0,08-0,23

Von enigen Adpopulationen wurden zusiizlich die Langen der Schwimmblasen gemessen,
um bspw. Rickschlise auf Befdlgoréferenzen gewinnen zu kdnnen. Weterhin wurden Ade
mit geschédigten Schwimmblasen notiert, um das pathogene Ausma? der Anguillicolose so-
wohl beim Europdischen ds auch beim Jgpanischen Ad besser zu versehen. Die Daten der
Schwimmblasenléngen und der prozentude Antell der Tiere mit optisch getriibten oder ver-
dickten Schwimmblasen innerhab der untersuchten Populationen snd in Tabdle 34 zusam

mengefasst.
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Tabelle 3.4: Angaben zu Langen und Schédigungen von Schwimmblasen (SB) der jeweiligen untersuchten
Popul ationen Européischer Aale (A. anguilla) und Japanischer Aale (A. japonica).

Aalart SB-Lange(cm SB-Schadigun
Herkunft Datum X+s ge( m)in-max % &g
Rhein/ Karlsruhe 15.04.02 A. anguilla - - 0
19.09.02 A. anguilla - - 9
01.04.03 A. anguilla 51+17 1,791 2
28.04.03 A. anguilla - - 4
10.07.03 A. anguilla 63+25 29-10,2 0
09.09.03 A. anguilla 51+19 12-83 9
25.03.04 A. anguilla 86+16 6,3-10,3 0
08.11.04 A. anguilla 72+28 24-131 0
19.07.05 A. anguilla 55+20 1293 20
Altrhein/ Karlsruhe 18.04.02 A. anguilla - - 0
Altrhein/ Mannheim 29.04.02 A. anguilla - - 0
12.06.02 A. anguilla - - 0
28.08.02 A. anguilla - - 0
08.10.02 A. anguilla - - 5
25.10.02 A. anguilla - - 0
11.07.03 A. anguilla 7,7+13 4,996 0
15.08.03 A. anguilla 70+10 4,6-84 10
Rhein/ Sulzbach 20.05.03 A. anguilla 43+19 1390 0
12.08.03 A. anguilla 55+19 2,090 7
17.11.03 A. anguilla 56+22 2398 19
Rhein/ St. Goar 03.11.03 A. anguilla 63+15 3,990 48
Rhein/ Arnheim 13.10.03 A. anguilla 61+15 44-100 2
Main/ Wirzburg 09.07.03 A. anguilla 63+14 3,886 0
Sauer/ Rosport 21.07.03 A. anguilla 6,6+22 2,7-10,7 0
20.10.03 A. anguilla - - 38
Ruhr/Mahlheim 02.12.03 A. anguilla 62+22 3,396 17
Lippe/ Hinxe 04.12.03 A. anguilla 58+26 1,7-10,7 16
| ysselmeer 09.10.03 A. anguilla 43+13 21-72 10
M liggelsee/ Berlin 16.09.03 A. anguilla 52+16 2980 8
Plauer See 10.05.02 A. anguilla - - 0
02.05.03 A. anguilla 56+19 2,1-92 11
Olsztynek 12.05.03 A. anguilla 62+15 34-98 0
Ostsee/ Stockholm 08.06.03 A. anguilla 8,7+09 7,090 0
Lago di Trassimeno 16.04.04 A. anguilla 66+13 3,0-10,6 0
Lago di Bolsena 30.04.04 A. anguilla 69+23 3,7-12.2 11
Lago di Bracciano 24.04.04 A. anguilla 54+13 3,2-82 10
01.06.04 A. anguilla 41+10 2,2-52 8
21.07.04 A. anguilla 49+15 3,0-65 7
03.09.04 A. anguilla 53+16 2,7-82 4
Bu-Dai 25.02.03 A. japonica 57+13 3474 0
(Aquaculture) 07.03.03 A. japonica 47+038 356,7 0
Zuo-Zheng 02.03.03 A. anguilla 3607 2,346 0
Kao-Ping River 21.12.00 A. japonica - - 43
27.03.01 A. japonica - - 10
21.06.01 A. japonica - - 0
11.09.01 A. japonica - - 0
01.08.02 A. japonica - - 5
02.03.03 A. japonica 44+12 2983 0

Prinzipidl war die Lange der untersuchten Schwimmblasen sehr vaiabd; die Spannweite
reichte dabel von 1,2 cm bis 13,1 cm und wurde jeweils bei den Aden aus dem Rhein beo-
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bachtet. Die Rang-Korrdationsandyse nach Spearman ergab einen hochsgnifikanten Zu-
sammenhang (rxy = 0,50, p < 0,001) zwischen Schwimmblasenldnge und der jeweiligen Kor-
perlange des untersuchten Ades. Die Regressonsandyse (s. Abb. 3.2) verdeutlicht den Zu-
sammenhang dieser beiden Datensétze.

—Y =0,98672 + 9,39544E-02*X
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Abb. 3.2: Regressionsanalyse zwischen der Korper- und
Schwimmblasenlénge von Européischen Aalen (A. anguilla; n = 610).

Der prozentude Antell der Ade, die dchitbare Veranderungen der Schwimmblasenwénde
hatten, fid be den untersuchten Fischen wet unter der laut Literatur erwarteten Schédigung
aus (Lefebvre et d. 2002b). So wiesen nur 68 von 990 Europédischen Aden (6,9 %) verdickte
oder getribte Schwimmblasen auf. Bel den Jgpanischen Aden hatten lediglich 3,8 % (9 von
240) der Tiere Sichtbar veranderte Schwimmblasenwéande,

3.1.2 Befallsdaten der Aale mit A. crassus

In diessem Abschnitt snd tabdlarisch dle Befalsdaten der untersuchten Adpopulationen zu-
sammengefasst (s. Tabelle 3.5 — 3.7). Daba wurden jewells fir die Larven, Adulten sowie fir
dle Stadien des Paradten die Abundanzen und Befdlsntendtéten berechnet. Fir die entspre-
chenden Gesamt-Sadien snd zusizlich die Maximawerte und Prévadenzen angegeben. Die
Europdschen Ade aus der ,Indoor‘-Aquakulturanlage Zuo-Zheng bei Tanan hatten weder
enen Befdl mit Larven noch mit adulten Stadien von A. crassus und werden daher in den
Tabdlen nicht augefihrt. Besondere Aufmerksamkeit kam auch den toten Stadien von A.
crassus in der Schwimmblase zu Teil; Se wurden gesondert ausgewertet und in Tabelle 3.8
zusammengefasst. Die Angaben toter Wirmer bel den Japanischen Aden beruhen tellweise
auf Mindestwerten, da aufgrund der hohen Anzahl keine exakte Auszahlung moglich war. Es
ist dso davon auszugehen, dass wetaus mehr abgestorbene Individuen von A. crassus vor-
handen waren. In diesen Félen wurde auch kein Unterschied zwischen adulten und larvaen
Stadien gemacht, sondern a's Gesamt- Tote notiert.
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Tabelle 3.5: Befallsdaten der untersuchten Popul ationen von Européi schen Aalen (A. anguilla) und Japanischen
Aalen (A. japonica)* mit Larvenstadien vonA. crassus.

Lj L, Larven Gesamt

Herkunft Datum A Ml A Ml A MlI max | P
X+s X+s X+s X+s X+s X+s %

Rhein/ Karlsruhe 150402 | 05+1,7 | 25+32 | 11+26 | 26+35| 16+42 | 35+57 (| 22 46
190902 | 01+05 | 1.,5+0,7 | 13+17 | 23+17| 14+20 | 24+21 9 61

010403 | 03+x08 | 14+09| 0,7+16 | 19+21 | 10+20| 23+25 | 13 44

280403 [ 09+21 | 30+£30 | 10+£16| 21+18 | 19+35( 34+42 | 16 57

100703 | 06+18 | 28+35| 18+33 | 30+39| 24+51| 36+60 | 23 | 65

09.09.03 00 - 04+05| 10+0 | 04+£05| 100 1 36

25.03.04 00 - 03+05| 10+0 | 03+05| 10%0 1 33

08.11.04 | 01+02 | 100 05+15| 33+25| 06+15| 28+24 6 21

190705 | 02+04 | 10+£0 04+06| 1,1+04 | 06+£08 | 1,2+0,7 3 50

Altrhein/ Karlsruhe | 18.04.02 | 02+06 | 20+0 | 09+20| 28+29 | 11+26| 3339 | 9 33
Altrhein/ Mann- 200402 | 1,2+46 | 58+95 | 34+102 | 64+136 | 46+14,7 | 87+198 | 65 53
heim 120602 | 08+10 | 16+09| 18+16 | 3006 | 26+23 | 37+x17 7 70
280802 | 15+33 | 41+46 | 34+64 | 48+72 | 48+96 | 64+10,7| 42 | 75

081002 | 08+18 | 40+18| 46+57 | 54+59| 54+71| 63+73 | 23 | 8

251002 [ 02+04 | 10+0 | 12+17| 26+16| 13+18 | 2718 | 7 50

110703 | 03+06 | 1,3+05| 15+20 | 27+20| 18+24| 28+25 | 8 63

150803 | 01+02 | 1,0+0 | 10+17 | 22+20| 1,1+17| 21+19 | 7 50

Rhein/ Sulzbach 20.05.03 0+0 - 00+02| 10+0 | 00+02| 100 1 3
120803 | 04+10 | 20+13 | 14+20 | 28+20| 19+27| 32+29 | 11 | 59

171103 | 08+16 | 24+19 | 14+23 | 29+26 | 22+35| 38+39 | 12 | 59

Rhein/ St. Goar 031103 | 01+04 | 200 18+37 | 43+49 | 18+41| 44+54 | 20 41
Rhein/ Arnheim 131003 | 00+02 | 1,0+0 | 03+07 | 14+07| 04+08| 15+08 | 3 26
Main/ Wirzburg 09.0703 | 09+13 | 19+13| 20+21| 32+18| 29+32| 43+30| 10 | 68
Sauer/ Rosport 210703 [ 04+08 | 16+05| 08+09 | 16+05 | 12+14 | 22+12 | 4 55
20.10.03 0+0 - 04+0,7| 15+07 | 04+£0,7| 1507 2 25
Ruhr/ M dhlheim 021203 | 2,7+35 | 45+35| 28+26 | 40+21 | 46+58 | 79+56 | 18 58
Lippe Hunxe 041203 | 0,7+x16 | 23+22 | 16+18 | 26+15| 23+28| 33+29 | 12 68
| ysselmeer 091003 | 1633 | 33+42 | 25+48| 45+57 | 41+78| 63+89 | 48 | 66
M Uiggelsee/ Berlin 160903 | 19+39 | 41+49 | 18+22 | 3021 | 37+x47| 51+49 | 25 72
Plauer See 100502 | 08+13 | 18+16 | 20+26 (| 30+£26 | 28+34 | 39+34 | 11 71
020503 | 10+24 | 40+£33 | 24+30| 43+28 | 34+51| 6156 | 20 56
Olsztynek 120503 | 34+55 | 56+61 | 55+62 | 74+6,1 | 88+t104 | 11,0+105| 52 74
Ostsee/ Stockholm | 08.06.03 00 - 00 - 00 - 0 0
Lagodi Trassmeno | 160404 | 02+06 | 1,3+08 | 08+14 | 21+16| 10+17| 24+19 8 41
Lago di Bolsena 300404 [ 06+13 | 24+16| 04+08| 1,7+08 | 10+17 | 27+18 6 37
Lago di Bracciano 240404 [ 03+06 | 1,706 | 06+13 | 24+15| 09+17 | 28+19 6 30
01.06.04 | 22+31 | 43+31| 32+43| 54+44| 53+6,6 | 85+65 | 23 | 63
210704 [ 07+13 | 21+15| 1,0+19| 33+23 | 1,7+27 | 3830 | 11 | 44
03.09.04 | 00+£02 | 10+0 | 08+18| 24+24| 09+18| 26+25| 8 33
Bu-Dai* 250203 | 22+83 | 6,0+135 | 27+45 | 40+50 | 49t126 | 68+145 | 64 | 72
(Aquaculture) 070303 | 0,7+23 | 44+44 | 18+49 (| 39+68 | 25+71| 54+99 | 42 | 46
Kao-Ping River* 21.12.00 0+0 - 01+05| 20+0 | 01+05| 20+0 2 7
270301 [ 01+02 | 10+0 | 02+05| 15+07| 02+05 (| 1,306 | 2 15
210601 | 01+02 | 10+0 | 04+06| 11+04 | 05+0,7 | 1,305 | 2 35
110901 | 01+04 | 20+0 | 04+12 | 23+19| 05+14| 28+21 | 5 19
01.0802 | 02+05| 15+0,7| 08+19| 23+26| 1,0+20| 27+28 | 8 35
020303 | 01+0,7 | 20+1,7| 03+11| 19+20| 05+17| 28+34 | 12 | 16

(Symbole: A = Abundanz, M1 = Mittlere Intensitét, P = Préavalenz)
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Tabelle 3.6: Befallsdaten der untersuchten Populationen von Européischen Aalen (A. anguilla) und Japanischen
Aalen (A. japonica)* mit Adultstadien von A. crassus.

M W Adulte gesamt
Herkunft Datum A Ml A Ml A Ml max | P
X+s X+s X+s X+s X+s Xts %

Rhein/ Karlsruhe 150402 [ 05+08 | 16+05| 06+11 | 19+11| 1,1+16| 26+16

19.0902 | 08+10( 16+0,7| 09+10| 18+06| 1,7+17| 30+12

010403 | 08+14 | 20+15| 0,7+13 | 20+14 | 15+23 | 26+24

280403 | 12+23 | 28+28 | 09+22 | 29+33 | 21+43 | 34+51

100703 | 18+32 | 28+37 | 13+14 | 22+12 | 31+40| 39+41 80
090903 | 06+12 | 18+15| 09+13| 20+12 | 15+18 | 24+16 64
250304 | 10+15| 30+0 | 10+15| 20+17 | 20+29 [ 40+30 50
0811.04 | 09+14 | 20+14| 09+12 | 18+10 | 19+19 | 26+17 74
190705 | 06+11 | 16+15| 06+09 | 1608 | 1,1+15| 22+14 50
Altrhein/ Karlsruhe | 1804.02 | 13+10| 15+08 | 09+15| 22+16| 22+14| 24+13 92
Altrhein/ Mann- 200402 | 1417 | 26+x14 | 14+22 | 34+23| 28+34 | 44+34
heim 120602 | 20+20 | 33+x14 | 28+36 | 56+32 | 48+51| 69+47 70

280802 | 19+27 | 41+26| 27+46 | 54+54 | 46+69 | 76+75

08.1002 | 20+28 | 36+29 | 22+30 | 31+32 | 42+56 | 59+59 70

251002 | 26+33 | 43+33 | 24+36 | 48+38 | 50+69| 7,7+73

110703 | 16+28 | 33+34 | 15+28 | 36+34| 31+51| 52+58 59

SN SNSRI E N RN
2

150803 | 1,7+25| 30+28 | 20+38 | 33+45| 37+62| 49+68 75

Rhein/ Sulzbach 200503 | 03+0,7| 16+08| 00+02 | 10+0 | 03+08 | 1,7+08| 3 19

120803 | 14+21 [ 28+22 | 11+18 | 27+20| 25+37| 45+40| 15 | 5
171103 | 10+16 [ 21+17 | 12+16 | 22+16| 22+30| 35+31| 12 | 62
Rhein/ St. Goar 031103 | 21+31 | 43+31 | 22+29 | 35+30 (| 42+51 | 62+52| 18 | 69
Rhein/ Arnheim 131003 | 12+15( 25+12| 11+15| 23+13| 23+26| 38+23| 9 60
Main/ Wurzburg 090703 | 13+25| 35+33 | 13+23 [ 40+24 | 2547 | 6256 | 17 | 41
Sauer/ Rosport 210703 | 13+26| 29+32| 13+18 | 29+15| 26+38 | 43+x41| 13 | 60
201003 | 14+29 | 55+35( 01+04 | 10+0 | 15+30| 60+28| 8 25
Ruhr/ M uhlheim 021203 | 12+17 | 20+18 | 09+23 [ 28+35| 21+38 | 28+42| 14 | 75
Lippe Hiinxe 041203 | 14+15| 21+14 | 13+16 | 24+14 | 27+28 | 37+27| 10 | 74
| ysselmeer 091003 | 20+25 | 32+24 | 22+22 | 29+22 | 42+42 | 53+40| 17 | 80
M liggelsee/ Berlin 16.0903 | 19+29 | 34+33 | 12+17| 25+18| 30+45| 47+48| 18 | &4
Plauer See 100502 | 15+28 | 34+34 | 11+19 | 24+22 | 26+46 | 42+52 | 17 | 62
020503 | 18+34 | 33+40| 17+32| 34+38 | 36+63| 51+70| 31 | 70
Olsztynek 120503 | 18+22 | 32+21 | 11+13| 20+12| 29+29| 40+27| 9 74
Ostsee/ Stockholm 080603 | 1,0+21 | 50+0 | 05+11 | 25+0,7 | 15+32 | 75+0,7| 8 20
Lagodi Trassimeno | 160404 | 03+06 | 12+x04 | 02+04 | 12+04 | 05+08| 1507 | 3 32
L ago di Bolsena 300404 | 04+06 | 12+04 | 04+09 | 17+11| 09+13| 19+14| 5 44
Lago di Bracciano 240404 | 11+17| 30+16| 10+21 | 38+26 | 20+36 | 57+40| 13 | 45
01.0604 | 10+14| 23+11| 06+10( 19+08 | 1,7+20| 31+18| 7 4
210704 | 10+15| 23+14| 10+16 | 25+14 | 21+28| 31+30| 9 67
03.09.04 | 11+14| 23+12| 14+17 | 28+13 | 25+26 | 42+21| 8 61
Bu-Dai* 250203 | 09+13 | 18+14| 10+14 | 24+13 | 18+24 | 29+25| 9 64
(Aquaculture) 070303 | 09+15| 21+16| 10+17 | 29+15( 19+28| 36+29| 10 | %4
Kao-Ping River* 211200 | 04+13 | 30+28| 01+04 | 10+0 | 06+16| 27+29| 6 21
270301 | 08+12| 15+13| 02+04 | 10+0 [ 09+14| 18+15| 6 50
210601 | 06+09| 15+08 | 02+04 | 10+0 [ 08+11| 17+10| 4 | 45
110901 | 10+16 | 20+19 | 05+11 | 16+15| 15+27| 26+31| 12 | 5/
010802 | 06+11 | 20+13 | 06+11 | 1615 12+22| 26+x27| 9 45
020303 | 04+0,7| 13+0,7| 03+0,7 | 1,3+08 | 07+10| 1,7+10| 5 42

(Symbole: A = Abundanz, M1 = Mittlere Intensitét, P = Préavalenz)
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Tabelle 3.7: Befallsdaten der untersuchten Populationen von Européischen Aalen (A. anguilla) und Japanischen
Aadlen (A. japonica)* mit Larven- bzw. Adultstadien von A. crassus.

Larven + Adulte max
Herkunft Datum A M AERD A.c. A.c/Ad P
Xts Xts n n n %
Rhein/ Karlsruhe 15.04.02 28+44 39+48 28 77 23 71
19.00.02 31+28 42+23 23 72 11 74
01.04.03 25+37 34+39 66 168 24 76
28.04.03 40+73 46+77 23 R 36 87
10.07.03 55+87 57+89 20 109 11 95
09.09.03 19+19 30+15 1 21 5 64
250304 23+31 35+33 6 14 8 67
08.11.04 25+27 31+27 19 47 11 79
19.07.05 1,7+19 22+19 20 3 7 75
Altrhein/ Karlsruhe | 18.04.02 33+29 35+29 12 39 11 R
Altrhein/ Mann- 29.04.02 74147 9,3+16,1 19 140 65 79
heim 12.06.02 74+59 82+56 10 74 15 0
28.08.02 94+132 110+ 137 20 187 48 85
08.10.02 9,5+ 10,6 106+ 10,6 20 190 36 0
25.10.02 6,2+83 89+86 20 124 26 70
11.07.03 49+71 57+73 27 131 30 85
15.08.03 47+65 59+638 20 A 28 80
Rhein/ Sulzbach 20.05.03 04+08 16+0,7 36 13 3 2
12.08.03 44+50 59+50 27 118 20 74
17.11.03 44+55 56+57 37 163 20 78
Rhein/ St. Goar 03.11.03 6,1+83 84+88 29 176 36 72
Rhein/ Arnheim 13.10.03 27+29 39+28 43 116 11 70
Main/ Wirzburg 09.07.03 55+64 71+65 22 120 23 77
Sauer/ Rosport 21.07.03 38+43 48+43 20 76 16 80
20.10.03 19+29 38+31 15 8
Ruhr/ M Uhlheim 02.12.03 6,7+76 73176 80 23 R
Lippe/ Hiinxe 04.12.03 50+48 6,2+4,6 31 14 21 81
| ysselmeer 09.10.03 83+87 89+87 50 7 51 A
M liggel see/ Berlin 16.09.03 6,7+7,0 73+70 36 242 25 R
Plauer See 10.05.02 54+71 6,3+73 21 113 25 86
02.05.03 7,0+ 10,6 90+11,3 27 188 51 78
Olsztynek 12.05.03 118+109 120+ 109 50 538 52 98
Ostsee/ Stockholm | 08.06.03 15+32 7507 10 15 8 20
Lagodi Trassimeno | 16.04.04 1419 25+19 41 59 8 59
L ago di Bolsena 30.04.04 19+21 29+19 27 50 7 63
Lago di Bracciano 240404 29+45 63+4,7 20 57 13 45
01.06.04 7070 84+69 24 168 25 83
21.07.04 37+44 51+44 27 101 18 74
03.00.04 34+33 45+31 28 A 12 75
Bu-Dai* 25.02.03 6,7 +14,3 7,6+150 25 168 73 88
(Aquaculture) 07.03.03 44+87 6,7+ 10,0 46 202 47 65
Kao-Ping River* 21.12.00 07+17 33+25 14 10 6 21
27.03.01 11+18 20+21 20 2 8 55
21.06.01 12+14 20+13 20 24 5 60
11.09.01 20+38 32+45 21 42 17 62
01.08.02 21+39 35+46 20 42 17 60
02.03.03 12+19 23122 73 85 12 51

(Symbole: A = Abundanz, M1 = Mittlere Intensitét, P = Pravalenz, A. c. = A. crassus)
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Tabelle 3.8: Befallsdaten der untersuchten Populationen von Européischen Aalen (A. anguilla) und Japanischen
Aalen (A. japonica)* mit toten Larven- bzw. Adultstadien von A. crassus

ToteLarven Tote Adulte Tote Gesamt
Herkunft Datum _A _MI _A _MI _A _MI max | P
Xz*s Xxs Xzxs Xxs Xz*s Xxs
Rhein/ Karlsruhe 15.04.02 n.u. n.u. n.u. n.u. 02+05| 1,2+04 2 18
19.09.02 n.u. n.u. n.u. n.u. 02+£05| 1,3+x05 2 17
010403 | 0+0,1 10+£0 [ 05+09 | 17+08| 05+10 | 18+10 5 30
28.04.03 00 - 03+06 | 12+04 | 03+06| 12+04 2 26
10.07.03 | 0,1+£0,2 10+0 [ 06+09|15+08| 07+09 | 16+0,7 3 40
09.09.03 n.u. n.u. n.u. n.u. 06+£10| 18+10 3 36
25.03.04 0+£0 - 02+04 | 10+0 | 02+04 | 100 1 17
08.11.04 | 0,1+0,2 10+0 [ 03+0,7|15+10| 04+08 | 14+09 3 26
190705 | 0,1+£0,2 10+£0 [ 03+0,7|17+12| 03+£0,7| 15+10 3 20
Altrhein/ Karlsruhe | 18.04.02 n.u. n.u. n.u. n.u. 10+£13 | 1,7+13 4 58
Altrhein/ Mann- 29.04.02 n.u. n.u. n.u. n.u. n.u. n.u. n.u. | n.u.
heim 12.06.02 n.u. n.u. n.u. n.u. 04+0,7| 1,3+06 2 30
28.08.02 n.u. n.u. n.u. n.u. 05+08| 14+08 3 35
08.10.02 n.u. n.u. n.u. n.u. 04+07| 14+05 2 25
25.10.02 n.u. n.u. n.u. n.u. 02+05| 13+06 2 15
11.07.03 n.u. n.u. n.u. n.u. 04+07| 14+08 3 26
15,0803 | 0,1+0,3 10+0 [ 09+20|23+28| 10+21 | 22+26 9 45
Rhein/ Sulzbach 20.05.03 n.u n.u n.u n.u 0+£02 100 1 3
120803 | 0+0,2 10+0 [ 07+20|27+33| 07+20| 25+31 [ 10 | 30
171103 | 0+0,2 10+0 [ 06+16|18+22| 07+16| 19+22 9 35
Rhein/ St. Goar 03.11.03 0+0 - 02+04 | 1,0x00| 02+04 | 1,0+0,0 1 17
Rhein/ Arnheim 13.10.03 0+0 - 05+15|23+27| 05+15| 23+27 9 21
Main/ Wirzburg 09.07.03 | 03+09| 30+14 [ 06+08 [ 14+0,7| 09+15| 18+18 7 50
Sauer/ Rosport 21.0703 | 02+0,7 | 20+14 | 09+18 | 20+23 | 1,1+18| 20+21 8 55
20.10.03 0+0 - 01+04 | 10+0 | 01+04| 100 1 13
Ruhr/ Mihlheim 021203 | 03+09| 30+0 |[27+36|46+37| 29+35| 44+35 | 10 | 67
Lippe Hunxe 04.1203 | 03+06 | 13+05 [ 04+08 [ 1,5+09| 0,7+09 | 16+08 3 42
| ysselmeer 09.10.03 | 20+81 | 664140 [ 09+15|23+15| 29+84 | 51+10,7 | 58 | 56
M Uiggelsee/ Berlin 160903 | 08+15| 29+13 | 15+36 | 37+49 | 23+43 | 47+51 | 22 | 50
Plauer See 10.05.02 n.u. n.u. n.u. n.u. 13+22 | 25+26 | 10 | 52
020503 | 0+0,2 10+0 [ 09+14|21+14|09+14| 20+14 5 44
Olsztynek 12.05.03 0+£0 - 0+£0 - 0+0 - 0 0
Ostsee/ Stockholm | 08.06.03 0+0 - 0+0 - 0+0 - 0 0
Lagodi Trassmeno | 160404 | 0+£0,2 10+0 | 14+24|29+28| 14+25(| 30+29 | 11 | 49
L ago di Bolsena 300404 [ 1,0+48 | 130+170| 16+23 | 33+23 | 26+59 | 49+75 | 30 | 52
Lago di Bracciano 240404 | 01+0,2 10+0 [ 18+21|25+21| 18+x22| 26+22 8 70
010604 | 08+24 | 33+39 [ 29+37 | 38+38| 37+42| 47+43 | 15 | 79
21.0704 | 01+03 10+0 | 25+42 | 32+45| 26+42 | 32+45 | 21 | 82
03.09.04 0+0 - 10+£17 | 22+19 | 10£17| 22+19 7 48
Bu-Dai* 25.02.03 n.u. n.u. n.u. n.u. 98+70| 122+55| 20 | 80
(Aquaculture) 07.03.03 n.u. n.u. n.u. n.u. 51+78 | 117480 | 20 | 43
Kao-Ping River* 21.12.00 n.u. n.u. n.u. n.u. 15+53 | 105134 | 20 | 14
27.03.01 n.u. n.u. n.u. n.u. 22+37| 61+39 | 10 35
21.06.01 n.u. n.u. n.u. n.u. 01+02 10+0 1 5
11.09.01 n.u. n.u. n.u. n.u. 02+07| 20+14 3 10
01.08.02 n.u. n.u. n.u. n.u. 17+45| 55+73 | 20 30
02.03.03 n.u. n.u. n.u. n.u. 23+79 | 84+135 | 60 27

(Symbole: A = Abundanz, M| = Mittlere Intensitét, P = Pravalenz, n.u. = nicht untersucht)
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Die Ergebnisse der parasitologischen Untersuchung zeigen, dass die verschiedenen Populati-
onen des Europdischen wie auch des Jgpanischen Ads erheblich voneinander divergieren
konnen. So waren bspw. Europdische Aale aus der Ostsee bel Stockholm Uberhaupt nicht mit
Laven infiziet, wahrend digenigen aus dem Olsztyneker See in Polen durchschnittlich 8,8
(£ 104) Lavengadien pro Schwimmblase aufwiesen und eine Befdlantenstét von 11,0 (+
10,5 Laven haten. Die maximae Larvenanzahl mit 157 Individuen (und 1 Mannchen) wur-
de in einem Japanischen Ad aus dem ,Kao-Ping River” (02.03.03) gezdhlt; sein Grad der
Infektion wich dlerdings so extrem von den anderen ab (Test fUr Augreil}er: n*Sigma = 8.44,
p = 0), dass e fur die Berechnung der Befdlsdaten und flr weitere parasitologischen Analy-
sen verworfen wurde, aber in der anschlief3enden Diskussion berticksichtigt wird. Der héchste
Befal mit Larven enes Europdschen Ads wurde im Altrhein bet Mannheim (29.04.02) re-
gidriert; in seiner Schwimmblase konnten 65 larvale Stadien gezahit werden.

Ahnlich gravierende Befdlsunterschiede konnten  hingchtlich der  adulten  Stadien  von
A. crassus festgestelt werden. So waren lediglich 19 % der Ade aus dem Sulzbach be Lauf-
fenburg mit adulten A. crassus infiziert; die Abundanz betrug hier nur 0,3 adulte Paradten/
Schwimmblase. Die geringde Befdlsntenstéd mit adulten Nematoden wurde hingegen am
,Lago di Trassmeno* gemessen (1,5 = 0,7) und war damit 5-mad niedriger ds die hochste
Befdlantendtét, die im Altrhen be Mannhem (25.10.02) ermittelt wurde (7,7 £ 7,3). Be
dieser Probennahme konnte auch die grofde Abundanz mit 50 (x 6,9) adulten Nematoder/
Schwimmblase errechnet werden. Die grofde Pravdenz dagegen wurde im Altrhein bel Karls
ruhe ermittelt, hier waren 92 % der untersuchten Ade mit adulten Parasiten befdlen.

Betrachtet man den Befdl mit larvaden und adulten Parasiten im Gesamten, so waren wieder-
um die Aae aus dem Olsztyneker See am st&rksten mit A. crassus infiziert. Hier konnte eine
Abundanz von 11,8 (x 10,9) und ene Befalantenstd von 120 (£ 10,9) A. crassud/
Schwimmblase festgestelt werden. Von 50 untersuchten Aden waren lediglich 2 uninfizient,
was einer Pravdenz von 98 % entspricht. Die niedrigde Abundanz (04 + 0,8 A. crassug
Schwimmblase) und Befdldntensitét (1,6 = 0,7) konnte abermas bel den Aden aus dem
Sulzbach (Schweiz) verzeichnet werden. Dagegen wurde die geringste Prévdenz bel Japan-
schen Aden aus dem ,Kao-Ping River® im Winter (21.12.00) berechnet; hier waren lediglich
21 % der Fische mit A. crassus infiziert.

Als gark heterogen entpuppte sch die Anzahl von toten Wirmern in der Schwimmblase in
den jeweligen beiden Adspezies Die maximde Abundanz (98 + 7,0 tote A. crassus
Schwimmblase) und Intendté (12,2 + 55) konnte jewells be Japanischen Aden aus der
Aguakulturanlage bei Bu-Dai obsarviert werden. Uberhaupt keine toten Wirmer wiesen die
Européischen Ade aus der Ostsee und aus dem Olsztyneker See in Polen auf.
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3.1.3 Befallsdaten der Aale mit anderen Parasiten

Die parasitologische Untersuchung ergab, dass in den Schwimmblasen von Europdischen Aa
len auBer A. crassus noch zwe weitere Heminthen vorkommen, und zwar Pomphorhynchus
laevis Zoega in Milller, 1776 und Daniconema anguilla Moravec et Kaie, 1987; die Parasiten
sind in den Abbildungen 3.3 und 3.4 dargestellt.

Wédhrend D. anguilla ebenfdls ein adspezifischer Schwimmblasen-Nematode ist, gehort
P. laevis zu den darmparadtierenden Acanthocephaden und konnte nur irrtimlich in dieses
Organ gelangt sein. Dieses recht sdtene Phénomen wurde in diessr Studie lediglich 5-md
beobachtet, und zwar in den beiden Rheinpopulationen von Karlsruhe und Sulzbach. Auf ene
parasitologische Datenandyse von P. laevis wird daher nicht eingegangen.

Abb. 3.3: P. laevisin der Schwimmblasenwand eines Européischen Aals (A. anguilla)
aus dem Rhein bel Lauffenburg (Schweiz); 1 = Proboscis mit Haken, 2 = Bulbus,
3=Lemnisken, 4 = Testes, 5 = Zementdriisen, 6 = Bursa copulatrix.

Die Abbildung 3.3 zeigt einen médnnlichen geschlechtseifen P. laevis, gut zu erkennen an den
beiden zentra liegenden Hoden. Interessanterweise verhdt sich der Kratzer wie in seinem
natUrlichen Mikrohabitet, dem Darm, gekennzeichnet nicht nur durch die Penetrierung des
Wirtsgewebes, sondern auch durch das Aufbléhen des Bulbus, mit dem er sch regdrecht in
die Darmwand (hier: Schwimmblasenwand) ,, verdibelt”.
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Im Gegensatiz zu A. crassus ig D. anguilla ein endemischer Adparasit, der in Fissen und
Seen weit verbreitet zu sein scheint (Moravec 1994), dlerdings nirgendwo gravierende Be-
fdlsraten oder Intendtéen ereicht und nur sporadisch auftaucht (Kegie 1988a, Moravec &
Kgie 1987). Von 990 Europdischen Aden, die in diesr Studie paradtologisch untersucht
wurden, waren gerade ma 7 Tiere mit D. anguilla infiziet. In Tabedle 3.9 dnd die jewelligen
Fundorte und Befdlsdaten dargestellt. Weiterhin sei darauf hingewiesen, dass diese Befunde
die Erdgnachweise fur Schweiz, Polen und Itdien snd. In Deutschland konnte D. anguillae

berats in friheren Untersuchungen gefunden werden (Sures, unpubliziert).

Abb. 3.4: D. anguilla in der Schwimmblase eines Européischen Aals (A. anguilla).

Wie die Abbildung 34 zeigt, handdt es sch ba D. anguillae um enen filigranen, fadenarti-
gen Nematoden, der in der Schwimmblase nur sehr schwer detektiert werden kann. Méannliche
Wurmer ereichen ene Maximdlange von kngop 9 mm mit ener Brete von nur 0,05 mm;

Weibchen werden dagegen Uber 31 mm grof3 und etwa 0,1 mm breit (Moravec 1994).

Tabelle 3.9: D. anguilla. Befall sdaten von Européischen Aal-Populationen, bei denen D. anguilla nachgewiesen
werden konnte.

Herkunft Datum _A _MI ELS D.a max P

Xts Xzts n n n %
Rhein/ Sulzbach 20.05.03 01+05 20+14 36 4 3 6
Rhein/ St. Goar 03.11.03 0,0+0,2 10+0 29 1 1 3
Ruhr/ M ihlheim 02.12.03 01+03 10+0 12 1 1 8
Olsztynek 12.05.03 01+06 25+21 50 5 4 4
Lago di Bracciano 24.04.04 01+£02 100 20 1 1 5

44




Ergebnisse

3.2 Okologische Aspekte der Parasitologie
3.2.1 Haufigkeitsverteilung von A. crassus

Der Schwimmblasen-Nematode A. crassus gilt ds aul3erst erfolgreicher Neozoe, der sich bin-
nen kurzer Zeit Uber welte Tele Europas, Nordafrikas und Nordamerikas ausbreiten konnte
(Kirk 2003). Die parasitologische Untersuchung von verschiedenen Adbestdnden zeigte, dass
regionad sehr hohe Befdlgaten erreicht werden konnen (s. Kapitd 3.1.2). In diesem Abschnitt
wird ene Gesamtbewertung der Infektion des Européischen Ads mit A. crassus ergdlt. Da
be wurden Larven und Adulte gesondert behanddt, da einersats nicht dle lavde Stadien die
Metamorphose zum adulten geschlechtsreifen Tier erreichen konnten und vorher absterben,
anderersaits sch die Pathogenitédt der adulten, blutsaugenden Parasiten von der der wandern
den Larven unterscheidet (Wirtz & Taraschewski 2000, Sures et a. 2001). Die verschiedenen
Wirt-Parast-Beziehungen  konnen dlgemein durch aggregiete und  zufdllige Vertelungsor-
men klassfiziert werden (Shaw & Dobson 1995). In Tabele 3.10 snd die Verteilungsformen
der Stadien von A. crassus in beiden Endwirtsystemen dargestellt.

Tabelle 3.10: Varianzen, arithmetische Mittel und Verteilungsformen larvaler und adulter Stadien von A. crassus
in allen untersuchten Européischen (A. anguilla) und Japanischen Aalen (A. japonica).

Larven Adulte
Aalart n = = — - = = = -
S X s/ X | Verteilungsform| s X s X | Verteilungsform
A.anguilla 990 | 267 24 11,3 aggregativ 14,3 24 59 aggregativ
A. japonica 239 | 291 13 222 aggregativ 40 12 34 aggregativ

In beiden Endwirten, dso sowohl im Europdischen ds auch im Jgpanischen Ad, snd die
Nematoden stark aggregiert. Diese Art der Vertellung kann vor alem fir Larven, die in Japa-
nischen Aden detektiert wurden, beschrieben werden. Die Abbildung 35 zeigt dagegen die
prozentuden Haufigkeiten von larvden und adulten Stadien des Paadten, die in den
Schwimmblasen dler untersuchten Européischen Ade nachgewiesen wurden.
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Abb. 3.5: Haufigkeitsverteilung von A. crassusim Européischen Aal (A. anguilla; n =990).
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Das Ergebnis dieser Untersuchung zeigt, dass die Verbreitung dieses nicht-endemischen Para-
gten im Europdschen Ad keineswegs zufdlig zu sain schent, sondern einer aggregetiven
(negativ binominden) Vertellung unterliegt.

In mehr as 40 % der untersuchten Aae konnten keine adulten Nematoden und in knapp 50 %
keine lavden Sadien in der Schwimmblase festgestdlt werden. Stark befdlene Ade mit
mehr as 10 adulten oder larvden Parasiten pro Schwimmblase waren hingegen eher die Aus
nahme; ihr Antell betrug sowohl beziiglich der Larven ds auch der Adulten nicht einmd 5 %.

In Andogie zu dieser Untersuchung wurden auch die Daten der Jgpanischen Ade aus Tawan
bewertet. In Abbildung 3.6 sind wiederum die prozentuden Héaufigkeiten von larvden und
adulten Stadien von A. crassus im Japanischen Ad graphisch dargestelit.
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Abb. 3.6: Haufigkeitsverteilung von A. crassusim Japanischen Aal (A. japonica; n = 239).

Die Haufigketsverteilung beschrelbt auch bem Jgpanischen Ad in Tawan ene aggregative
(negetiv binomindle) Vertalung, ist aber bel diessm Wint-Paragit-Sysem, zumindest in Bezug
auf die Larven, wesentlich ausgeprégter ds beim Europdischen Ad in Europa (s auch Tabdle
3.19). So weisen Uber 50 % der Japanischen Aae keinen Befadl mit adulten Parasiten auf und
sogar knapp 70 % der untersuchten Tiere waren larvenfrel. Stark infizierte Wirte konnten im
Ursprungdand dieses Parasiten dagegen kaum beobachtet werden; lediglich 2,1 % der Ade
hatten mehr as 10 Larven in der Schwimmblase, wéhrend in gerade ma 04 % der Ade mehr
as 10 adulte Parasiten pro Schwimmblase nachgewiesen werden konnten.
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3.2.2 Befallspréferenzen von A. crassus

In der parasitologischen Untersuchung konnte gezeigt werden, dass unterschiedliche Aa-
Populationen &ulerst heterogen mit A. crassus infiziet sain konnen. Sicherlich spiden hierfir
gewdsserspezifische Besonderheiten (z. B. Grad der Umwetverschmutzung, Dichte des Ad-
bestandes, usw.) und individudle adaptive Immuniserungen gegeniber dem Paraditen ene
entscheildende Rolle, auf die aer im Rahmen diesr Arbat nicht engegangen werden kann.
Die enorme Daenmenge verbunden mit ener randomiserten Probennahme, erlaubt auch
Anaysen hingchtlich ganz unterschiedlicher Aspekte Uber Befdlspréferenzen von A. crassus.

In diesem Abschnitt soll daher untersucht werden, inwieweit Gewassertypen, Jahreszeiten,
Endwirte und wirtsspezifische GrolRenunterschiede das Vorkommen von A. crassus beanflus-
sen konnen.

3.2.2.1 Habitatsspezifitat

Sowohl aus dem Rhein ba Karlsruhe (2002-2005) ds auch aus dem Altrhein bei Mannheim
(2002-2003) konnten zu jeder Jahreszeit mit Ausnadhme der Wintermonate Ade entnommen
und parasitologisch untersucht werden, so dass hier ein représentativer Vergleich dieser bei-
den recht unterschiedlichen Habitate erfolgen kann. In Abbildung 3.7 snd die Befdlsntensi-
tdten und Prévdenzen von A. crassus der beiden Habitate graphisch dargestdlt und deuten auf
einen Sé&rkeren Befdl der Ade aus dem Altrhein ds aus dem schndl fliefRenden Rhein.
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Abb. 3.7: Befallsdaten von Populationen Européischer Aale (A. anguilla) aus dem
Altrhein bei Mannheim (n = 136) und Rhein bel Karlsruhe (n = 216) mit A. crassus.

Der Mann-Whitney U-Tedt bedtétigte diese Annahme, die Ade aus dem Altrhein waren mit
Laven hochdgnifikant (p < 0,001) und mit adulten Wirmern immerhin dgnifikent stérker
(p < 0,05) befalen ds digenigen aus dem Rhein. Im Fale der Abundanzen wurden bei Aden
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aus dem Altrhen dgnifikent (p < 0,05) mehr Larven und hochdgnifikant (p < 0,001) mehr
adulte Stadien detektiert ds bel den Aden aus dem Rhein selbgt.

Eine wetere Andyse der Befdlsdaten verdeutlicht, dass digemein Ade aus dehenden Ge-
wassern starker mit A. crassus infiziet sind ds solche aus Flissen. Fir diese Untersuchung
konnten die parasitologischen Befunde von 980 Européschen Aden verwendet werden. Aus
genommen davon waren die 10 Ade aus der Ogisee ba Stockholm. In Abbildung 3.8 sind die
Befdlantengtdten und Pravdenzen von A. crassus in Sill- und Hiessgewdssern graphisch
dargestellt.
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Abb. 3.8: Befallsdaten von Popul ationen Européischer Aale (A. anguilla) aus
Stillgewassern (n=499) und Fliessgewassern (n=481) mit A. crassus.

Der Mann-Whitney U-Test ergab, dass Ade aus stehenden Gewdssern hochdgnifikant stérker
(p < 0,001) mit Larven von A. crassus infiziet and ds Ade, die aus Hissen sammen. Bei
adulten Nematoden ist der Unterschied nicht mehr so stark ausgeprégt; dennoch wurden in
Aden aus gehenden Gewassern sgnifikant mehr (p < 0,05) adulte Wirmer nachgewiesen ds
in Tieren von flief3enden Gewassern.

Andog zu den Befdldntenstéen verhidten dch auch die Abundanzen; wiederum konnten
be Aden aus Stllgewassarn hochggnifikant mehr Larven (p < 0,001) und sgnifikant mehr
adulte Stadien (p < 0,05) gefunden werden ds bel Aalen aus Hiessgewassern.
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3.2.2.2 Wirtsspezifitat

In der folgenden Studie sollte untersucht werden, inwiewet sch der Befal von Européischen
und Jgpanischen Aden mit A. crassus unterscheidet. Hierfir wurden jewels die Daensdize
von Europdischen Aden in Europa und Japanischen Aden in Taiwan unabhangig von gewés-
serspezifischen Préferenzen gepoolt und in Abbildung 3.9 graphisch dargestelit.
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Abb. 3.9: Befallsdaten von Européischen Aalen (A. anguilla) aus Europa (n=990)
und Japanischen Aalen (A. japonica) aus Taiwan (n=239) mit A. crassus.

Das Ergebnis dieser Studie zeigt einen eindeutigen Befund: Der Europdische Ad ig im euro-
paschen Frelland wesentlich empfanglicher fir A. crassus ds sein asaischer Vewandter in
Tawan. So snd die Abundanzen sowohl fir den Befdl mit larvden ds auch mit adulten S
dien im Europdschen Ad hochggnifikant grofRer (p < 0,001) ds im Jgpanischen Ad. Die
durchschnittliche Préavdenz mit dlen Stadien von A. crassus betrug fir A. anguilla 76 %, die
fur A. japonica 59 %.

Betrachtet man dagegen die Befdlsntengtéten, dso die Befdlsdaten der taiséchlich infizier-
ten Fische, s0 egibt dch en deallietes Bild der Wirtsspezifitét: Der durchschnittliche In-
fektionsdruck der Larven i im Europdischen Ad zwar sgnifikant hoher (p < 0,05) ds im
Japanischen Ad, dennoch aber dhnlich (A. anguilla: 46 £ 65 Larven/ Schwimmblase, A.
japonica: 4,3 £ 9,1 Larven/ Schwimmblase). Gravierend wird der Unterschied zwischen den
beiden Adaten es be enem Verglech der Befdlantenstden mit adulten Nematoden. Hier
weisen die Europdschen Ade hochdgnifikant mehr (p < 0,001) Parasiten auf ds die Japan-
schen Ade (A. anguilla: 4,1 + 4,2 Adulte/ Schwimmblase; A. japonica: 25 + 2,3 Adulte/
Schwimmblase). Wéahrend der Befdl mit Adulten im Vergleich zum Befdl mit Larven baem
Europdischen Aa nur unwesentlich sinkt, scheint dagegen ein betréchtlicher Tell der Larven
im Japanischen Ad nicht geschlechtsralf zu werden und abzusterben.
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Fur die parastologische Untersuchung der Schwimmblasen wurden nur die lebenden Stadien
von A. crassus ausgewertet, da nur Se den aktuellen Befdl widerspiegeln. Tote Larven bzw.
Adulte wurden getrennt gezéhit und sollen in diesem Abschnitt kurz vorgestel It werden.

In Abbildung 310 dnd die Befdlantenstéen und Pravdenzen von toten Stadien von
A. crassus graphisch aufgetragen. Tatsachlich konnte die These bestétigt werden, dass im &
panischen Aa mehr Parasiten abgetttet werden dsim Européischen Adl.
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Abb. 3.10: Befallsdaten von Européischen Aalen (A. anguilla) aus Europa (n=989) und
Japanischen Aalen (A. japonica) aus Taiwan (n=239) mit toten Stadien von A. crassus.

Die ddidische Ausvertung mit dem Mann-Whitney U-Test ergab, dass die Intensitéten toter
Stadien von A. crassus im Japanischen Ad hochdgnifikant grofRer (p < 0,001) snd ds dige-
nigen im Europdschen Ad. In Abbildung 311 snd 3 abgetétete Nematoden in ener
Schwimmblase des Japanischen Ads zu sehen.

Abb. 3.11: Tote Stadien von A. crassusin der Schwimmblase eines Japanischen Aals (A. japonica).
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3.2.2.3 Saisonalitéat

In diessm Abschnitt soll geklat werden, ob es saisonde Fuktuationen bel A. crassus gibt.
Hierfir wurden 3 grundlegend verschiedene Adpopulaionen (1-3) untersucht, von denen
jeweils 4 Probennahmen aus unterschiedlichen Jahreszeiten gezeigt werden sollen. Die ergten
beiden Populationen waren auschlieldich Europdische Ade aus einem Hiellgewasser (Rhein
be Karlsuhe) und aus einem See (,Lago di Bracciano®, Itdien). Die Befdldntenstdten und
Pravdenzen diessr beiden Populationen kénnen den Abbildungen 3.12 und 3.13 sowie den
Tabellen 3.5 — 3.7 enthommen werden.
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Abb. 3.12: Befallsdaten von Européischen Aalen (A. anguilla) aus dem Rhein bei
Karlsruhe mit A. crassuswahrend verschiedener Probenahmen (n = 120 Aale).

In der Rheinpopulation (1) bel Karlsruhe konnte zwischen M&z und Juli eine detige Zunah
me der Infektionen sowohl be larvden ds auch adulten Stadien von A. crassus beobachtet
werden. Zwischen Juli und September nahm der Befdl der Ade mit Nematoden, insbesonde-
re mit Larven, deutlich ab. Mit dem Mann-Whitney U-Test lief3en dch dlerdings keine sgni-
fikanten Unterschiede zwischen diesen Probennahmen detektieren, so dass der Befall dieser
Adpopulaiion mit Ausnahme klenerer jahreszatlichen Schwankungen as homogen bezeich
net werden kann.
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Ein vollig anders Bild von Saisonditét offenbart sich be der Andyse der See-Population (2)
des mediterranen ,,Lago di Bracciano” (s. Abb. 3.13).
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Abb. 3.13: Befallsdaten von Européischen Aalen (A. anguilla) aus dem ,, Lago di Bracciano®
mit A. crassuswahrend verschiedener Probenahmen (n= 99 Aale).

Die Daten der verschiedenen Probezeiten zeigen den hochgsten Befdl mit adulten Wirmern
bereits im April. So konnte mit dem Mann-Whitney U-Test zumindest gegentiber den Aden,
die Ende Juli untersucht wurden, enen dgnifikanten Unterschied (p < 0,05) nachgewiesen
werden.

Wesentlich gravierender snd die Unterschiede der Befdlsntensitéten beziglich der Larven
Stadien. Hier konnten die Ade mit dem hochgen Larvenbefund im Ma festgestdlt werden;
diee Tiere waren dgnifikant sarker (p < 0,05) mit Larven befdlen ds digengen, die im
April, Juli und September untersucht wurden.

Der erhohte Befdl der Ade mit adulten Stadien von A. crassus, die im April gefangen wur-
den, werden nicht in Zusammenhang mit einem maoglichen zweimdigen Entwicklungszyklus
innerhadb ener Saison gebracht (Lefebvre et d. 2002a), da keine Hinwelse auf einen 2. erhoh
ten Befal mit Larven vorliegen.

Aus dem ,Kao-Ping Rive® in Tawan konnten sogar ganzjdhrig Probennahmen erfolgen, so
dass eine dcherlich detalliertere Aussage Uber ein saisondes Auftreten des Schwimmblasen
Nematoden in dieser Population (3) des Japanischen Aads getroffen werden kann. Die Ergeb-
nise dieser Untersuchungen sind in Abb. 3.14 zusammengefasst, kdnnen aber auch ausfihr-
lich den Tabdlen 3.5 — 3.7 entnommen werden.

52



Ergebnisse

16 1 |:| =Larven I =Adulte —~ 100
14 4 T°0
T 80
— 12
:fg T70
£ 8- +50 S
o i
2 6 T40 &
@ + 30
4 -
° T 20
] ‘W I
0 T T T -0
Dezember '00 Marz '01 Juni '01 September '01

Abb. 3.14: Befallsdaten von Japanischen Aalen (A. japonica) aus dem ,Kao-Ping River* (Taiwan)
mit A. crassuswahrend verschiedener Probenahmen (n= 75 Aale).

In Andogie zu der Europdischen Ad-Population des Rheins auf der Hohe von Karlsruhe,
konnte auch hier kein ggnifikanter Unterschied zwischen den verschiedenen Probenahmen
detektiert werden. Der Befdl der Ade mit A. crassus schent auch in enem asatischen Hiel3-
gewdssr nicht an verschiedene Jahreszeiten gebunden zu sein, sondern verlauft relaiv kon
Stant.

3.2.2.4 Wirtsabhangige Befallsregulierung

Bidang wurden lediglich Befdlgoréferenzen von A. crassus hindgchtlich der Gewassertypen,
der Jahreszeiten und Endwirtssysteme untersucht, jedoch nicht in Bezug auf individudle Gro-
Fenunterschiede des Wirtes. In diessm Abschnitt soll daher zunéchst gezeigt werden, inwie-
weit der Befdl des Europaschen Ads mit A. crassus von der Korpergrof3e abhangt. Auf diese
Wese konnen z. B. Ruckschlisse beziglich des Fressverhdtens von unterschiedlich dten
Aaden gezogen werden.

Aufgrund der Tatsache, dass sich die Befdlsdaten der Ade aus stehenden und fliel3enden
Gewdassern beziglich der Larven von A. crassus hochsgnifikant (p < 0,001) und in Bezug auf
aduiten Nematoden sgnifikant (p < 0,05) unterschiedlich verhidten, wurden beide Datensétze
getrennt andydernt.

Die Rang-Korrdation nach Spearman ergab jedoch sowohl fir die Ade aus Fliesss ds auch
aus Stllgewéssern keinen dgnifikenten Zussmmenhang zwischen dem Grad der Parastierung
und der individuelen Grole des Wirts. In Abbildung 3.15 ig en Streuungsdiagramm darge-
deit, be der die Abundanz gegen die jeweligen Kérperlangen der untersuchten Ade aus
beiden Habitaten aufgetragen ist.
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Abb. 3.15: Abundanzen von A. crassusin Abhangigkeit zur Korperlange der untersuchten
Européischen Aale (A. anguilla) aus Fliess- ( n=478) und Stillgewassern (* n = 478).

Da mit der Rang-Korrelationsanalyse jedoch nur eine Aussage Uber die Stéarke eines monoto-
nen (wachsend oder fdlend) Zusammenhangs zweier Merkmae gemacht werden kdnnen und
somit keine Befdlsunterschiede zwischen verschiedenen Altersgruppen  detektiert  werden,
wurden die Ade in 9 verschiedene GrolRenklassen eingetellt.

In Abbildung 3.16 snd die auf den Korperlangen baserenden Grolenklassen mit den jewelli-
gen Abundanzen dargestdlt
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Abb. 3.16: Abundanzen von A. crassusin verschiedenen GrolRenklassen von untersuchten
Européischen Aalen (A. anguilla) aus Still- (n = 478) und Fliessgewassern (n = 478).

Die Grephik spiegdt zundchst die in Kapitd 3.22.1 dargelegte Habitatsspezifitst wider; in

nahezu dlen Altersgruppen waren Ade aus Stillgewdssern sérker mit A. crassus befdlen ds
Ade aus Hiessgewassern.
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Die Abbildung 3.16 zeigt weterhin, dass auch sehr kleine Ade mit ener Korperlange von
unter 35 cm durchaus stark befdlen sein kdnnen. So hatten Aade aus Stillgewassern, die klei-
ner ds 35 cm waren, mit 6,3 Nematoden pro Schwimmblase mehr as doppelt so vide Paras-
ten ds Ade mit ene Korperlange von dber 70 cm (28 A. crassus Schwimmblase). In
Fliessgewdssern  unterschieden sich die Ade aus diesen beiden Groflenklassen nicht; die
kleingen Ade (< 35 cm) waren mit 3,0 Nematoden pro Schwimmblase genau so stark infi-
ziert wie die grolden Ade (> 70 cm), welche durchschnittlich 32 A. crassus pro Schwimm:
blase beherbergten.

Mit dem H-Test konnte jedoch in beiden Gewassartypen kein dgnifikanter Unterschied zwi-
schen den verschiedenen Stichproben festgestdllt werden, so dass von einer homogenen Infek-
tion ausgegangen werden muss, die dle Wirtsgrofenklassen betrifft. Interessant in diesem
Zusammenhang i nochmas der Verglech von klenen Aden (Grofengruppe ,< 35 cm* und
»35 — 40 cm") zwischen den beiden Habitaten; in beiden Félen waren die Ade aus Stillge-
wassern um ein Vidfaches sérker mit A. crassus infiziert ds Ade aus Hiessgewassern.

In Kapitel 3.2.1 konnte gezeigt werden, dass A. crassus sowohl in senem naturlichen Endwirt
A. japonica ds auch in A. anguilla aggregaiv vertelt id. Inwiewet diese Vertelungsform
auch in unterschiedlich grofien Aden aus Hiess und Stllgewdsser zutreffend ist, wird im
Folgenden untersucht. Dabel wurden die Ade in 3 verschiedene Grolenklassen eingetellt und
jewels die Vertelungsform fir Larven und adulte Stadien von A. crassus berechnet (s. Tabel-
le3.11).

Tabelle 3.11: Varianzen und arithmetische Mittel larvaler und adulter Stadien von A. crassus im Européischen
Ad (A. anguilla) aus Fliess- und Stillgewassern.

Habitat K or per grof3e der N Larven Adulte
Aale (cm) s? X 2 X & X 2/ X
=50 179 52 13 39 6,3 16 39
Fliessgewasser 50-60 161 49 10 47 77 20 38
> 60 138 137 40 34 16,1 26 6,1
=50 259 28 28 116 11,0 24 45
Stillgewasser 50-60 157 59,5 39 15,3 21,8 31 70
> 60 62 544 39 139 403 41 99

Das Ergebnis zeigt, dass sdmtliche Stadien von A. crassus unabhangig von der Korpergrofie
der untersuchten Ade und Habitat aus dem Se enttammten, aggregativ in ihren Wirten ver-
teilt snd ($/X > 1). Am stérksten sind jedoch die Larven in Aden aus Stillgewéssern aggre-
giert, wobe das Ausmal der Vertelung in dlen 3 Grolenklassen dhnlich igt. Diessr Befund
deutet auf ene versédrkte Infektion einzelner Ad-Individuen mit A. crassus hin; die homoge-
niserte Aggregatiion be diesen 3 Gruppen kann mit der Spezidiserung von klenen Aden
auf Copepoden (Kennedy et d. 1992) bzw. mit der Aufnahme von paratenischen Wirten (Ak-
kumulation der L3) von grofien Aaden erklart werden (Kirk 2003).
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Eine wetere Befdlsandyse konnte hindchtlich der Schwimmblasenlénge von Européischen
Aden durchgefiihrt werden, da sch die Ade diesbeziiglich aRerst gravierend unterschieden.
So hette die kleinge gemessene Schwimmblase ene Lange von nur 1,2 cm, wédrend die
grofdte Uber 13 cm lang war. Als Konsequenz dieses Grolenunterschiedes konnte sch auch
en Unterschied im Befdl des Organs mit A. crassus ergeben, da kleine Schwimmblasen s-
cherlich schwerer vom Parasiten gefunden werden konnten ds die Grofden unter ihnen. Daher
wurden in Analogie zu den Korpergrofen auch mit den Schwimmblasenlangen eine Rang-
Korrdaion nach Spearman bezliglich der Abundanzen mit A. crassus durchgefuhrt. Jedoch
konnte auch hier weder bei Aden aus Hiesss noch aus Stillgewédssarn dgnifikante Zusam+
menhange zwischen beiden Datensdtzen detektiert werden.

Ein Sreuungsdiagranm bel dem die Abundanzen gegen die individudlen Schwimmblasen-
l&ngen der untersuchten Ade aufgetragen sind, findet schin Abbildung 3.17.
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Abb. 3.17: Abundanzen von A. crassusin Abhangigkeit zur Schwimmblasenlénge der untersuchten
Européischen Aale (A. anguilla) aus Fliess- ( n=325) und Stillgewassern (» n = 284).

Da auch in diesem Fal kein direkter Zusammenhang zwischen den beiden Daensdizen fed-
gestdlt werden konnte, wurden erneut die Ade in verschiedene Klassen untertellt und die
jewelligen Abundanzen berechnet (s. Abb. 3.18).
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Abb. 3.18: Abundanzen von A. crassusin verschiedenen GréfRenklassen der Schwimmblase
von Européischen Aalen (A. anguilla) aus Fliess- (n = 325) und Stillgewéassern (n = 284).

Auf den ergen Blick scheint sch auch hier kein eindeutiger Trend bezliglich des Befdls be
den verschiedenen Klassen abzuzeichnen, dennoch ergab der HTest, dass sich die 8 Grolen
klassen in beiden Gewdassertypen sgnifikant unterschieden (p < 0,05). Andyset man weiter-
hin die Datensdtze mit dem Mann-Whitney U-Test genauer, so offenbart sch en differenzier-
tes Ergebnis. Die kleingen Schwimmblasen mit einer Lange von weniger ds 3 cm von Aden
aus Fiessgewdssarn waren am wenigden mit A. crassus befdlen (1,4 A. crassus pro
Schwimmblase); ggnifikant (p < 0,05 waren die Unterschiede zu Aden mit Schwimmblasen
der Grofenklassen ,6 — 7 cm”, ,8 — 9 cm” bzw. ,> 9 cm” und hochdgnifikant gegeniiber der
Klasse, 7-8cnt'.

Ein dhnliches Resultat in Bezug auf den Befdl mit A. crassus zeigten die Schwimmblasen der
Ade aus Stllgewéssern. Auch hier waren die klengen Schwimmblasen (,< 3 cm’) am ge-
ringden infiziet; in ihnen konnten durchschnittlich 2,3 Nematoden detektiert werden und
unterschieden sich dgnifikent zu den Klessen ,4 - 5cem”, ,5 -6om”, ,6 —7cm’” und ,,8 — 9
am'.

Das Ergebnis deutet darauf hin, dass Ade mit klenen Schwimmblasen weniger dark mit
A. crassus infiziet Ind ds Ade mit groleren. Offenschtlich werden diese hydrogtatischen
Organe von den wandernden Ls- Stadien weniger gut gefunden.
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3.2.3 Pathologievon A. crassus

Die Untersuchung pathogener Einflisse des Schwimmblasen-Nematoden A. crassus auf den
Europdischen Ad bzw. Jgpanischen Ad deht im Rahmen dieser Arbat zwar nicht im Vor-
dergrund, dennoch sollen diesbeziiglich einige Agpekte behanddt werden. Bereits in Kapite
3.1.1 konnte gezeigt werden, dass bel den Untersuchungen nur wenige Ade mit veranderten
Schwimmblasenwanden regidtriert wurden. Lediglich be 6,9 % der Europdschen und be
3,8 % der Jgpanischen Ade konnten verdickte oder getribte Schwimmblasen nachgewiesen
werden.

3.2.3.1 Effektevon A. crassus auf den Européischen Aal (A. anguilla)

Ein zentrder Punkt be der Untersuchung von Parasitosen sdlt die Beanflussung des Erndh
rungszustandes bzw. der korperlichen Fitness dar. Dies kann bel Fischen dlgemein durch
Wachstumskurven oder durch den K-Faktor ausgedriickt werden. Fir die folgenden Auswer-
tungen wurden sowohl die aduten, blutsaugenden Parasten in Betracht genommen, ds auch
Larvendadien, da se im Ad enen cortisol-abhangigen Stress induzieren koénnen (Sures e 4.
2001).

In Abbildung 3.19 is ene deratige Wachsdumskurve fir sowohl uninfizierte s auch sark
infizierte (= 10 adulte bzw. larvae Nematodery Schwimmblase) Européische Aae dargestdit.
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Abb. 3.19: Wachstumskurve (schwarz) von uninfizierten Européischen Aalen (A. anguilla; e n=233) imVer-
gleich zu stark infizierten (= 10 A. crassus Schwimmblase) Européischen Aalen (A. anguilla; < n = 144).
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Die graphische Darstdlung zeigt, dass das Wachstum des Européischen Ads in keiner Weise
durch ene Infektion mit A. crassus negativ beeinflust wird. Die GrofRenangaben der stark
infizieten Aade entsprechen der fir die uninfizieten Aae berechneten Wachstumskurve und
beschreiben in beiden Falen eine identische allometrische GrolRenzunahme,

Mit der Rangkorrdationsanayse nach Spearman konnte die Hypothese eines Zusammen:
hangs zwischen Parastierung und dem k-Faktor ebenfalls nicht bewiesen werden und wurde
verworfen. In Abbildung 3.20 snd die k-Faktoren von 965 Europdischen Aaden gegen die
individudlen Infektionen mit larvaden und adulten Stadien des Nematoden pro Schwimmblase
graphisch aufgetragen.
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Abb. 3.20: Abhangigkeit des k-Faktors beim Européaischen Aal (A. anguilla) vom
Infektionsgrad mit A. crassuspro Schwimmblase (n = 965 Aale)

Eine Bednflussung der Abwuchgate von Europdischen Aden mit zunehmenden Infektions-
grad konnte nicht festgestellt werden; die kaum angteigende Regressonsgerade beschreibt
mehr oder weniger einen kongtanten Verlauf des k-Faktors.

Ein Veaglech der im Frelland gewonnenen Daen mit k-Faktoren von nicht-infizieten Euro-
padischen Aden aus der Aquakultur (Zuo-Zheng) spieget sch erwartungsgemdl in ener ge-
deigerten Abwuchsrate wider, da hier Optimierungen in Bezug auf Wassartemperaturen und
Menge bzw. Zusammensetzung des Futters erfolgt. In Abbildung 3.21 sind die arithmetischen
Mitte und Standardabweichungen der k-Faktoren von Kulturadlen und vier verschiedenen
I nfektionsklassen von Européischen Wildaalen dargestelIt.
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Abb. 3.21: K-Faktoren von uninfizierten Européischen Kulturaalen im Vergleich
zu verschiedenen Infektionsklassen von Européischen Wildaalen.

Mit dem H-Test konnte ein hochsignifikanter Unterschied (p < 0,001) der Stichproben festge-
gellt werden, so dass die Daten mit dem UTest von Mann-Whitney ener detallierten Anay-
s unterzogen wurden. Die k-Faktoren der Freilandade dler vier Infektionsklassen waren mit
durchschnittlich 0,16 homogen und unterschieden dch datisisch nicht (p > 0,05); dagegen
waren die k-Faktoren der Kulturagle mit durchschnittlich 0,18 im Vergleich zu den vier Fre-
landklassen hochsgnifikant (p < 0,001) grofer und offenbaren damit einen besseren Erndh
rungszustand. Die Hypothese einer Beanflussung der Abwuchsrate durch A. crassus kann
aufgrund dler in Kapitel 3.2.3 présentierter Ergebnisse abschlief3end verworfen werden.

Des Weteren wurden eventudle Einflussnahmen von adulten Parasten auf die hepato- (HS-)
und milzsomatische (MS-) Indices von Europdschen Aden (A. anguilla) anaysert. Dabe
dellt das Lebergewicht im Allgemeinen enen Indiketor fir die Energiereserven bzw. en
makroskopisches Zeichen fir den Stresszustand des Fisches dar, wéhrend die Milzmasse so-
wohl Informationen Uber die phagocytische Immunabwehr ads auch Uber die Erythropoese
preisgibt (Lefebvre et d. 2004).

Entsprechend der Untersuchung des k-Faktors wurden auch bei diesen beiden Indices zur
nachst Rangkorreaionsanalysen nach Spearman durchgefihrt, bel der jedoch weder beziig
lich des HS- noch des MS-Index dgnifikante Zusammenhénge (r = -0,002; p > 0,05) mit dem
Infektionsgrad der Parasitierung von A. crassus detektiert werden konnte.

Die Ergebnisse dieser beiden Untersuchungen sind in den Abbildungen 3.22 und 3.23 doku-
mentiert.
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Abb. 3.22: Abhangigkeit des HS-Index beim Européischen Aal (A. anguilla) vom
Infektionsgrad mit A. crassuspro Schwimmblase (n = 813 Aale).

08 -
07 -
06 -
05.
047%.-.
0311
i
0211

MS-Index

0,1 1

0 10 20 30 40 50 60
A. crassus/ Schwimmblase

Abb. 3.23: Abhangigkeit des M SIndex beim Européischen Aal (A. anguilla) vom
Infektionsgrad mit A. crassuspro Schwimmblase (n = 277 Ade).

In beiden Fdlen konnte keine Beainflussung durch den Parasten nachgewiesen werden. Auch
hier snd die Regressongyeraden, wie im Bespid zuvor, bel zunehmendem Infektionsgrad
mit adulten Nematoden homogen verlaufend.

Anhand dieser Ergebnisse kann davon ausgegangen werden, dass A. crassus im Européischen
Ad, zumindest be den Paradtenintenstden wie se in Europa wéhrend des Untersuchungs
zeitraumes vorherrschten, weder eine Einflusnahme auf den Energiestoffwechsd noch auf
die Erythropoese auszuiiben vermag. Ein Verlust von Roten Blutkdrperchen durch die hame
tophage Lebenswveise der adulten Wirmer wird aso nicht mit ener verséarkten Synthese
kompendert. Allerdings zeigt die relaive Milzmasse, dass der Europdsche Ad auch nicht in
der Lage zu sein scheint, dem Parasiten gegentber mit einer induzierten zdluldren Immunab-
wehr in Form von Phagocyten entgegen zu wirken.
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3.2.3.2 Effektevon A. crassus auf den Japanischen Aal (A. japonica)

In Andogie zu den Europdschen Aden wurde auch der natrliche Endwirt (. japonica) auf
ene mogliche Beanflussung des k-Faktors durch die Infektion mit A. crassus untersucht. Flr
diese Studie wurden die Daten der Wild- und Kulturade getrennt andysert. Einen Zusam:
menhang zwischen dem k-Faktor der untersuchten Aade und der Parasitierung von A. crassus
konnte mit der Rangkorrdation nach Spearman weder im Freiland (r = 0,02; p > 0,05) noch in
der Aquakultur (r = -0,03; p > 0,05) aufgedeckt werden und sind in den Abbildungen 3.24 und

3.25 graphisch dokumentiert.
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Abb. 3.24: Abhangigkeit des k-Faktors beim Japanischen Aal (A. japonica) aus dem Freiland
vom Infektionsgrad mit A. crassuspro Schwimmblase (n = 168 Aae).
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Abb. 3.25: Abhangigkeit des k-Faktors beim Japanischen Aal (A. japonica) aus der Aquakultur
vom Infektionsgrad mit A. crassuspro Schwimmblase (n =71 Aale).

62



Ergebnisse

3.3 Morphometrische Unter suchung
3.3.1 Morphometrische I dentifizierung von Nematoden der Gattung Anguillicola

Fur die morphometrische Untersuchung wurden 1272 Schwimmblasen-Nematoden der Gat-
tung Anguillicola aus 4 verschiedenen Endwirten (A. anguilla, A. japonica, A. australis und
A. marmorata) herangezogen. Als Grundlage fur die Identifizierung von Nematoden der Gat-
tung Anguillicola bewéhrte sich prinzipiell die Analyse der Kopfkapselgrofie (s. Abb. 3.26).
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Abb. 3.26: Regressionsanalyse zwischen Korperlange und Kopfkapselbreite basierend auf méannlichen (a) und
weiblichen (b) Nematoden-Populationen der Gattung Anguillicola spp. aus Europa (¢ M: n = 515; W: n = 430)
im Vergleich zu Nematoden aus dem ,,Lago di Bracciano” (¢ M: n = 66; W: n = 64), A. crassusaus Taiwan (¢ M:
n =71, W: n=53), A novaezelandiae aus Neuseeland (- M: n = 4; W: n = 9) und nicht-identifizierten Nemato-
den der Gattung Anguillicola aus Taiwan (s M: n=1; W: n=6).
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Da Nematoden der Uberfamilie Dracunculoides, zu der auch die Gattung Anguillicola gehort,
telwese enen extremen Geschlechtsdimorphismus aufweist (Moravec 1994), wurden dle
morphologischen Daten von waelblichen und ménnlichen adulten Nematoden auch in den fol-
genden Tabellen und Abbildungen getrennt ausgewertet.

In der Abbildung 3.26 wurden Regressionsanalysen zwischen der Kérperlange und der Kopf-
kapselbreite durchgefiihrt. Die Grofe der Kopfkapsd elt dabei enen ideden taxonomi-
schen Marker fur die Unterscheidung dieser Parasitengattung dar, da dieses morphologsche
Mekma schon sehr frih in der Pogembryondentwicklung determiniet zu sain scheint und
somit weder mit der Grole noch dem Alter der Nematoden korreliert bzw. davon abhéangt.
Dieser Sechverhdt ig fur die Identifiziierung von A. crassus und anderen verwandten Arten
der Gattung Anguillicola nicht nur maligeblich entscheidend, sondern erleichtert auch diese
ungemein.

So kénnen samtliche adulte Nematoden, die von den Schwimmblasen Europédischer Ade aus
Europa heraus prapariert wurden, aufgrund ihrer Kopfkapse nach dem Bestimmungsschllissel
von Moravec & Taraschewski (1988) eindeutig ds A. crassus Kuwahara, Niimi and Itagaki,
1974 identifiziet werden. Welterhin snd dle untersuchten Nematoden aus dem ,Lago di
Bracciano® ohne Hinweise auf mogliche Hybridigerungen mit A. novaezelandiae, der durch
Besatz mit Audrdischen Aden in den 1970er Jahren eingefiihrt worden it (Paggi et d. 1982,
Moravec et d. 1994), ebenfalls eindeutig ds A. crassus bestimmt worden.

Auch die Schwimmblasen der Jepanischen Wild- und Kulturade in Tawan waren, mit Aus-
nahme enes Fisches (s unten), lediglich mit A. crassus infizet und bilden zusammen mit
ihrer européischen Verwandtschaft den hier dargestellten A. crassus-Komplex.

Die Nematoden, die aus Audrdischen Aden (A. australis) Neusedands stammten, wurden
ebenfdls nach dem Schlissd von Moravec & Taraschewski  (1988) eindeutig ds
A. novaezelandiae bestimmt (s. Lefebvre et al. 2004b).

Letztlich wurden 7 Wirmer aus dem ,Lin Ben Rive” bzw. ,Kao-Ping River“ (davon 6
Weibchen aus A. marmorata und 1 Mannchen aus A. japonica) nicht s A. crassus identifi-
Ziet und sollen an Ende der morphometrischen Datentabellen gesondert vorgestellt werden.
Zusammen mit den recht &hnlichen Nematoden aus Neusedand bilden de zundchst den hier
dargestellten A. novaezel andiae-Komplex.

Die Tabdlen 3.12 — 3.13 zeigen die morphometrischen Daten von weiblichen und ménnlichen
Nematoden der Gattung Anguillicola aus verschiedenen Populationen Europas, Tawans und
Neusedands sowie die jeweils parastierte Adart und die Anzahl der untersuchten Nemato-
den.
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Tabelle 3.12: Trockenmassen und Anzahl der Zéhne von verschiedenen Nematoden-Popul ationen der Gattung

Anguillicola.
Population Geschlecht Parasitierte n _ Anzahl Zéh.ne T_rockenmas@g(mg)
Aalart X+s min-max X+s min-max
Rhein/ Karlsruhe M A.anguilla | 124 | 235+29 17-32 22+24 09,2
w " 98 | 238+28 18-32 99+84 0-374
Altrhein/ Mann- M " 51 241+22 19-28 22+27 0-10.3
heim W " 46 | 246+34 17-32 100+ 10,0 0-39,7
Rhein/ Sulzbach M " 55 | 227+35 16-34 13+15 0-5,6
(CH) W 44 | 228+24 18-29 92+87 01-34,1
Rhein/ St. Goar M 24 | 217+22 18-26 19+16 0,1-5,7
w 37 27+26 17-27 80178 0-24,7
Rhein/ Arnheim M " 19 29+21 20-27 28+30 0,1-9,6
(NL) W " 20 | 234+17 21-27 175+ 140 0,1-39,8
Main/ Wrzburg M " 9 232+15 21-25 18+23 0-6,0
wW " 8 241+26 20-27 72+71 0,3-20,6
Sauer/ Rosport (L) M " 18 235+ 35 20-32 26+25 0-83
w " 7 246+24 22-28 12,7+106 0,1-30,5
Ruhr/ M hlheim M " 14 | 237+26 19-28 24+28 0,1-7,6
W " 11 242+19 21-27 127+165 0,1-56,4
Lippe Hiinxe M " 24 | 254126 22-31 18+23 0,1-9,2
W " 25 | 247+26 21-30 82+82 0,2-34,9
lysselmeer/ Mak - M " 48 | 225+36 15-31 19+19 0-6,6
kum (NL) w " 51 229+24 18-27 64+65 0223
M liggelsee/ Berlin M " 28 | 239+20 20-28 24+23 09,2
W " 25 | 251+35 19-32 99+86 0-3.8
Plauer See M " 29 233124 20-28 09+11 0,1-55
W " 25 | 248+26 20-30 28+32 0-136
Olsztynek (POL) M " 52 246+29 20-31 19+18 0-5,8
w " 32 253+4,2 20-36 70+78 0-36,4
Ostsee/ Stockholm M " 10 180+0 18 18+11 0,6-4,5
©) W " 5 180+0 18 85170 1,3-200
Lagodi Trassmeno M " 12 235+30 17-28 07+11 0,1-3,7
0] W 7 260+35 22-31 6,2+ 6,5 0,1-14,5
Lago di Bolsena (1) M 11 236+18 21-27 0,7+09 0-31
w 1 244+37 20-31 89157 1,4-185
Lago di Bracciano M " 72 23,3+ 36 18-33 22+18 07,7
0] W " 66 | 228+20 19-28 70175 0-32,0
Bu-Dai Aqua- M A. japonica 7 254+24 22-28 01+01 003
culture (ROC) W " 8 271+21 24-30 06+09 0-2,2
Kao-Ping River M " 71 241+30 18-33 04+05 0-2,6
(ROC) w " 47 237+21 20-30 41+49 0-20.8
Canterbury (N2Z) M A. australis 4 n. b. n. b. 05+0,7 0-1,6
w " 10 n. b. n. b. 13+22 071

(Symbol: n. b. = nicht bestimmbar, n = Anzahl der untersuchten Individuen)
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Tabelle 3.13: KorpergrofRen und deren Verhéltnis (Ratio) von verschiedenen Nematoden-Popul ationen der
Gattung Anguillicola.

Population Geschlecht _K('jrperlénge (mm) l<'or perbreite (mm) R_’atio
Xts min-max Xzts min-max Xts
Rhein/ Karlsruhe M 16,7+78 20-394 12+06 0,2-2,3 149+31
w 27,7+£109 3,3-60,5 28+12 0,2-5,6 108+ 3,0
Altrhein/ Mannheim M 171+81 5,2-36,2 12+06 0,3-25 155+32
w 270+10,7 5,6-48,4 28+15 0,3-6,7 112+37
Rhein/ Sulzbach (CH) M 126+6,3 2,6-254 10+ 0,6 0,2-24 138+48
w 255+ 10,0 6,1-49,9 28+12 04-4,7 97+26
Rhein/ St. Goar M 159+6,2 54-24,8 11+05 0324 153+24
w 23,8+ 10,5 44-41,2 22+13 0,341 125+43
Rhein/ Arnheim (NL) M 165147 5,5-26,8 13+05 04-2,2 136+25
w 290+133 5,0-49,2 32+17 0,3-6,3 103+31
Main/ Wirzburg M 179+99 7,0-31,6 11+06 04-21 159+22
w 254+104 11,8-46,1 23+13 0,6-4,5 125+ 30
Sauer/ Rosport (L) M 182+71 6,2-31,0 12+05 04-21 150+21
w 26,7+10,2 7,6-37.9 29+13 0,7-4,0 96+15
Ruhr/ M Uhlheim M 184+94 53315 12+07 0321 16,7+32
w 31,0+ 16,6 6,2-58,6 31+17 04-53 112+ 30
Lippe Hiinxe M 171+81 6,5-39,6 11+05 0,3-2,2 166+4,7
w 266+94 11,6-38,6 25+12 0,54,6 119+ 36
lysselmeer/ Makkum M 147+70 13294 11+06 0,2-25 133+34
(NL) w 214+108 3,7-38,5 23+14 0,2-4,6 11,3+39
M Uiggelsee/ Berlin M 161+81 3,0-28,1 12+06 0,2-20 138+ 26
w 261+127 18545 28+14 0,2-4,7 103+29
Plauer See M 139+6,9 3,0-364 10+04 0,3-20 146+ 38
w 182+78 4,3-32,7 1,7+09 0,3-38 11,7+29
Olsztynek (POL) M 172+85 39429 12+05 0,3-2,6 138+27
w 262+123 5,7-51,0 23+12 04-5,0 120+25
Ostsee/ Stockholm (S) M 196+ 3,3 15,6-25,9 11+02 0,7-15 178+29
w 206+75 19,6-39,3 24+07 1,7-37 124+20
Lago di Trassmeno M 92+55 3,0-204 0,7+04 0,3-1,6 132+48
0] w 199+ 10,6 58-31,2 19+12 04-37 116+21
Lagodi Bolsena (1) M 152+ 35 10,1-22,5 10+04 0519 16,6+ 23
w 270+53 17,4-36,3 29+09 14-41 100+29
Lago di Bracciano (1) M 150+ 8,6 13332 11+06 0,1-2,2 137+33
w 231+117 24-485 24+14 0,2-5,2 112+33
Bu-Dai Aquaculture M 71+14 589,0 03+01 0,2-05 211+30
(ROC) w 90+59 3,3-19,7 06+04 0,2-13 166+25
Kao-Ping River M 94+38 2,3-232 06+03 0,1-16 166+44
(ROC) w 166+ 7,7 45315 15+09 0,2-36 129+43
Canterbury (NZ) M 143+70 53223 08+06 0,2-16 218+50
w 152+75 3,7-26,7 11+10 0,2-35 17,7+58
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Tabelle 3.14: GsophagusgréRen und deren Verhaltnis (Ratio) von verschiedenen Nematoden-Popul ationen der
Gattung Anguillicola.

Population Geschlecht Le‘inge Osophagu§ (um) Br_ eite Osophagqs (um) R_’ati 0
Xts min-max Xzts min-max Xts
Rhein/ Karlsruhe M 810+ 122 465-1109 303+ 75 99-545 28+04
w 979+ 150 525-1347 366+ 90 153-604 28+04
Altrhein/ Mannheim M 796+ 128 545-1129 286+ 82 153-495 29+ 04
w M2+ 164 574-1198 346+ 90 158-525 28+04
Rhein/ Sulzbach (CH) M 759+ 132 520-990 274+ 61 149-386 28+03
w 976 + 149 619-1228 363+ 92 158-564 28+04
Rhein/ St. Goar M 733+ 98 559-896 231+56 149-347 33+04
w 905+ 173 609-1213 304 + 102 134-505 32+07
Rhein/ Arnheim (NL) M 832+ 100 609-1030 302+ 48 188-376 28+02
w 1021+ 221 604-1282 417+ 126 188-584 25+04
Main/ Wirzburg M 828+ 177 614-1064 285+ 110 168-455 31+05
w 975+ 228 668-1327 388+ 113 223-545 26+03
Sauer/ Rosport (L) M 823+ 147 604-1045 300+ 88 188-450 28+04
w 978+ 219 713-1282 347+78 238-460 28+ 04
Ruhr/ M Uhlheim M 831+ 141 634-1025 315+ 90 188-465 27104
w 1080+ 141 772-1248 409+ 87 243525 26+03
Lippe Hiinxe M 740+ 133 545-1000 248+ 74 134-411 3105
w 959+ 168 653-1297 357+ 108 183-624 28+ 04
lysselmeer/ Makkum M 774129 470-1015 281+85 104-485 29+06
(NL) w 882+ 161 510-1218 320+ 114 114-535 30+08
M Uiggelsee/ Berlin M 797 + 149 485-1069 276+ 89 109-446 3106
w 992 + 259 446-1337 381+ 140 119-589 28105
Plauer See M 747 + 107 500-985 261 + 66 153-455 29+ 04
w 841+ 129 545-1094 310+ 75 168-450 28+04
Olsztynek (POL) M 814+ 108 589- 1030 284+ 60 149-421 29105
w 958 + 159 639-1312 333+90 198-614 3004
Ostsee/ Stockholm (S) M 712+ 79 594-827 209+ 36 149-272 35+05
w 814+ 62 748-871 254+ 20 233-272 32+0.2
Lago di Trassimeno M 715+ 118 485-950 265+ 70 173-416 28+04
0] w 844 + 280 525-1342 320+ 136 153-540 28+04
Lagodi Bolsena (1) M 759+ 98 634-926 270+ 70 198-416 29+04
w 938+ 131 743-1119 378+ 75 228-500 25+04
Lagodi Bracciano (1) M 809 + 132 525-1045 293+ 75 144-450 29+04
w 908+ 168 545-1257 322+97 149-495 29+05
Bu-Dai Aquaculture M 611+ 58 495-653 161+ 27 119-198 39+04
(ROC) w 683+ 141 540-921 178+ 62 119-287 40+£07
Kao-Ping River M 621+ 85 361-871 168+ 43 69-248 39108
(ROC) w 782+ 118 554-1040 218+ 54 129-347 3705
Canterbury (NZ) M 640+ 105 500-752 172+ 77 69-257 43+19
w 619+ 90 450-723 151+ 58 79-257 45+13
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Tabelle 3.15: Kopfkapselgrofzen und deren Verhéltnis (Ratio) von verschiedenen Nematoden-Popul ationen der
Gattung Anguillicola.

Population Geschlecht Lz'i_nge Kopfkapse! (um) Br_eite Kopfkapse! (um) R_’ati 0
Xts min-max Xzts min-max Xts
Rhein/ Karlsruhe M 205+21 16-27 56,7+59 40-72 28+0.2
w 26+24 15-28 630+ 65 48-79 28+03
Altrhein/ Mannheim M 212+23 16-25 571+6,0 45-71 27+02
w 23024 17-27 64,3+7,8 40-78 28102
Rhein/ Sulzbach (CH) M 210+ 20 18-26 56,7+ 54 43-67 27+02
w 229+21 16-26 62,8+ 5,3 47-74 28+0,2
Rhein/ St. Goar M 210+1,7 19-25 541+41 47-63 26+02
w 229+19 19-26 61,7+ 6,0 50-76 27+02
Rhein/ Arnheim (NL) M 193+21 16-25 534+54 45-64 28+0.2
w 218+16 19-25 634 15,6 55-74 29+02
Main/ Wirzburg M 215+19 18-24 58,1+538 48-65 27102
w 225+12 21-24 65,6+ 5,7 59-76 29102
Sauer/ Rosport (L) M 218+25 18-26 59,3+57 49-72 2,7+02
w 218+25 19-26 64,1+6,1 58-74 30+02
Ruhr/ M Uhlheim M 21,7+23 16-25 600+438 47-67 28102
w 27+13 19-24 671+53 61-76 30+0.2
Lippe Hiinxe M 205+22 16-26 51,3+46 44-63 25102
w 24+21 19-27 616+52 51-71 28102
lysselmeer/ Makkum M 199+26 15-26 515+6,2 39-71 26+0.2
(NL) w 210+24 16-25 582+7,11 45-73 28+03
M Uiggelsee/ Berlin M 203+26 16-26 552+ 6,7 41-71 27+03
w 21,7+23 17-26 631+85 48-78 29102
Plauer See M 21,7+23 13-25 586+52 41-67 27102
w 27+18 20-28 64,9+ 6,1 54-78 29+0.2
Olsztynek (POL) M 230+21 19-28 61,8+63 47-81 27+02
w 252+21 22-29 708+55 62-87 28+0.2
Ostsee/ Stockholm (S) M 201+20 19-25 518+36 46-56 26+0.2
w 192+11 1821 581+63 51-66 30%03
Lago di Trassmeno M 186+6,1 17-23 551+44 48-61 27+02
0] w 206+1,1 19-22 576+34 54-63 28+01
Lagodi Bolsena (1) M 198+272 16-24 535145 44-60 2,7+03
w 206124 16-23 56,6 + 5,3 46-65 28+0.2
Lago di Bracciano (1) M 208+22 16-26 55,8+ 6,3 46-75 27102
w 222+19 18-27 61,5+ 6,0 44-75 28+0.2
Bu-Dai Aquaculture M 198+17 18-22 51,8+ 54 46-60 26+03
(ROC) w 20,7+ 33 14-24 609+ 7,7 4569 30+0.2
Kao-Ping River M 183+22 13-22 482+53 38-61 26+0.2
(ROC) w 199+18 15-24 531+56 39-69 27+02
Canterbury (NZ) M 7506 7-8 232+14 21-24 31+02
w 71106 6-8 247+18 21-27 35103
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Die individudlen morphometrischen Daten der 7 adulten Nematoden, die nicht ds A. crassus
identifiziert wurden, konnen der Tabelle 3.16 entnommen werden.

Tabelle 3.16: Morphometrische Daten von nicht-identifizierten Anguillicola spp.

Geschlecht Parasitierte quahl Trocken- Kor per

Aalart Zahne | masse (mg) L ange (mm) Breite (mm) Ratio
1 W A. marmorata n. b. 17 122 11 10,7
2 W A. marmorata n. b. 2,0 125 14 88
3 W A. marmorata n. b. 4.6 189 2,2 8,6
4 W A. marmorata n. b. 19 136 12 11,1
5 W A.marmorata | n.b. 32 18,0 19 9,3
6 W A. marmorata n. b. 1,8 119 14 84
7 M A.japonica n. b. 0,0 32 02 183

(Symbol: n. b. = nicht bestimmbar)

Tabelle 3.16 (Fortsetzung): Morphometrische Daten von nicht-identifizierten Anguillicola spp.

Osophagus K opfkapsdl
L &nge (um) Breite (um) Ratio L ange (um) Breite (um) Ratio
1 485 129 38 8 19 23
2 455 129 35 7 19 2,7
3 574 149 39 6 18 30
4 505 129 39 7 19 2,7
5 475 119 4,0 6 18 30
6 436 99 44 7 19 2,7
7 A7 89 39 7 15 22

Die morphologische Vermessung der aus A. marmorata isolieten Schwimmblasen Parasiten
ergab einen welteren interessanten Befund, namlich die Exisenz ener weiteren Nematodenart
der Gattung Anguillicola in Tawan. Insgesamt konnten 6 welbliche Nemaoden in einem
A. marmorata und en ménnlicher Nematode in A. japonica nachgewiesen werden. Ergte
Hinwese auf ene andere Artzugehdrigkeat liferte die Zahnfolge, deren genaue Anzahl nicht
ermittelt werden konnte, da se wesentlich kleiner waren as die von A. crassus. Ein eindeuti-
ges taxonomisches Unterscheidungsmerkma ist jedoch die Grofe der Kopfkapse, die bel
A. crassus mindestens 13 pum lang und 38 pm breit ist. Die bel diesesn Nematoden gemessenen
Kopfkapsan betrugen maxima 8 um x 19 um und waren somit etwa um die Hafte klener ds
die kleinsten Kopfkapsan bel A. crassus.

Die Daten der Kopfkapsd snd nur mit einer beschriebenen Nematodenat der Gattung
Anguillicola vergleichbar, namlich mit denen in Audrdischen Aden vorkommenden
A. novaezdlandiae (Moravec & Taraschewski 1988), die auch im Rahmen diessr Arbeit
morphometrisch untersucht wurden. Die Lange der Kopfkapsd dieser in Neusedand endem-
schen Paradtenart variierte hier zwischen 6 und 8 um, die Breite dagegen zwischen 21 und 27
pm. Mit dem Mann-Whitney U-Test konnten zwischen den beiden Nematoden keine sgnifi-
kanten Unterschiede beziiglich der Lange fesigestellt werden, wohl aber hingchtlich der Brei-
te. Diese wa ba den tawanesschen Nematoden hochdgnifikant klener ds be
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A. novaezelandiae (p < 0,001). Beide Datensétze konnen zusammenfassend as A. novaeze-
landiae-Komplex klar dem A. crassus-Komplex gegenlibergestel It werden.

Allgemein konnen die morphologischen Daten des A. crassus-Komplex, der aus verschiede-
nen Populationen zusammengefasst worden ig, ds extrem heterogen bezeichnet werden; dies
wird insbesondere bel den Korpergrofien verdeutlicht. So konnten die léngsten Welbchen in
der Ruhr be Mihlhem mit einer durchschnittlichen Korperlénge von 31,0 (= 16,6) mm ge-
messen werden, die langsten Mannchen dagegen in der Ogtsee be Stockholm (196 +
3,3 mm). Die maeximae Korpergrofie hatte ein weiblicher Nemaode aus dem Rhein be
Kalsuhe mit einer Gesantlénge von 60,5 mm. Die durchschnittlich kleinsen Nematoden
fanden gch in der A. crassus-Population aus der Aquakulturanlage bel Bu-Da in Tawan (M:
7,1+ 14 mm; w:9,0£59mm).

Die extremen Spannweiten hingchtlich der Koérperlangen schlug sich auch auf die Trocken
massen der Nematoden nieder, dessen Maximadwert von 56,4 mg wiederum bel einem weibli-
chen Nematoden aus der Ruhr verzeichnet werden konnte. Die durchschnittlich schwerste
Population, gemessen an der individuelen Trockenmasse, waren dlerdings die Nematoden
aus dem Rhein ba Arnheim; die Welbchen wogen hier im Schnitt 17,5 + 14,0 mg, die Mam
chen 28 £ 30 mg. Am leichtesten waren die tawanesschen Wirmer aus den Zuchtbecken
be Bu-Da (M: 0,1 £ 0,1 mg; w: 0,6 £ 0,9 mg).

AuRerst variabel waren auch die Osophaguddngen der untersuchten Nematoden. Den durch
schnittlich 1angsten Osophagus hatten die Mannchen aus der Ruhr (1080 + 141 um) und die
Méannchen aus dem Rhein be Arnheim (832 + 100 um). Der langste Osophagus mit 1347 pm
konnte bei einem weblichen Nematoden aus dem Rhein be Kalsuhe gemessen werden.
Durchschnittlich am kleingen waren digenigen der tawanesschen Aquakulturanlage bel Bu-
Da (M: 611 £ 58 um; w: 683 + 141 pm).

In Bezug auf die Kopfkgpsed konnten in den mittd- und osteuropdischen A. crassus-
Populationen relativ. homogene Ergebnisse ermittelt werden. Generdl am grolden waren je-
doch die Kopfkapsan der Nematoden aus dem polnischen See bel Olsztynek. Die durch
schnittliche Breite weiblicher Kopfkapsaln betrug 70,8 + 55 um, die der Mannchen 61,8 +
6,3 um. Auch die maximde Brete, die ba enem weblichen Nematoden mit 87 um festge-
gdlt worden i, konnte hier gemessen werden.

Die Anzahl der Zdne war in den einzelnen Populationen von A. crassus mehr oder weniger
kongant. Die durchschnittlich meisten Zéhne hatten weibliche Nematoden aus der Aquakultu-
ranlage bei Bu-Dai; die maximade Anzahl mit 36 Zahnen konnte be einem Welbchen aus dem
Olsztyneker See (Polen) festgestdlt werden, die niedrigse be einem Mannchen aus dem nie-
derlandischen lysselmeer (15 Zahne).

Alle 11 morphologischen Merkmae wurden separat sowohl innerhdb der ménnlichen ds
auch der weiblichen Nematoden von A. crassus mit dem H-Test (Kruska-Walis-Test) unter-
sucht und festgestellt, dass dch lediglich die Anzahl der Zdhne der verschiedenen Metapopu-
letionen ggnifikant (p < 0,05), dle anderen Merkmde jedoch hochsgnifikant unterschieden
(p < 0,001).
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3.3.2 Geschlechtsver haltnis und -dimorphismus be A. crassus
3.3.2.1 Geschlechtsver héltnis
Fur die Berechnung des Verhdtnisses von mannlichen zu weiblichen Nematoden wurden die

Daten aus den parastologischen Untersuchungen von Europa und Tawan herangezogen und
in Abbildung 3.27 ds Kreisdiagramm dargestellt.

52 % 48 %

Abb. 3.27: Verhdtnis von Mannchen zu Weibchen beim Schwimmblasen-Nematoden A. crassus (n = 2698).

Insgesamt wurden bel dieser Frellandstudie 2698 adulte Parasiten in den Schwimmblasen von
Flusssdlen gezéhlt. Dabe ergab sich mit 1416 Individuen en leicht htherer Antel zugunsten
der ménnlichen Individuen (52 %), wéhrend das webliche Geschlecht mit 1282 Individuen
(48 %) vertreten waren.

3.3.2.2 Geschlechtsdimor phismus

Schwimmblasen-Nematoden der Gattung Anguillicola spp. gehdren systematisch zur Uber-
familie Dracunculoidea Cameron 1934, die telwease enen ausgepragten Geschlechtsdi-
morphismus aufweisen (Moravec 1994). In Tabele 3.17 snd die morphologischem Merkmade
von mannlichen und weblichen Nematoden aus dlen untersuchten Populaionen von A. cras
sus audihrlich dargesdlt. Weterhin  and die Merkmadsunterschiede der  Geschlechter
baserend auf den Mittdwerten berechnet und mit dem Mann-Whitney U-Test beztglich ihrer
Sonifikanz Gberprift.
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Tabelle 3.17: Morphologische Merkmale von méannlichen und weiblichen A. crassus aus allen untersuchten
Popul ationen, M erkmal sverhal nisse basierend auf ihren Mittelwerten und signifikante Unterschiede.

Merkmal Statistik M W Verhéltnis M:W Signifikanz
Xts 235+30 238428
1 Median 23 24 :
. 1:101 n.s.
Anzahl Zahne min-max 1534 17-36
Spannweite 19 19
5 X+ts 18+21 82+86
Trockenmasse Median 09 4 1:456 p < 0,001
(mg) min-max 0-10,3 0-564
Spannweite 10,3 56,4
3 Xts 151+76 243+11.2
K ér perlange Medlan 14,4 25,4 1: 1,61 p< 0,001
(mm) min-max 1,3-42,9 1,8-60,5
Spannweite 416 58,7
4 Xts 11+06 24+ 14
K 6r per br eite Median 10 24 1:218 p< 0,001
(mm) min-max 0,1-2,6 0,2-6,7
Spannweite 25 6,5
5 Xts 148+ 37 113+34
Ratio Median 14,6 10,8
- . ! ! 1:0,76 <0,001
Lange: Braite min-max 1,8-388 32-278 P
Kor per Spannweite 37,0 24.6
6 Xts 772+ 134 927+ 178
Lange Osopha- Median 767 931 1:1,20 p<0,001
gus (Lm) min-max 361-1129 446-1347
Spannweite 767 901
7 X+ts 271+ 81 334+ 106
Breite Osopha- Median 267 337 1:1,23 p < 0,001
Spannweite 475 510
8 Xz*s 3006 29+06
Ratio Median 29 28
.. . d d 1:097 <0,05
Lange: Breite min-max 1365 1,7-54 P
Osophagus Spannweite 52 38
9 X+s 20,6+24 22+24
Lange K opf- Median 206 24 1:108 p<0,001
kapsel (p_m) min-max 12,9-28,2 135-28.8
Spannweite 153 153
10 X+ts 55,4+ 6,7 62,0+73
Breite K opf- Median 553 624 1:112 p< 0,001
kapsel (um) min-max 37,6812 38,8-87,1
Spannweite 435 482
11 X+s 27+02 28+0,2
Ratio Median 27 28
. . d d 1:104 < 0,001
Breite: Lange min-max 21-34 22-38 P
Kopfkapsd Spannweite 14 16
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Tasichlich konnten in - dlen  groenspezifischen  Merkmden  hochdgnifikente  Unterschiede
zwischen den Geschlechtern festgestellt werden, wobei welbliche Nematoden dtets grofer
waren. Auch hatten die Welbchen ca die 5-fache Trockenmasse und waren hochsgnifikant
gedrungener (Merkmd: “Retio Lange Brete Korpe”) ds ménnliche Individuen. Bezlglich
des Merkmds “Ratio Lange: Brete Osophagus’ konnten immerhin noch signifikante Unter-
schiede zwischen Méannchen und Weibchen detektiert werden. Lediglich die Anzahl der Zah
ne waren bel beiden Geschlechtern identisch.

Aufgrund dieses extremen Geschlechtsdimorphismus werden auch in den anschlief3enden
populaionshiologischen  Untersuchungen  morphologische  Merkmde von  méannlichen  und
weiblichen Nematoden aus verschiedenen Populationen stets getrennt analysiert.

3.3.3 GroRRenregulierungen bel A. crassus

In diesem Abschnitt soll untersucht werden, inwieweit Regulationsmechanismen auf die Kor-
pergrofen européischer Parasten einwirken kdnnen. Solche Mechanismen konnen durch ver-
schiedene Parameter des Wirtes beainflusst werden, wie z. B. dem Immunsystem (,,concomi-
tant immunity”; Sre et d. 1998, Sorci e a. 2003), oder die Anzahl der Paragten greft
sbdregulatorisch auf deren Wachsum ein  (intraspezifische/  dichteabhdngige Grofenregula-
tion; Bush & Lotz 2000, Lowrie et d. 2004).

Da das Verhdtnis von mannlichen zu welblichen Individuen be A. crassus insgesamt ausge-
glichen war (M: 52 %; W: 48 %), beide Geschlechter gemeinsam in den Schwimmblasen vor-
kommen und der Einfluss auf eine Grof¥enregulierung daher nur zusammen untersucht wer-
den daf, wurden in dlen Fdlen die Datensiize der beiden Geschlechter gepoolt. Die Daten
der tawanesschen Nematoden wurden fir diese Studie nicht berlickschtigt, da de aus einem
anderen Wirtssystem (A. japonica) entstammten.

3.3.3.1 Wirtsbedingte Gr 6l3enregulierung

Um wirtsbedingte GroRenregulierungen bel A. crassus zu detektieren, wurden Korrelations-
andysen zwischen Nematoden-Merkmaen (Lange bzw. Breite des Korpers und Trockenmas-
s von A. crassus) und wirtsspezifischen Parametern Europdischer Ade (Korperldnge und
Schwimmblasenlange) nach Spearman durchgefihrt (s. Tabelle 3.18).

Tabelle 3.18: Spearman’ scher Korrelationskoeffizient r zwischen verschiedenen wirtsspezifischen Parametern
und morphologischen Merkmalen von A. crassus

Merkmalevon A. crassus

Parameter _
Trockenmasse (mg) Kor perlange (mm) K or perbreite (mm)

K orperlénge des Aals (cm) 0,02 0,04 0,00

L ange der Schwimmblase (cm) 0,13 0,10 0,09
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In dlen dargestditen Fdlen kann aufgrund der niedrigen Korrdationskoeffizienten ausge-
schlossen werden, dass dichtesbhdngige Grofenregulierungen bel A. crassus im Europédschen
Aad durch die Wurmspezies salbst oder durch den Wirt auftreten.
Um die genannten Zusammenhdnge zu dokumentieren, wurden flr enige Optionen exempla
risch Regressonsmodel le dargestllt (s. Abbildungen 3.28 — 3.31).
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Abb. 3.28: Regression zwischen der Korperlange von A. crassus (n = 1090) aus Europa
und der Kérperlange desjeweiligeninfizierten Aals (A. anguilla).
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Abb. 3.29: Regression zwischen der Trockenmasse der Infrapopulation von A. crassus(n = 1105)
aus Europa und der Korperlange des jeweiligen infizierten Aals (A. anguilla).

Die Abbildungen 328 und 329 zeigen extrem flach andeigende Regressonsgeraden und

verdeutlichen nochmals, dass sowohl die individudle Koérperlange der Nematoden as auch
die individudle Trockenmasse der Nematoden nicht von der Grofe des Aa beainflusst wird.
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Entsorechend zur Korperlange des Ades wurden die beiden morphologischen Datensitze
auch hingchtlich der Schwimmblasenlange mit Regressionen veranschaulicht (s Abb. 3.30
und 3.31).
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Abb. 3.30: Regression zwischen der Korperlange von A. crassus (n = 1086) aus Europa
und der Schwimmblasenlénge des jeweiligen infizierten Aals (A. anguilla).
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Abb. 3.31:Regression zwischen der Trockenmasse von A. crassus(n = 1101) aus Europa
und der Schwimmblasenlange des jeweiligen infizierten Aals (A. anguilla).

Auf den ergen Blick scheint zwar ein geringer aber detektierbarer Zusammenhang zwischen
Korperlange/ Trockenmasse der Parasiten und der jeweiligen SchwimmblasengrofRe des un-
tersuchten Ads zu bestehen Andyset man die individudlen Grofiendaten der Nematoden in
Bezug auf dieses Mikrohabitat genauer, ist jedoch schnell ersichtlich, dass grole Wirmer
auch in rdativ kleinen Schwimmblasen vorkommen konnen und daher die Schwimmblase-
groie scherlich keine zwingend limitierenden Fektor fir das Wachsum des Parasiten dar-
sdlt.
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3.3.3.2 Intragpezifische Gr 6l3enregulierung

Fur die Hypothese ener intraspezifischen (dichtesbhangigen) Grofenregulierung wurden die
Messreihen der individudlen morphologischen Mekmde von A. crassus (Trockenmasse
bzw. Korperlange) mit der Intendtét des Parasiten/ Schwimmblase korreliert, jedoch aufgrund
der niedrigen Spearman’ schen Rangkorrelationskoeffizienten ¢ = 0,22 bzw. r = 0,21) verwor-
fen.

Die beiden Ergebnisse and in den Abbildungen 3.32 und 3.33 graphisch dokumentiert.

~
o
1

[e2]
o
1

]
o
1

5
o
1

w
o
1

N
o
1

[y
o
1

Korperlange vonA. crassus (mm)

o

0 5 10 15 20 25 30 35
Befallsintensitat von A. crassus

Abb. 3.32: Regression zwischen der Kérperlange von A. crassus(n = 1092) aus Europa
und der Intensitét der Infrapopulation desjeweiligen infizierten Aals (A. anguilla).
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Abb. 3.33: Regression zwischen der Trockenmasse von A. crassus (n = 1107) aus Europa
und der Intensitét der Infrapopulation desjeweiligen infizierten Aals (A. anguilla).
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Die Korrdationen zwischen der Gesamttrockenmasse von A. crassus Aad und der Durch
schnittskorperlange bzw. der Durchschnittstrockenmasse von A. crassus Aad ergaben Korre-
lationskoeffizienten von r = 0,66 bzw. r = 0,78. Da die Werte dlerdings mit postiven Vorzei-
chens dnd, seigt be zunehmender Gesamtmasse sowoh die durchschnittliche Korperldnge
ds auch die durchschnittliche Trockenmasse an (s. Abb. 3.34 und 3.35). Be einer Grolenre-
gulierung wéare das Gegentell, aso negetive Korrdationen zu erwarten gewesen.
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Abb. 3.34: Regression zwischen der durchschnittlichen Kdrperlange von
A. crassus(n = 1086) aus Europa und der Gesamtrockenmasse der Infrapopulation
innerhalb des jeweiligen infizierten Aals (A. anguilla).
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Abb. 3.35: Regression zwischen der durchschnittlichen Trockenmasse von
A. crassus(n = 1107) aus Europa und der Gesamtrockenmasse der Infrapopulation
innerhalb des jeweiligen infizierten Aas (A. anguilla).

Demnach ig auch ene intragpezifische Grolenregulierung be A. crassus abzulehnen, da in
dlen 4 Fdlen die Regressonggeraden postive Steigungen haben und nicht reziprok verlaufen
(Abb. 3.32 - 3.35).
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3.3.4 Evolutionsprozesse bei A. crassus

Im folgenden Abschnitt sollen morphologische Merkmalsunterschiede zwischen den taiwane-
dschen und europdischen A. crassus-Populationen detalliert untersucht werden, um Ruck-
schllisse auf Evolutionsprozesse ziehen zu konnen. Die Tabele 3.19 zegt datigtische Aus
wertungen der morphologischen Merkmade beider Populationen sowie deren Verhdtnisse
baserend auf den jeweligen Mittdwerten zueinander. Mit dem Mann-Whitney U-Test wur-
den zusétdich diese Merkma sunterschiede auf Signifikanzen Gberprft.

Tabele 3.19: A. crassus Morphologische Merkmale von mannlichen und weiblichen A. crassusaus Taiwan und
Europa, Merkmal sverhaltnisse basierend auf ihren Mittelwerten und signifikante Unterschiede.

M W
Merkmal Statistik Taiwan Europa Verhéltnis/ Taiwan Eurooa Verhéltnis/
P2 | gignifikanz P | gignifikanz
Xts 243+29 | 234+30 243+25 | 238+29
- 1:09 0,98
1 Median 245 23 24 24
Anzahl Zéhne min-ma>_< 1833 1534 p<0,05 20-30 17-36 n.s.
Spannweite 15 19 10 19
X + 19+21 +47 7+
X i s 03+05 9%2, 1:633 3,64, 87+88 1:242
2Trockenmasse| Median 02 12 13 58
(mg) m|n-ma>.( 0,0-2,6 0-10,3 p < 0,001 0-20,8 0-56,4 p < 0,001
Spannweite 2,6 10,3 208 564
X + + + +
3 Mx edi s 92+37 15,;3 77 1:172 15,]5-4_27,9 25,3;_ 711,1 1:163
K orperlange edian 86 55 . 6
(mm) min-max 23232 13429 p< 0,001 3,3-3L5 18605 p< 0,001
Spannweite 209 41,6 282 58,7
X + + + +
4 );;_r s 06+03 11+06 1183 14+£10 26+13 1:186
K ér perbreite M lan 05 11 12 2,6
(mm) mln-ma>_< 0,1-1,6 0,1-2,6 p< 0,001 0,2-36 0,2-6,7 p< 0,001
Spannwelite 14 25 34 6,5
X 170+ 4, 146+ 134+4 11,1+
5 XS 0£45 | 146235 | ). g [ 134243 | 111233 | ) g
Ratio _ Median 16,8 144 12,0 106
L e_}nge: Breite min-max 9,3-36,1 18-388 p < 0,001 75262 3,2-27,8 p < 0,001
Korper Spannweite 26,8 37 187 24,6
X + + + +
6 Mx edi s 6221_983 789752127 1:127 7657 52126 945; go175 1:123
L énge Osopha- edran
gus (um) min-max 361-871 4651129 | <0001 5401040 | 4461347 | <0001
Spannweite 510 663 500 901
X + + + +
7 MZ; S 1616_841 2827_776 1:169 21;0_8 57 3473;7102 1:164
Breite Osopha- edian
qus (um) min-max 69-248 99545 | h<ooo1 | 119347 14624 | h<op01
Spannweite 178 446 228 510
X +0,7 29+ 7+ 28+
8 ' X i S 3,9 0, 19 015 1: 0,74 3’ 076 ,8 0,5 1: 0,76
Ratio _ Median 38 28 37 28
Lange: Breite mm-ma).( 2,7-65 1347 p<0,001 2,7-53 1,7-54 p<0,001
Osophagus Spannweite 38 34 2,7 38
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Tabelle 3.19 (Fortsetzung): A. crassus Morphologische Merkmale von méannlichen und weiblichen A. crassus
aus Taiwan und Europa, Merkmalsverhéltnisse basierend auf ihren Mittelwerten und signifikante Un-

terschiede.
M W
Merkmal Statistik o Eurooa Verhaltnis/ Taiwan Furopa Verhaltnis/
2 | 5ignifikanz 2| gignifikanz
X + + + +
9 X i s 184+22 | 209+23 1:114 200+21 | 224+23 1:112
L ange K opf- Medl an 18,8 212 20,0 24
Spannweite 9 15 11 14
X+s 485+54 | 56,2+6,3 $3+65 | 628+69
10 - 1:116 1:116
Breite K opf- Medlan 47,1 56,5 541 62,9
kapsel (Lm) min-max 38-61 39-81 p< 0,001 39-69 40-87 p < 0,001
Spannweite 24 42 31 47
11 X+£s 26+02 27x02 2,7+03 28+0.2
. . 1:104 1:104
Ratio Median 2,6 2,7 2,7 28
Breite: Lange min-max 21-33 2,2-34 n.s. 2333 22-38 p<0,05
Kopfkapsel Spannweite 12 13 11 16

De Vegleich der europdischen und tawanesschen Populatiionen von  Schwimmblasen
Nematoden erbrachte ein morphologisch divergierendes Ergebnis, denn die Merkmde 2 bis
10 wichen doch erheblich voneinander @ und konnten mit dem Mann-Whitney U-Test so-
wohl be Méannchen ds auch be Weibchen as hochsgnifikant (p < 0,001) eingestuft werden.
Am deutlichsen wurden die Unterschiede beziiglich der Trockenmassen; hier waren mannli-
che Nematoden aus Europa mehr as 6-fach schwerer ds ihre tawanesschen Verwandten,
wahrend weibliche, europdische Nematoden immerhin noch mehr as das Doppelte im Ver-
gleich zu tawanesschen Weibchen wogen.

Interessanterweise waren die berechneten Verhdtnisse diessr Merkmasunterschiede bel den
beiden Geschlechtern relativ. homogen und beweisen damit die Homogenitét innerhab der
Datensétze.

Das Ergebnis zeigt nochmals eindrucksvoll, dass sch A. crassus aus Tawan vollig von den
Nematoden aus Europa unterscheidet. Der Mann-Whitney U-Test ergab, dass sich 9 der 11
morphologischen Merkkmde sowohl be Méannchen ds auch ba Welbchen hochggnifikant
unterschiedlich verhidten und somit en sehr geringer Verwandtschaftsgrad zwischen tawa
nesschen und europdischen Schwimmblasen-Nematoden vorliegt oder aber ein adaptiver E-
volutionsprozess bzw. eine Modifikation an den Européischen Wirt sattgefunden hat.
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Auf den folgenden Seiten sollen die wichtigen Ergebnisse der morphologischen Untersu
chungen zwischen europdischen und tawanesschen SchwimmblasenNematoden nochmas
graphisch dargestellt werden. Dabel ist zu beschten, dass die Skalierung der Koordinaten bel
den beden Geschlechtern aufgrund des extremen Geschlechtsdimorphismus mest  unter-
schiedlichigt.

In den Abbildungen 3.36 und 3.37 sind Regressonsandysen zwischen der Korperlange und
der Korperbreite bzw. der Trockenmasse dargestelt, die auf den individudlen Daen von
A. crassus aus Hiropa baseren. Die Daten von A. crassus aus Tawan snd zum Vergleich ds
Punkt-Wolken den Graphiken beigefiigt. Weiterhin sind die berechneten arithmetischen Mit-
tel der morphologischen Datensétze aus Europa und Taiwan in den Abbildungen aufgetragen.

a)

— Y = 8,47324E-02 * X"0,93065 d

Korperbreite (mm;

50

Korperlange (mm)

b)

—Y =5,35596E-02 * X"1,18095 Q

Korperbreite (mm),

0 10 20 30 40 50 60 70
Korperlange (mm)

Abb. 3.36: Korpergrof3en von mannlichen (@) und weiblichen (b) A. crassus
aus Europa (rot) und Taiwan (schwarz) mit den jeweiligen arithmetischen Mitteln (Linien).
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Abb. 3.37: Kérperlangen und Trockenmassen von méannlichen (a) und weiblichen (b)

A. crassus aus Europa (rot) und Taiwan (schwarz) mit den jeweiligen arithmetischen Mitteln (Linien).

Diese morphologischen Daten der europdschen Wirmer snd nicht nur hochggnifikant gro-
fer ds die von tawanesschen SchwimmblasenrNematoden (s. Tabedle 3.19), se snd auch

weserntlich heterogener und weisen daher extreme Streuungen in den Punkt-Wolken auf.
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Auch die Vermessungen der Feingtrukturen (Osophagus und Kopfkapsd) sollen abschlief}end
nochmas anhand von graphischen Abbildungen anschaulich dargestdlt werden. Lediglich auf
die Anzahl der Zéhne wird vezchtet, da in diesem Fal keine sgnifikanten Unterschiede zwi-
schen tawanesischen und europdischen A. crassus identifiziert werden konnten. Die Abbil-
dung 3.38 zeigt Regressonsandysen des Osophagus, jeweils basierend auf den Daten von
mannlichen bzw. weblichen SchwimmblasentNematoden aus Europa, im Vergleich zu den
Daten der taiwanes schen Wirmer sowie die jewelligen arithmetischen Mittdl.
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Abb. 3.38: Osophagusgréfien von ménnlichen (a) und weiblichen (b) A. crassus
aus Europa (rot) und Taiwan (schwarz) mit den jeweiligen arithmetischen Mitteln (Linien).
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Auf die Wichtigkeit der Kopfkapsagrole hingchtlich der taxonomischen Bestimmung wurde
zu Beginn des Kapitds bereits eingegangen. In der folgenden Graphik (Abb. 3.39) sind wie
zuvor Regressonsandysen dargestdlt, die das Verhdtnis der Breite zur Lange der Kopfkap-
sdl européischer Nematoden im Vergleich zu A. crassus aus Tawan beschreiben.
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Abb. 3.39: Kopfkapsel grdfien von mannlichen (a) und weiblichen (b) A. crassus
aus Europa (rot) und Taiwan (schwarz) mit den jeweiligen arithmetischen Mitteln (Linien).

In Analogie zu den Korperausmalien sind auch die morphometrischen Daten des Osophagus
und der Kopfkapseln von europdischen Wirmern sowohl be Mannchen ds auch be Welb-
chen hochsgnifikant grof3er (p > 0,01) as be taiwanesischen Wirmern.
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3.3.5 Speziationsprozesse bei A. crassus

Um Vewandtschaftsbeziehungen zwischen den verschiedenen Meta-Populaionen ermitteln
zu konnen, wurden zunéchgt ihre morphometrische Daten mit der Rhein-Population bel Karls-
ruhe verglichen und mit dem Mann-Whitney U-Test auf den beiden Sgnifikanzniveaus
p < 005 (dgnifikant) und p < 0,001 (hochsgnifikant) ausgewertet. Aus dieser Population
wurden die meisten Nematoden gesammet und morphologisch untersucht, so dass die
Spannwelte diessr Daten phdnotypische Unterschiede zu anderen  européischen  oder
adatischen Populationen offen legen konnte. In Tabelle 3.20 dnd die gemeinsamen Merk-
masunterschiede der beiden Geschlechter aler untersuchten Populationen zur A. crassus-
Population aus dem Rhein ba Karlsuhe zusammengefasst. Dabel bedeuten die einzelnen
Symbole:

0 = keine Datenandyse mdglich

- = Merkmalsunterschied nicht oder nur bel einem Geschlecht Sgnifikant

* o= Merkmalsunterschied ist sowohl bel M adsauch bei w sgnifikant

o= Merkma sunterschied ist bal enem Geschlecht sgnifikant und beim
anderen hochggnifikant

*rE = Merkmalsunterschied ist sowohl bel M dsauch bei w hochsgnifikant

Tabele 3.20: A. crassug A. novaezelandiae. M orphol ogische M erkmal sunterschiede verschiedener Populationen
der Gattung Anguillicolazur A. crassus-Population aus dem Rhein bei Karlsruhe.

Population Merkmal

Altrhein/ Mannheim - - - - - - - - - R R

Rhein/ Sulzbach (CH) - - - - * - - - - - -

Rhein/ St. Goar - - - - - * * % *k* _ _ * %

Rhein/ Arnheim (NL) - - - - - - - - - - -

Main/ Wirzburg - - - - - - - - - - -

Sauer/ Rosport (L) - - - - - - - - - - -

Ruhr/ M hlheim - - - - - - - - - R R

Lippe Hunxe - - - - - - - - - - B

lysselmeer/ Makkum (NL) - - - - - - - - _ >k i

M uggelsee/ Berlin - - - - - - - - - - B

Plauer See - *% - - - *x * ; ; " "

Olsztynek (POL) - - - - * - - - Kk | Kkk _

Ostsee/ Stockholm (S) 0 - - - - * *% *k - - -

Lagodi Trassimeno (1) - - - - - - - - - - -

Lago di Bolsena (1) - - - - - - - - - - -

L agodi Bracciano (1) - - - - - - - - - - -

Bu-Dai Aquaculture(ROC) - ** *kk *kk *kk *kk * kK * kK - - _
Ka(}PingRiver (ROC) - *kk *kk *kk * * Kk * Kk * Kk * kK * kK * %
Canterbury(NZ) 0 R _ _ * % * % * % * % * % K * % K * K

Merkmale: 1=Anzahl Z&hne; 2=Trockenmasse (mg); 3=Korperléange (mm); 4=Korperbreite (mm); 5=Ratio Lé&n-
ge: Breite Korper; 6=Lénge Osophagus (um); 7=Breite Osophagus (um); 8=Ratio Lange: Breite Osophagus;
9=La&nge Kopfkapsel (um); 10=Breite Kopfkapsel (um); 11=Ratio Breite: Lange Kopfkapsel.
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Das Ergebnis dieser morphometrischen Datenandyse ist aulerst aufschlussreich, denn es
zeigt, dass die meisen Populationen in Europa keine sgnifikanten Merkmasunterschiede zur
Rhenpopulation bel Karlsruhe aufweisen und somit nahe miteinander verwandt sein missen
oder dem gleichen sdektiven Druck der neu zu adaptierenden Umwelt ausgesetzt sind. Inte-
ressanterweise konnten selbst zu den Populationen aus den mittditdienischen Seen keine Un
terschiede detektiert werden.

Geingfigige Abweichungen wurden gegeniber der Population aus dem niederléndischen
lyssdmeer und aus dem Rhen ba Sulzbach festgestdlt (je ein Merkmasunterschied war so-
wohl be Mannchen ds auch be Webchen hochggnifikant bzw. dgnifikant). Mehrere signi-
fikante Merkmasunterschiede weisen dagegen die Populationen aus dem Rhein ba St Goar,
Plauer See, Olsztynek und Ostsee auf.

Vdllig unterschiedlich bezlglich der morphologischen Mekmade snd dagegen die beiden
Populationen aus Tawan (,Bu-Da Aqueculture' und ,Kao-Ping River*) sowie erwartungs-
gemd der A. novaezelandiae-Population aus Neusedand. Sie scheinen einen sehr geringen
Verwandtschaftsgrad mit mitteleuropéischen A. crassus- Populationen zu haben.

Das interessanteste morphologische Merkma ig dlerdings, auch in Bezug auf populations
dynamische Prozesse, die bereits mehrfach gezeigte Kopfkapsd, welche bei den Schwimm:
blasen-Nematoden der Gattung Anguillicola as taxonomischer Marker gesehen werden kann.
In den Abbildungen 3.40 und 341 snd die Verhdtnisse von Breite zu Lange der Kopfkapsd
von 3 verschiedenen A. crassus-Populationen und der neuseddndischen A. novaezelandiae-
Population graphisch aufgetragen.
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El Komplex /
T 25
5 ~ )
==
g 15 - " =
S 101
o .
T o A novaezelandiae
5 -
O T T T T 1

0 20 40 60 80 100
Breite Kopfkapsel (um)

Abb. 3.40: Kopfkapsel groéfien von mannlichen Nematoden der
Gattung Anguillicola aus Neuseeland (griin), Rhein/ Karlsruhe (rot),
Olsztynek (blau) und ,, Kao-Ping River* (schwarz).
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Abb. 3.41: Kopfkapsel grofden von weiblichen Nematoden der
Gattung Anguillicola aus Neuseeland (griin), Rhein/ Karlsruhe (rot),
Olsztynek (blau) und ,, Kao-Ping River* (schwarz).

Waéhrend dieses Merkmal bei A. crassus aus dem Rhein recht variabd zu sain schent, Uber-
lappen sch die beiden anderen Populationen aus dem tawanesschen ,Kao-Ping River” und
dem polnischen Olsztyneker See nur noch geringflgig und zeigen damit einen sahr niedrigen
gemeinsamen Vewandtschaftsgrad an. Diesr Befund kann ds Nachwels enes evolutions
biologischen Prozesses bel A. crassus geschen werden, der bel ausreichend langer geographi-
scher Isolierung wie bspw. bel A. novaezelandiae zur Entgehung ener neuen Art flhren
kann. Die Genpools der beiden Populationen aus Ogteuropa und Asen scheinen bezliglich
dieses Merkmals regelrecht voneinander ,,wegzudriften®.
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3.4 Allozym-Analysen

3.4.1 Allelfrequenzen

Die genetische Differenzierung von A. crassus-Populationen wurde durch ene Allozym-
Andyse untersucht. In den Tabdlen 3.21 und 3.22 dand die Alldfrequenzen (f) von verschie-
denen Populationen nach der Allozym-Andyse abgebildet.

Tabelle 3.21: Allelfrequenzen nach Allozymanalysen fur verschiedene Populationen von A. crassus.

Locus | Allel Rhein AItrhei.n Rhein Rhein Rhein _I_\/Iain Sauer
Karlsruhe | Mannheim | Sulzbach S. Goar Arnheim | Wirzburg | Rosport
Adk-1 100 1,00 1,00 1,00 0,75 1,00 0,50 1,00
105 - - - 0,25 - 0,50 -
Adk-2 100 1,00 1,00 0,82 0,875 1,00 1,00 -
105 - - 0,18 0,125 - - -
95 - - - - - - -
Ap-1 100 1,00 1,00 0,96 0,6 1,00 1,00 0,92
105 - - 0,04 04 - - 0,08
100 1,00 1,00 1,00 0,75 0,875 0,50 -
Mdh-1 108 - - - - 0,125 0,50 1,00
115 - - - 0,25 - - -
Mdh-2 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 - 1,00
9% 0,34 0,29 0,125 0,33 048 - -
Me 100 0,66 0.71 0,875 0,64 0,52 0,80 1,00
105 - - - 0,03 - 0,20 -
Sod-1 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Tabelle 3.22: Allelfrequenzen nach Allozymanalysen fir verschiedene Populationen von A. crassus.
Lippe | yssd meer M uggel see Plauer Lago di Bu-Dai
el Alle HuFl)”npxe ?\//Iakkum Bge?Iin See ol Br:gciano (AC)
100 1,00 1,00 1,00 - - - 1,00
Adk-1 105 i i i i i i i
100 1,00 1,00 0,50 - - - 1,00
Adk-2 105 " ) 050 ] ] ] "
9%5 - - - - - - 1,00
Ap-1 100 1,00 0,89 0,60 - 1,00 1,00 -
105 - 0,11 0,40 - - - -
100 1,00 0,60 1,00 0,625 - - -
Mdh-1 108 - 040 - 0,375 1,00 1,00 -
115 - - - - - - -
Mdh-2 100 1,00 1,00 1,00 - 1,00 1,00 -
%5 - 0,40 0,27 - - - 0,625
Me 100 1,00 0,60 0,73 - 1,00 1,00 0,375
105 - - - 1,00 - - -
Sod-1 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Die Allozym-Loci werden insgesamt durch 15 Allee repréasentiert, wobel die Loci Ap-1,
Mdh-1 und Me mit je 3 Allden den grof¥en Polymorphismus bei den Allozym-Markern zeig-
ten. Bel Locus Ap-1 dominierte in alen Populationen jewells en Alld ¢ = 0,6), wahrend bei
den Loci Mdh-1 und Me in jewels einer Population (Ma/ Wirzburg und Rhen/ Arnheim)
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auch co-dominante Allde festgestdlt wurden. In den meisten Populationen war die Dominanz
enes Allds auch fir die anderen Allozym-Loci charakteristisch. Der Locus SOD-1 konnte in
dlen Populationen nachgewiesen werden, war durch ein Alld fixiet und gilt daher ds dia-
gnogtisch fUr die Art.

3.4.2 Genetische Variation

Ein enfacher Parameter fir die gendtische Variaion innerhdb einer Populaion gdlt die He
terozygostét dar. Die Werte fir diesen Parameter bewegen sich auf einer Scda von O, dle
Individuen snd glech, bis 1, dle Individuen snd unterschiedlich. In Tabelle 3.23 sind die
Ergebnisse der Heterozygosta zusammenfassend fir dle und getrennt fir einzelne Loci auf-
gefuhrt.

Tabelle 3.23: Heterozygositét fur die jeweiligen Loci innerhalb der untersuchten Populationen von A. crassus

Population Adk-1 | Adk-2 | Ap-1 | Mdh-1 | Mdh-2 Me Sod-1 | ?Loci

Rhein Karlsruhe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,08

Altrhein Mannheim 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 043 0,00 0,07

Rhein Sulzbach 0,00 0,36 0,00 0,00 0,00 013 0,00 0,07

Rhein St. Goar 05 0,25 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,18
Rhein Arnheim 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 040 0,00 0,14
Main Wiirzburg 1,00 0,00 0,00 n. b. n. b. 0,00 0,00 0,18
Sauer Rosport n. b. n. b. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
LippeHiinxe 0,00 0,00 0,00 n. b. 0,00 0,00 0,00 0,00

lysselmeer Makkum 0,00 0,00 0,00 081 0,00 018 0,00 0,14

M iggelsee Berlin n. b. 0,00 0,00 n. b. 0,00 0,38 0,00 0,12

G188 B|R|F| | B~ B[R] &8 R|?

Plauer See n. b. n. b. n.b. 0,75 n. b. 0,00 0,00 0,28
Olsztynek n. b. n. b. 0,00 n. b. 0,00 0,00 0,00 0,00
Lago di Bracciano n. b. n. b. 0,00 0,00 0,00 n. b. 0,00 0,00
Bu-Dai (AC) n. b. n. b. 0,00 n. b. n.b. 0,00 0,00 0,00

(Symbol: n. b. = nicht bestimmbar, da die Datenmenge beztglich dieses Locus zu gering war bzw. keine Farbre-
aktion beobachtet werden konnte.)

Fur A. crassus werden nach der Allozym-Anayse sehr niedrige Werte fir die Heterozygositét
Uber fagt dle Loci ezidt. Die grofden genetische Variaionen scheinen demnach be den
A. crassus-Populationen aus dem Plauer See H = 0,28), aus dem Rhein bei St. Goar und dem
Main bel Wirzburg (jewellsH = 0,18) zu exidtieren.

88




Ergebnisse

3.4.3 Genetische Differenzierungen

Fur die A. crassus-Populationen wurden, baserend auf den Algorithmen von Ne (1972) die
genetischen Diganzen erechnet und mittds enes UPGMA-Dendrogramm  dargestdlt
(s. Abb. 3.42). Die Werte der genetischen Distanzen reichen dabei von O (ale Allde snd
gech) bis zur Unendlichket. Allgemein kann man sagen, dass nahe verwandte Populationen
zu Werten unter 0,1 tendieren und unterschiedliche Populationen oder gar separate Arten
Werte von Uber 0,2 aufwesen. Die Ausgangspopulation zu der die genetischen Digtanzen
berechnet wurden, stellte die A. crassus-Population aus dem Rhein bel Karlsruhe dar.

Dhivied

040 0.30 0.20 0.10 n'_nn

Rhein/ Karlsruhe
Altrhein/ Mannhem
Lippe/ Hunxe
Miggelseef Berlin

Rhein/ Rheinfelden (CH)
Rhein/ Arnheim (NL)
Main/ Wrzburg

| lysselmeer (NL)

Sauer/ Rosport (L)

o1a OlSZtynek (PL)
Lago di Bracciano (1)

— Rhein/ St. Goar
Plauer See

Bu-Da Aquaculture (ROC)

Abb. 3.42: Dendrogramm zu den Allozym-Analysen von verschiedenen
A. crassus-Populationen aus Europaund Taiwan .

Die UPGMA-Clugerandyse verdeutlicht die genetische Gruppierung fur A. crassus, die be-
reits bei den morphometrischen Untersuchungen festgestellt worden sind. So betrugen die
gendtischen Didanzen dler untersuchten A. crassus-Populationen Europas zur Rheinpopula-
tion be Karlsruhe weniger ds 0,1. Interessanterweise Snd sdbst Populationen, die ausra-
chend vonenander isoliet sein missten und keinen Genfluss aufweisen dirften, reativ ho-
mogen. Lediglich die Nematoden aus dem Pauer See in Mecklenburg-Vorpommern unter-
schieden dch genetisch von den anderen Wirmern. Diese Population zeigte auch bel den
morphometrischen  Messungen mehrere  dgnifikante Merkmasunterschiede  gegenlber  der
Population aus dem Rhein be Karlsruhe.

Starke genetische Unterschiede konnten zwischen der Rhein-Population auf der Hohe von
Karlsruhe und den tawanesschen Nematoden aus der Aquakulturanlage bei Bu-Da nach
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gewiesen werden; hier wurde eine gendtische Disanz Dne von 0,24 festgestellt. Auch in die-
sem Fal werden die Ergebnisse der Morphometrie bestétigt, denn beide Populationen unter-
schieden sch in 7 verschiedenen Merkmalen hochsignifikant voneinander.
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4 Diskussion

4.1 Par asitologische Unter suchung
4.1.1 Befallsdaten der unter suchten Aale mit A. crassus

Einer der zentrden Punkte ba der Untersuchung von Parasitozonosen beschéftigt sch mit
dem Ausma3 mit dem Parasten ihr Wirtsysem befdlen. Um dieses Ausmal? charakteriseren
zu konnen, bedient man dch dlgemein der Préavaenz, der Abundanz und der Befalsntengtét.
Die Berechnung diessr Daten efolgt durch dichprobenartige Entnaéhme und anschlief3ender
paragtologischer Untersuchung der jewelligen Wirtsorganismen. Im Rahmen diessr  Doktor-
arbeit wurden in 1015 Europdischen Aden und 240 Japanischen Aden inggesamt 2789 larvar
le und 2699 adulte Stadien von Schwimmblasen-Nematoden der Spezies A. crassus nachge-
wiesen, S0 dass ein aulerst detalliertes und fundiertes Gesamtbild Uber dieses interessante
Wirt-Paragit- System offeriert werden kann und nun im Einzelnen diskutiert wird.

Die Befdlsdaten der untersuchten Adpopulationen mit A. crassus waren sowohl in Europa
ds auch in Tawan aullerst heterogen. So wurden hingchtlich der larvden Stadien bem Euro-
padschen Ad ebenso larvenfree Schwimmblasen (Ostsee/ Stockholm, 08.06.03) festgestdllt,
wie dak befdlene Organe mit Abundanzen von 88 und Befdldntendtéen von 11 Laver/
Schwimmblase (Olsztynek, 12.05.03). Ahnliches gilt fir den Japanischen Ad in Tawan; hier
wurden Abundanzen zwischen 0,1 (,Kao-Ping River‘, 21.12.00) und 4,9 Larven/ Ad (,Bu-
Da Aquaculture®, 25.02.03) und Befdlsntenstdten von 1,3 (,Kao-Ping River*, 27.03.01 und
21.06.01) hbis 6,8 Laven/ Ad (,Bu-Da Aquaculture, 25.02.03) fesigestdlt. Die maximde
Lavenanzahl dler untersuchten Ade wurde in enem Jgpanischen Ad aus dem ,Kao-Fing
River* detektiert; in seiner Schwimmblase konnten 157 Larven gezéhlt werden. Diesr Be-
fund war zwar eine Ausnahme, die jedoch zeigt, dass grundsiizlich auch diese Adart sehr
gark mit A. crassus infiziert sain kann.

Interessant ig in diesem Zusammenhang auch die Kontinuité der Daten Uber einen langeren
Zeitraum. So wurden in mehreren Gewaéssern genau 12 bzw. 24 Monate spéater wiederum Aa
le untersucht und festgestdlt, dass sich in enigen Fdlen die Befdlsdaien kaum gedndert ha
ben. So waren die Abundanzen und Befdlgntenstéten der Ade mit Larven aus dem Rhen
be Karlsruhe vom 15.04.02 mit denen vom 28.04.03 nahezu identisch (s. Tabdle 3.5). In den
meigen Fdlen jedoch konnte diese Kontinuitét nicht standhdten; ein Vergleich des sdben
Habitats im Juli der Jahre 2003 und 2005 erbrachte einen um das dre- bis vierfach verminder-
ten Befdl mit Larven.

Betrachtet man die Infektion mit adulten Parasiten, so wird das stark divergierende Auftreten
von A. crassus in seainem Endwirt umso mehr verdeutlicht. Die Abundanzen im Européischen
Ad reichten dabei von 0,3 (Sulzbach, 20.05.03) bis 5 adulte Parasiten/ Ad (Altrhein/ Mam-
heim, 25.10.02), warend die Befaldgntenstden zwischen 15 (,Lago di Trassmeno®,
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16.04.04) und 7,7 adulte Nematoden/ Ad (Altrhein/ Mannheim, 25.10.02) lag. Etwas homo-
gener waren im Vergleich dazu die Befdlsdaten mit adulten A. crassus beim Jgpanischen Ad.
Hier vaiierten die Abundanzen zwischen 0,6 (,Kao-RPing River, 21.12.00) und 1,9 Adulte/
Schwimmblase  (,Bu-Da Aqueculture’, 07.03.03), die Befdlantenstéen zwischen 1,7
(,Kao-Ping River*, 21.06.01 und 02.03.03) und 3,6 (,,Bu-Dai Aquaculture®, 07.03.03).

Die meigen der hier untersuchten Gewasser wurden zum ersten Ma beprobt, so dass keine
Verglechsdaten zu friheren Jahren vorliegen. Dennoch exidieren enige Arbeiten und Verdf-
fentlichen dersdben bzw. nur wenig entfernten Gewasserabschnitten friherer Jahre, deren
Ergebnisse Uber die Gesamtbefdlsdaten mit A. crassus kurz zusammengefasst werden sollen.
Sures et d. (1999) gdlte 1995 von 53 (Lemershemer Altrhein) und 50 (Rhein be Ger-
mersheim) Nematoden/ Ad mit Befdlsraten von 84 % bzw. 77 % fest. Wesentlich héhere
Befdlsdaten wurden 1999 aus dem Rhein auf der Hohe von Worms und in der Néhe des
Muindungsbereichs der Alb gemeldet (Sures & Streit 2001). Hier lagen die Befdlsntengtéten
bel durchschnittlichen 8,6 und 9,1 A. crassus/ Schwimmblase, die Befdlsraten ba 94 % bzw.
90 %. Wirtz (1996) beschreibt Befdlsntengtéten von 4,5 bis 9,2 Nematoden/ Ad aus dem
Rhein bel Karlsruhe, Die Préavalenzen variierten zwischen 64 und 92 %. Diese Probestelle des
Rheins liegt nur wenige 100 m entfernt von der, die in dieser Arbet gewahlt wurde und lasst
damit einen ideden Rickschluss auf eine 10-jahrige Populationsdynamik von A. crassus zu.
S0 haben sch die Prdvdenzen, dso der Antell der befdlenen Ade, nicht verdndert und liegen
immer noch zwischen 64 und 95 %. Allerdings konnte en detiger Riickgang hingchtlich der
Befdlsntenstét beobachtet werden; die im Rahmen dieser Arbeit ermittelten durchschnittli-
chen Intengtéten variierten zwischen 2,2 und 5,7 Nematoden/ Schwimmblase und waren da-
mit deutlich niedriger as noch bel den parasitol ogischen Untersuchungen vor 10 Jahren.

Die Festgdlung, dass die Anguillicolose in Europa rucklaufige Tendenzen zu verzeichnen hat
bzw. gagniert, wurde in zahlreichen Studien Uber die Populationsdynamik des Parasiten bes
tens dokumentiert (Kennedy & Fitch 1990, Molnér et d. 1994, Barus et a. 1996, Wirtz et d.
1998, Lefebvre et a. 2002a, Audenaert et d. 2003). Lefebvre & Criveli (2004) untersuchten
Uber 2 Jahrzehnte Europdische Ade in enem oligohdinen Kand in Sidfrankreich (Camar-
gue, Mittelmeerkiite) und konnten in den Anfanggahren (1985 — 1997) einen Angieg der
Befalgraten von 32 auf 73 % beobachten. Zwischen den Jahren 1997 bis 2003 schien sich der
Bedl mit A. crassus dlerdings zu sabiliseren und hat Sch nunmehr auf 60 — 70 % etabliert.
Auch das 8jahrige Monitoring (1994 — 2001) im Neusiedler See (Ogterreich) beschreibt mitt-
lerweile ene Stabilitét der hiesgen A. crassus-Population, die wahrscheinlich auf Besatzver-
bote mit Gelbaden und damit einer Verminderung der Bestandsdichte des Endwirts beruhen
(Schabuss et a. 2005). Als Voraussetzung fur dieses 6kologisch sinnvolle, dlerdings von der
Fischerel umgtrittene Projekt, stand die Ausweisung des Neusiedler Sees zum Nationalpark.

In Anaogie zu den europaweiten Arbeten, die sich Uber vide Jahre hinweg mit dem efolg-
reichen Parasten aus Ogtasien beschéftigen, kann auch das Fazit der vorliegenden Studie wie
folgt formuliet werden: Die rasant ablaufende Expansonsphase von A. crassus war in den
esen Jahren sainer Koloniserung von sehr hohen Infektionen Europédischer Aade (A. anguil-
la) geprégt, die dSch dlméhlich dabiliseten und dch telwese af enem niedrigeren Leve
der Prévdenz und Befdlsntengtét einpenddten.
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4.1.2 Befallsdaten der untersuchten Aale mit weiteren Par asiten

Die Europdschen Ade des Rheins und Altrheins, des Sulzbachs, der Lippe, der Ruhr, der
Sauer sowie aus dem lysselmeer wurden nicht nur in Bezug auf Schwimmblasenwirmer un-
tersucht, sondern gesamt-parasitologisch, deren Ergebnisse ener zweten Doktorarbeit
(s. Thielen 2005) enthommen werden kénnen.

Neben A. crassus konnten in den Schwimmblasen noch 2 weitere Parasiten nachgewiesen
werden: Pomphorhynchus laevis und Daniconema anguillae. Als Kuriosum gilt der Fund von
P. laevis, der normderweise den Darm verschiedener Fischarten, wie z. B. Bachfordlen
(Salmo trutta f. fario), Dobel (Leuciscus cephalus) und Barben (Barbus barbus), seltener Ade
befdlt und zur Gruppe der Acanthocephalen (Kratzer) gehort (Kennedy et al. 1989, Moravec
& Scholz 1991, Kennedy 1996, Holland & Kennedy 1997). Daher missen diese Helminthen
irttmlich in die Schwimmblase gdangt sein, bspw. Uber den Ductus pneumaticus oder sogar
durch die Darmwand und die Leibeshthle bis zur Schwimmblasenwand. In dlen Falen waren
die Wirmer adult und haiten sich mit ihrem an der Proboscis befindlichen Bulbus dibeartig
in der Schwimmblasenwand verankert. Dieses sdtene Phdnomen konnte insggesamt 5-md
beobachtet werden (Rhein/ Sulzbach be Lauffenburg und Rhein bel Karlsruhe) und ist bisher
noch nie beschricben worden. Acanthocephden snd  algemein  getrenntgeschlechtliche,
darmlose Parasten von Vertebraten, deren Namensgebung sich auf die mit Haken besetzte
Proboscis (griechisch ,,acanthd® fir Stachd und ,,cephald’ fir Kopf) bezient und mit der der
adulte Wurm tief die Darmwand des Wirtes penetrieren kann (Mehlhorn & Piekarski 1995,
Lucius & Loos-Frank 1997).

D. anguillae ig dagegen ein adspezifischer Schwimmblasen-Nematode der Familie Skrjabil-
lanidee und konnte lediglich 12-md nachgewiesen werden. Von 990 untersuchten Europé-
schen Freland-Aden waren nur 7 Fische aus 5 verschieden Gewéssern (Sulzbach/ Lauffent
burg, Rhei/ Karlsruhe, Ruhr/ Mihlheim, Olsztyneker See und ,Lago di Bracdano®) infiziert;
die Befdlgaen betrugen zwischen 3 und 8 %. Ferner gdten diese Funde ds Erstnachweise
von D. anguillae in der Schweiz, Polen, Itdien und zusammen mit den Funden von Sures
(unpubliziert) aus dem Rhein in Hohe von Mannhem (2001) auch fir Deutschland. Dieser
gporadisch auftretende Parast scheint zwar in Seen und FHissen Europas weit verbreitet zu
sen, tritt jedoch, wie auch diese Studien belegen, nirgendwo héufig auf (Moravec 1994, Mo-
ravec & Kaie 1987). Weitere Vorkommen von D. anguillae wurden im tschechischen Mécha-
See und im dénischen Esum-See beschrieben (Kgie 1988b, Moravec & Kgie 1987). Molnér
& Moravec (1994) berichteten, dass etwa 50 % der untersuchten Aade aus dem ungarischen
Pattensee mit Lz-Stadien des Helminthen befalen waren. Dabe konnten die Larven in be-
trachtlicher Anzahl in den Fossen und subcutanem Gewebe angetroffen werden, dlerdings
ohne jegliche Anzeichen beziiglich pathologischer Verdanderungen des Wirts. Uber die Biolo-
gie, Lebenszyklen und Epidemiologie liegen wetestgehend keine Informationen vor (Mora-
vec 1994); Uber mdgliche Zwischenwirte kann aufgrund verwandter Arten nur spekuliert
werden. So konnten fir Mexiconema cichlasomale, der sch in der slidmexikanischen Aquae-
kultur zunehmend ds Problemfal bel verschiedenen Fischaten ewelst, Branchiuriden der
Gattung Argulus ds mogliche Zwischenwirte beschrieben werden (Moravec et a. 1999).
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4.2 Okologische Aspekte der Parasitologie

In der parasitologischen Studie erfolgten insgesamt 46 Probennahmen des Europdischen Ads
(n = 990) aus 22 verschiedenen Gewéssern bzaw. Habitaten und eine Probennahme aus ener
tawanesschen Aquakulturanlage (n = 25). Hinzu kamen 8 Probennahmen des Japanischen
Ads (n = 240) aus der Aquakulturanlage (n = 71) und dem ,Kao-Ping River (n = 169) in
Taiwan. Diese Datensiize zeigen die Austde der Paragtierung im natdrlichen Endwirt und
erlauben zusétzlich wertvalle Vergleiche zum neuen Wirt.

Anhand der Befdlsdaten konnte primé folgendes Fazit gezogen werden: Die untersuchten
Populationen im dlgemeinen, aber auch die sasond unterschiedlichen Probennahmen des
Europdischen Ads im spezidlen, erwiesen dch aulerst heterogen beziglich ihrer  Infektion
mit dem SchwimmblasenrNematoden A. crassus. Diese Tasache beruht auf der algemeinen
Komplexitd von Pardtozonosen unter natlrlichen Bedingungen. Was it die treibende Kraft,
mit der das Ausmal einer parastischen Epidemie bestimmt wird? Welcher Ad gilt ds potent
zidl geférdeter Wirtsorganismus oder welche Bedingungen miissen in den neuen Habitaten
vorliegen, dass diese Arede von A. crassus efolgreich erobert und dauerhaft besetzt werden
kénnen? Is die Anguillicolose nur auf besimmte Jehreszeiten konzentriert und bricht daher
in valem Umfang nur unter Ideadbedingungen aus oder kann de ds ene Fischkrankheit mit
kongtanter Durchseuchungsrate gesehen werden? Auf dl diese Fragen soll anhand der in Ka
pitd 3.2 dargestdlten Ergebnisse eingegangen werden und diskutierend Losungen und Ant-
worten erarbeitet werden, die die erfolgreiche Existenz von A. crassus beschreiben sollen.

4.2.1 Haufigkeitsverteilung

Um die Infraa und Metapopulaionsstruktur eines Parasiten vollstandig erfassen zu kdnnen,
muss auch die Verbratung im Endwirt festgestdlt werden und eine Charakteriserung der
Wirt-Parasit-Beziehung efolgen. Dies geschient bspw. durch ene Andyse der Haufigkets
vertellung mit der der Paradt prozentud in seinem Wirtsorganismus vorkommt. Die Daten
der 990 untersuchten Europdschen Ade zeigen, dass A. crassus in senem neuen Endwirt
agoregiert (,overdigpersed®) i und sene Vetdlung dementsprechend as negativ binomind
beschrieben werden kann. Se zeigen weiterhin, dass kein zufdliges Verbreitungsmuster von
A. crassus vorzuliegen scheint, sondern dass gezidt und nur enige wenige Ade von ener
darken Infektion betroffen snd. So konnten lediglich in knapp 60 % der untersuchten Ade
Uberhaupt aduite Parasiten und in etwas Uber 50 % larvde Stadien des Parasten festgestdlt
werden. Stark infiziete Aade mit mehr as 10 adulten oder larvden Parasiten pro Schwimm-
blase waren hingegen eher die Ausnahme; ihr Antell betrug sowohl beziiglich der Larven ds
auch der Aduten nicht enma 5 %.

Das Ergebnis geht im Einklang mit den Untersuchungen von Schabuss et d. (2005), welche
ebenfdls ene aggregative Vertellung fir A. crassus in Europdischen Aden aus dem Neusied-
ler See wahrend der Jahre 1994 bis 2001 beschrieben. Die Mehrheit der Ade waren auch hier
uninfiziert (37 %) oder nur geringfligig befdlen (1 — 5 Paradten: 52 %), wéhrend en ver-
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schwindend kleiner Antell dark infiziet war (6 — 10 Parasiten: 8 % bzw. > 10 Parasten:
3 %).

All diese Fakten sprechen fur eine enge Wechsdwirkung von A. crassus mit seinem Wirt und
and chaakterigisch fir Makroparasten. So konnten dhnliche aggregetive Vertellungen bel
verschieden paraditischen Helminthen in ihren entsorechenden Wirten nachgewiesen werden
(Pennycuick 1971, Guyatt & Bundy 1991) und ist nach Crofton (1971) sogar eines der Kem
zeichen des Paradtigmus Uberhaupt. Sicherlich kann dieses Phdnomen einem Paragten nicht
bedbschtigend untergelt werden, aer es kann auftreten, wenn nattrliche Bedingungen,
wirtss und habitatsspezifische Faktoren und gegebenenfdls adaptive Immuniserungen auf
den Paraditen regulierend eingreifen. Anderersats konnen aber auch bereits befdlene und
dadurch geschwéchte Wirte leichter von weiteren Parasiten besiedelt werden.

Auch bem Jgpanischen Ad in Tawan kann die Haufigketsvertalung ds aggregaiv be-
schrieben werden, ist aber wesentlich ausgeprégter ds in Europa. So waren in diesem Wirt-
Parast-System nicht einma 50 % der Jgpanischen Ade mit adulten Paradten befdlen und
knapp Uber 30 % der untersuchten Tiere mit Larven infiziert. Stark infiziete Wirte konnten
im Ursprungdand dieses Parasten noch sdtener as in Europa beobachtet werden; lediglich
2,1 % der Ade haten mehr ds 10 Laven in der Schwimmblase, wéhrend in gerade md
0,4 % der Aden mehr ds 10 adulte Parasiten pro Schwimmblase nachgewiesen werden ko
ten. Offenachtlich scheint diese At der Haufigketsvertellung Ergebnis einer sehr langen Co-
Evolution zwischen Paradit und Wirt zu sain.

Als Fazit diessr Studie konnen zwe prima wichtige Schllisse gezogen werden: Zum enen
snd Europédische Ade wet weniger dark mit A. crassus verseucht as man durch die hohen
durchschnittlichen Befadlsraten (76 %) annehmen konnte (s. Kapitd 3.2.2.2). Dies wird a-
gentlich auch schon durch die extremen Standardabweichungen der Abundanzen und Befdls
intengtédten der parastologischen Untersuchungen beegt (s. Kapitd 3.2.2), ba der mes e-
nige wenige Ade diese Befdlsdaten datistisch nach oben anheben. Anderersaits zeigt diese
aggregative Vertelungsform sowohl bem Europdschen Ad ds auch bem Japanschen Ad,
dass es 9ch hier um eine Parastierung handen muss, welche die Reproduktion des Parasiten
und des Wirtes garantiert. Denn der Vortell der Aggregetion it die Schadigung nur weniger
Wirte, wobel nur die am schwersten befdlenen Tiere eventuel absterben (Zander 1998).
Durch diesen Prozess werden sowohl Wirt- as auch Parasitenpopulaionen in ihrer Exidenz
geschert (Kennedy 1985, 1990). Ferner erdffnet die aggregative Vertellung eine hohere
Chance auf Geschlechtspartner in seinem jewelligen Mikrohabitat zu Stof3en, ads be ener
aufdligen Vertelung, be der haufig nur e@n Individuum pro Wirt gefunden wird (Zander
1998). Aggregation it daher ein weltverbreiteter Mechanismus in Populationen von Paragiten
(Taylor 1961, Taylor & Taylor 1977, Taylor et d. 1979).
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4.2.2 Befallspraferenzen von A. crassus
4.2.2.1 Habitatsspezifitat

Die Andysen der Befdlspréferenzen von A. crassus erbrachten Ergebnisse, mit denen die
heterogenen Daten aus den paradtologischen Untersuchungen besser erklért werden konnen.
So waren die Befdlsntenstéten der Ade mit A. crassus aus dem Rhein be Karlruhe hoch
ggnifikant niedriger ds in Aden aus dem ca 50 km flusssbwérts gelegenen Altrhein be
Mannhem. In den Aden aus dem Rhein konnten Intenstéten von 2,6 Larven und 2,9 Adulte/
Schwimmblase regidriert werden, wahrend im Altrhein etwa doppelt so hohe Werte gemes
sen wurden (4,8 Larven bzw. 6,0 Adulte/ Schwimmblase). Die Griinde hierfir snd in der un
terschiedlichen Hiel}geschwindigkelit der beiden Rheindbschnitte zu suchen. So werden in
dem von Tulla des 19. Jahrhunderts kandiserten Rheins Stromungsgeschwindigkeiten von
mehreren m/ s gemessen, wéahrend der Altrhein ein stehendes Gewasser darstdlt. Durch die
Sromung des Rheins kommt es zur sogenannten organismischen Drift, die ein Vorkommen
der Zwischenwirte von A. crassus, sprich kleine Ruderfulkrebse (Copepoden), verhindert
bzw. minimdiget. Die internationde Kommisson zum Schutz des Rheins (IKSR 2002) be-
richtet fur die beiden Zooplanktongruppen Cladocera und Copepoda Jahresdurchschnittswerte
(2000) von O — 4 Individuen/ Liter (je nach Probestele). Gleiches gilt auch fur die von den
Nematoden ausgeschiedenen embryonierten Eier, die ebenfdls abgedriftet werden. Eine vol-
lig andere Studion findet sich im Altrhein, welcher ds natiirliches Uberschwemmungsgebiet
des Rheins gilt und den Charakter einer Auenlandschaft hat. Tatséchlich konnten in eigenen
Beprobungen wéhrend der E-Befischungen festgestdlt werden, dass die Vertreter des Zoo-
planktons, die as Zwischenwirte fir A. crassus interagieren im Altrhein massenheft anzutref-
fen and, wéahrend seim Rhein nicht nachzuwe sen waren.

Ahnliche Befunde beziiglich der Habitatsspezifitdt konnte Sures et d. (1999) fur den Lei-
merheimer Altrhein nachweisen, aus dem die untersuchten Ade dgnifikant stérker mit Ls-
Stadien befdlen waren ds die Ade aus dem Hauptstrom. Be dlen anderen Stadien konnte
kein ggnifikanter Unterschied im Befdl detektiet werden. Als primé&er Grund fir die erhoh
te Prdvdenz mit Ls-Stadien wird auch in diessr Studie die hohe Présenz von Zwischen und
Stapelwirten in den Altrheinauen diskutiert.

Es kann folglich auch davon ausgegangen werden, dass Ade aus diesen langsam flief¥enden
oder gtehenden Setenarmen des Rheins (und Scherlich auch von anderen grofien Hiissen)
dhnlich wie Reservoirwirte fungieren und dort die Hauptquelle von A. crassus zu suchen ig.
Denn diese wertvollen Auengebiete dellen auch die Laichpldze und ,Kindersuben® vieler
Fischarten dar, die hier in Bezug auf Verseckmoglichkeiten und Nahrungsangebote idede
Bedingungen finden. Gerade diese Klenfische, die dch ausschiedich vom Zooplankton er-
nahren, treten as paratenische Wirte in den Lebenszyklus von A. crassus en (Thomas & Ol-
levier 1992a). Mit zunehmender Grofe wandern diese Fischarten aber auch in den Haupt-
srom des Rheins ein und konnen dann zusdizliche potenzidle Infektionsquelen fur die dort
ansdssgen Ade dargdlen.

Die Einbeziechung der Befdlsdaten aus dem Sulzbach, der be Lauffenburg (Schweiz) in den
Rhein mindet, unterstiitzt die These, dass sch die Hieljgeschwindigkeit eines Gewassers auf
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das Vorkommen von A. crassus auswirken kann. Auch in dieser typischen Fordlenregion
konnten Ade gefangen und untersucht werden; Se gehdrten zu den Aden mit den niedrigsten
Befdlsdaten mit A. crassus Uberhaupt. Hier waren lediglich 22 % der Ade mit Schwimmbla-
serwirmern infiziert, die durchschnittliche Intensitét betrug gerade mal 1,6 A. crassus/ Adl.

Die Thee der Habitatsspezifitét von A. crassus wurde komplementiert, indem Ade aus Seen
bzw. Stllgewdssern mit Aden aus Hissen hingchtlich ihres Befdls verglichen worden sind.
Ermeut konnten in Bezug auf den Lavenbefdl hochsgnifikent geringere Abundanzen und
Befdldntendtéden der Ade aus Hisen im Veglaech zu See-Populationen festgestdlt wer-
den. Ahnliches gdt fir den Befdl mit Adulten; hier verhidten sich die Abundanzen ebenfalls
hochggnifikant und die Befdlantenstéten zumindest signifikant niedriger bal ,, Hussadlen'”.
Offenschtlich gelen Seen oder langsam fliefende Gewdsser die ideden Habitate fir
A. crassus dar, was sch in hohen Befdlsraten widerspiegdt.

4.2.2.2 Wirtsspezifitat

In Jgpan, wo A. crassus ebenfdls ds endemischer SlilRwasser-Parast vorkommt, konnte Egu-
sa (1979) sowohl in frellebenden as auch in der Teichwirtschaft gehdterten Japanischen Aa
len, Befdlsraten von lediglich 10 — 40 % fesistellen. Obwohl sich der Parasit auch bel seinem
natUrlichen Endwirt durch eine hématophage Lebensweise erndhrt, schadet er diesem nicht
(Egusa 1979). Weiterhin zeigte die Studie aus Japan, dass Europdische Kulturade, die einge-
flhrt wurden, wesentlich stérker mit A. crassus befdlen werden as die Japanischen; die Pr&
vaenzen erechten in diesem Wirt nahezu 100 %, die Intenstéen dagegen mehr as 30 Ne-
matoden/ Fisch, wodurch vermehrt pathologische Veranderungen der Schwimmblasen obser-
viet werden konnten. Kontr&r zu dieser in der Fachwet vidfach ztieten Studie, zeigen die
eigenen Untersuchungen (Minderle et d. in Druck), dass auch der Jgpanische Ad in der
Aquakultur in gravierendem Ausmad mit A. crassus befdlen sein kann. Sind die Bedingungen
fir A. crassus ided (hohe Zwischenwirtss und Endwirtsdichten), und das kann sowohl in
Zuchtteichen ds auch in Seen oder anderen Binnengewdssern durch Besatzmainahmen der
Fdl sain, s0 treten auch be diesem Endwirt hohe Befdlsraten auf. So lagen die Pravaenzen
Jgpanischer Ade aus den untersuchten Kulturanlagen be Bu-Da (Tawan) immerhin zwi-
schen 65 und 88 % und waren somit um en Vidfaches hoher ds bei Egusa (1979) dlgemen
postuliert worden ist.

In dieser Arbeit wurden 2 verschiedene Endwirtssyseme beziiglich A. crassus untersucht,
namlich der Europdische Ad, dessen Ergkontakt mit dem asaischen Schwimmblasen
Nematoden erstmals 1982 in der Weser-Ems Region festgestellt wurde (Neumann 1985) und
der Jepanische Ad in Tawan. Veglecht man zusammenfassend die paraditologischen Da
tensiize der beiden Adaten ohne habitatsspezifische Faktoren mit enzubeziehen, 0 lasst
sch folgendes Fazit ziehen: Der Europdische Ad ig sowohl mit Larven ds auch mit adulten
Nematoden durchschnitilich hochsgnifikant st&rker mit A. crassus infiziert as der Jgpanische
Ad in Taiwan. Ahnliches gilt fir die Befdlsntensitdt, bei der nur die tasichlich infizierten
Ade berlckschtigt werden. Allerdings unterschieden sch die Daten im Bezug auf die Larven
nur ggnifikant, wéhrend be den Adulten auch hierzu hochggnifikante Differenzen festge-
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gdlt wurden. Interessant war dabei die Tatsache, dass der durchschnittliche Larvendruck auf
den Ad be beiden Arten alerst dhnlich war (A. anguilla: 4,6 Larven/ Schwimmblase
A. japonica: 4,3 Laven/ Schwimmblase), was die Représentativitdt der Datensitze unter-
dreicht. Ein Vergleich der adulten Nematoden bringt jedoch en interessantes Ergebnis zu
tage Wahrend bem Europdischen Ad die Befdlantendtét der Larven im Veglech zu den
gechlechtgrefen, adulten Stadien nur unwesentlich niedriger i (4,1 Adulte/ Schwimmbla-
), scheint bem Jgpanischen Ad regdrecht eine Sdektion dattzufinden. Hier wurden nur
noch 2,5 adulte Parasiten/ Schwimmblase detektiert. Dieser Befund kann as adaptive Immu-
niserung des Wirtes gegenlber dem Paradsten interpretiet werden und igt auf die lange co-
evolutiondre Beziehung zwischen dem Jgpanischen Ad und A. crassus zurlickzufthren (Kirk
2003).

Unterstitzt wird diese These durch die hohe Anzahl toter Wirmer in den Schwimmblasen
von Japanischen Aden. Dabel war die Intengtét der abgettteten Stadien etwa 3,5-md so hoch
wie bem Europdischen Ad, was die Navitét diessr Spezies gegentiber dem Parasten unter-
dreicht. Uberhaupt keine toten Wirmer wiesen die 50 untersuchten Europzischen Ade aus
dem Olsztyneker See in Ostpolen auf; offenbar scheinen diese Ade Uber keinerle Immunab-
wehr gegentiber A. crassus zu verfligen, so dass der Erstkontakt der beiden Arten erst vor
kurzer Zeit dattgefunden haben konnte. Unterstitzt wird diese These durch die in Europa
mittlerweile ungewohnlich hohen Befdlsdaten (P = 98 %; MI = 12,0 A. crassus/ Ad).

In Andogie zu diesen Frelanddaten konnten Knopf & Mahnke (2004) ebenfalls sgnifikante
Unterschiede in der Empfanglichkeit zwischen Europdischen und Jepanischen Aden gegen
Uber A. crassus detektieren. In dieser Studie wurden beide Aadarten mit infektiosen Ls-Stadien
experimentdl infiziert (98 d, 23 °C). Die Wiedefindungsrate des Paradten in der Schwimm:
blase war beim Jepanischen Ad nicht einma hab so gro3 wie bem Europdschen Ad
(13,8 % bzw. 33,2 %). Beinahe 60 % der gefundenen Wirmer im Jgpanischen Aa waren tot
oder bereits eingekapset, wahrend beim Europdischen Ad keine abgetdteten Larven bzw.
Adulte gefunden wurden. Die Ergebnisse diesr Studie decken sich mit denen, die im Rahmen
dieser Arbat im Frelland observiert wurden und demondtrieren, dass der urspringliche Wirt
A. japonica effektivere Abwehrmechaniamen gegentber A. crassus bestzt ds der nicht-
adaptierte Wirt A. anguilla. Auch die ELISA-Studien von Niglsen (1999), be denen polyklo-
nde Antikorper gegen verschiedene Antigene von adulten A. crassus gerichtet waren, zeigten
ene dakere Immunantwort des Japanischen Ads im Vergleich zum Europdischen Wirt und
konnten die unterschiedlichen Empfanglichkeiten zumindest tellweise erkl&ren. Obwohl in
ener anderen Studie bereits die Antikorper-Reaktion gegen adulte A. crassus auch beim Er
ropdischen Aa nachgewiesen wurde, bleibt es unklar, inwieweit diese Immunantwort Uber-
haupt eine Schutzfunktion erfullt (Knopf et d. 20008, b).
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4.2.2.3 Saisonalitat

Der SchwimmblasentNematode A. crassus konnte in Andogie zu anderen publizierten Arbei-
ten auch in diessr Studie ganzjarig und ohne generdle Sasonditéten in Europdischen Wild-
aalen (A. anguilla) nachgewiesen werden (Kennedy & Fitch 1990, Thomas & Ollevier 1992b,
Molnar et a. 1994, Wirtz et a. 1998, Schabuss et a. 2005). Einige Autoren berichten jedoch
auch von jahreszaitlichen Schwankungen der Befdlsdaten von Aden mit dem Parasten (Be-
ngiba e a. 1994, Hartmann 1994, Pdikova & Navrdil 2001, Lefebvre et al. 2002a). Hart-
mann (1994) und Pdikova & Navréil (2001) fanden erhthte Prévdenzen und Befdlsntensi-
tdten vornehmlich im Sommer, wéhrend Lefebvre et d. (20028) in der 4-jdhrigen parasitolo-
gischen Untersuchung von Rhone-Aden sowohl im Fruhjar ds auch im Spéwinter en ver-
mehrtes Auftreten von A. crassus registrieren konnte.

Einige der in diesr Arbet untersuchten Gewdsser wurden in regemddgen Absténden metr-
fach beprobt, so dass auch hier ein sasondes Auftreten von A. crassus in sanem Endwirt
vefolgt werden konnte. Es zeigte sch, dass sch Hisse offenbar von Stillgewéssern darin
unterscheiden. So waren sowohl Europdische Ade aus dem Rhein be Karlsuhe ads auch &
panische Ade aus dem ,Kao-Ping River” Uber den gesamten Beprobungszeitraum relativ
homogen und ohne dgnifikante sasonde Unterschiede mit A. crassus infiziet. Dagegen
konnte der Nachwels einer saisonden Befdlspréferenz eindeutig bel den Tieren aus dem ,La
go di Bracciano® erbracht werden. Hier waren Ade, die im Frihsommer gefangen wurden,
telweise hochggnifikant sérker mit Larven befdlen ds die anderen Ade. Eine plaushble Er-
klarung fir diesen Befund liefert das Zooplankton, das sich in Seen erst nach der Algenblite
explosonsatig vermehrt und durch Kompensation des kleinzdligen Algenplanktons das
»Klarwassergadium® enleitet (Lampert et a. 1986). Die Hauptreproduktionsphase des Zoo-
planktons, zu dem auch die Zwischenwirte von A. crassus gehtren, findet daher im Frihjahr
datt. Wahrend dieser Zeit diurfte wohl auch die Hauptinfektionsphase von Copepoden mit den
freien Lo-Stadien des Nematoden zu suchen sein. Uber diese befalenen Kleinkrebse, in denen
gch innerhdb weniger Wochen die L, zur infektiosen Ls hdutet, geschieht letztlich auch die
Infektion der Ade (Kennedy et d. 1992). Bezieht man ebenfdls die Zeit mit en, welche die
Laven fur die Wanderung aus dem Dam, durch die Lebeshdhle und schliefdich in die
Schwimmblasenwand benttigen, so kann man den hochgten Larvenbefadl gegen Ma und Juni
ewarten. Insgesamt wird fir die Entwicklung der infektibsen Ls zum adulten Wurm im Lu-
men der Schwimmblase, etwa 50 — 80 Tage bel ener Wassertemperatur von ca. 20 °C bent-
tigt (De Charleroy et a. 1990, Knopf et a. 1998, Sures et d. 1999). Die durchschnittliche
Befdlantensté von Aden aus dem ,Lago di Bracciano® (Itdien) mit Larven, die Ende Ma
gemesen wurde, untermauert die theoretische Darstdlung der vom Zwischenwirt abhdngigen
saisonalen Huktuation von A. crassus. Se lag zu diessm Zeitpunkt bei 85 Larven/ Ad und
war damit 2 — 3-ma hoher a's wahrend den anderen Probennahmen.

Die Befdlsdaen aus diesem See vulkanischen Ursprungs nahe Rom bestétigen aber auch ei-
nen zweiten hochinteressanten Sachverhdt in Bezug auf Saisonditdt und Okologie von
A. crassus, ndmlich en zwemdiges verséaktes Auftreten innerhdb enes Jahres und kann
folgendermaien erklat werden: Der akkumuliete Befdl mit Larven im Ma flhrt zu ener
erhohten Infrapopulation adulter Nematoden gegen Ende des Jahres und leitet damit erneut
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die Hauptreproduktionsphase zu Beginn des Frihjahrs ein. Einen 6-mondigen Entwicklungs-
zyklus, wie e fiur andere mediterrane Binnengewasser vorgeschlagen wurde und durch eine
zweimdige Akkumulation von Larven gekennzeichnet ist (Thomas & Ollevier 1993, Bengi-
ba et d. 1994, Lefebvre et a. 2002a), konnte im ,Lago di Bracciano” nicht beobachtet wer-
den.

Sasonde Unterschiede wurden auch aus dem Ogereichischen Neusiedler See berichtet
(Schabuss et a. 2005); hier waren sowohl die Préavalenzen as auch die Abundanzen bel Ae-
len, die im Fruhjahr gefangen wurden, niedriger ds im Sommer und Herbst. So waren in die-
sem See im April (1996) lediglich 40 % und im August (1997) 82 % der untersuchten Ade
mit A. crassus befdlen. Die Daten simmen mit denen aus dem ,Lago di Bracciano® (Itdien)
Uberein; hier konnten im April (2004) eine Prévadenz von 45 % bzw. von 75 % im September
(2004) detektiert werden. Eine weitere Ubereingimmung der beiden Binnengewésser konnte
in Bezug auf die Befdlantenstét festgestellt werden, deren Hochswerte jeweils im Ma er-
reicht wurden und somit die These einer sasonden Hauptinfektion, zumindest fir Ade aus
sehenden Gewéssern, bekréftigt. Die Hypothese eines 6-Monats-Zyklus fur die Entwicklung
von A. crassus konnte auch im ogterreichischen Neusedler See nicht bestétigt werden (Scha-
buss et d. 2005) und beruht auf 2 verschiedenen Ursachen: Die Entwicklung der Lz zur L4
wird durch die niedrige Wassertemperatur im Winter gehenmt (Knopf et d. 1998) und die
Nahrungsaufnahme von Aden wéhrend den Wintermonaten ist praktisch nicht vorhanden
(Barus et d. 1996). Folglich blelben NeuInfektionen mit A. crassus in gemddgten Zonen mit
kontinentalem Klima auf warme Monate beschrankt (Kennedy & Fitch 1990), wéahrend in
subtropischen Zonen mit mediterranem Klima, zu denen zwar auch der ,Lago di Bracciano"
z&hlt, @ne Zwet-Infektion auch noch in den spden Wintermonaten erfolgen kam (Bengiba
et al. 1994, Lefebvre et a. 2002a).

4.2.2.4 Wirtsabhangige Befallsregulierung

Weitere Faktoren, die die Infrgpopulation eines Parasiten regulieren, sind bspw. dterserwor-
bene Wirtsmmunitéen und auch, was vidfach nicht bertickschtigt wird, verénderte Fress
verhdten (Kirk 2003). Gerade der letzte Aspekt konnte beim Ad ene ungemen wichtige
Rolle bel saner ParadtozOnose spiden, da er vidleicht wie kein anderes Tier, sehr schnell
heranwéchst und dadurch einem getig verdnderten Beutespektrum obliegt. So dringt e ds
nur 0,5 g schwerer Glasad ins Si3wasser en und frisst innerhadb von 10 - 12 Jahren mehr as
das 3000-fache seines uspriinglichen Gewichts an, bis er ds Blank- oder Silberad wieder die
Fliisse verlasst und zur Sagasso- See abwandert (Tesch 1999).

Schabuss et d. (2005) konnten in Europdischen Aden aus dem Neusedler See zeigen, dass
ene dgnifikante Korrdation zwischen der Infektion mit A. crassus und der Korperlange der
Adle besteht; groflie Ade waren starker mit dem Nematoden befdlen ds kleine. Die Akkumu-
lation der Parasten in grof3en Aden wurde mit der langeren Expodtionszeit der &Eteren
(= groleren) Ade gegenuber A. crassus, aber auch mit dem gesteigerten Fressverhdten wach
sender Ade sowie mit der differenzierten Effizienz in der Trangmissonsae zwischen den
Zwischen und Stapelwirten begrindet (Lefebvre et d. 20024a).
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Die im Rahmen der vorliegenden Arbet durchgefiihrten korrdationsandytischen Vergleiche
der Abundanzen von unterschiedlich grofRen Europédischen Aden aus Hiesss und Stillgewas
srn mit A. crassus konnten dgnifikante Zusammenhange zwischen Korperlange und Befdl
in freier Natur nicht bestétigen. Daher kann prinzipiel eine eingeschrankte Infestationsbereit-
schaft mit zunehmendem Alter und ene damit verbundene adaptive Immunitét des Europé-
schen Ads praktisch ausgeschlossen werden. Welterhin muss vehement zwischen ener Indi-
vidudentwicklung im Hiess und Stllgewasser differenziert werden (s. Abb. 3.8 und 3.16),
da das Angebot von Zooplankton und anderen Zwischenwirten in beiden Habitaten stark di-
vergieren kann.

Experimentdle Untersuchungen zeigten, dass sch der Ad bereits im Glasad- Stadium  Uber
Copepoden mit dem SchwimmblasenNematoden infiziert, sobald er mit der Nahrungssuche
im SiRwassr beginnt (Nimeth et a. 2000). Kleine planktonspezidisierte Gebade (Kirk
2003) infizieren dch demnach in stehenden Gewassarn ungleich gérker ds in ihrem eigentli-
chen Habitat, dem Fuss. Aggregiert ist der Parasit unabhéangig von der KorpergrofRe des Wir-
tes in beiden Habitaten, jedoch mit deutlichen Préferenzen zugunden der Ade aus Stillgewds
sn. Die Vetdlungsform konnte ene logische Konsequenz der akkumulieten Aufnahme
von infektiosen L3 Uber Stapewirte bzw. der individudl spezidiserten Aufnahme von Cope-
poden oder anderen Zwischenwirten sain (Thomas & Ollevier 1992a, Moravec & Skorikova
1998), welche auch die homogeniserte Aggregation zwischen den 3 Grofenklassen der Ade
erklart.

Ebenso ig die vidfach verdffentlichte These, dass grofRere Ade mehr Nahrung zu sch neh
men, dadurch einer hoheren potenzidlen Infektionsmdglichkelt unterliegen und letztlich auch
darker mit A. crassus befdlen snd, nur bedingt richtig (Mdller et d. 1991, Thomas & Olle-
vier 1992a, Molnar et a. 1994, Barus et d. 1996, Rahhou et d. 2001, Lefebvre et al. 20023, b,
Audenagrt et a. 2003, Schabuss et a. 2005). In dieser Studie konnte gezeigt werden, dass
sehr kleine Ade (< 35 cm) aus Stillgewassern ebenfdls stark befallen sein konnen und dass
unterschiedlich grole Ade aus Fliessgewdssarn Sch in Bezug auf eine Infektion mit A. cras
sus Uberhaupt nicht unterscheiden (s. Abb. 3.16). Allerdings konnte tatsichlich eine detige
Zunahme der Paragitierung bei Aden aus stehenden Gewdassern zwischen 40 und 65 cm beo-
bachtet werden. Dagegen waren Ade mit Koérperlangen von Uber 70 cm kaum noch mit
A. crassus infiziert, was der obigen These vollsténdig widerspricht. Die Ursache fir diesen
heterogen wirkenden Zusammenhang zwischen Infektionsgrad und Alter bzw. Grofe des
Adls, lasst sch nur Uber eine Andyse des unterschiedlichen Fressverhdtens ermitteln. So it
der hohe durchschnittliche Befdl von kleinen Aden dcherlich primé& mit deren Spezidise-
rung auf das Zooplankton begriindet (Thomas & Ollevier 1992d), das, wie bereits erwahnt,
das Zwischenwirtsspektrum von A. crassus ddlt. Mit zunehmendem Alter verandern die
heranwachsenden Ade ihr Fressverhdten und snd in der Lage auch Klenfische zu erbeuten
(Tesch 1977). Gerade diese Klein- und Jungfische treten dann ds Stapelwirte von A. crassus
in Erscheinung und Ubernehmen die Funktion des Planktons as Infektionsquelle (Kirk 2003),
obwohl sie ein hohes Mal3 an Opportunismus zeigen (Moravec & Skorikova 1998) und auch
noch im hohen Alter Zooplankton zu sch nehmen (Kennedy et a. 1992). Ab einer gewissen
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Altersklasse verdndern die Ade dlerdings grundiegend ihre bisherige Lebensweise, die pri-
méa auf eine kontinuierliche GrofRenzunahme sowie auf die Einlagerung von Fett konzentriert
war und gdlen ihre Nahrungsaufnahme komplett ein (Tesch 1999). Dabe bildet sch der
Verdauungstrakt zugunsten der Gonadenanlagen um. Dieser Sechverhdt spiegdt sch auch im
Hinblick auf den Befdl der Ade mit A. crassus wider. Die grofden und damit auch die dtes-
ten untersuchten Ade aus Slillgewdssern waren mit Abgtand am geringden mit dem
Schwimmblasen-Nematoden infiziert.

Das Eindringen in den Wirt is die wichtigde Hirde, die ein Endoparast wie A. crassus zum
Erreichen s@ines Mikrohabitats, in dem Fdl die Schwimmblase des Ads, Uberwinden muss
Auch diesr Weg i wie die Wirtssuche mit dlgemein hohen Verlusten des Parasten verbun-
den (Zander 1998). Die Wiedefindungsrate von A. crassus bea experimentdlen Infektions-
versuchen mit Aden liegt zwischen 10 und 48 % und i damit reativ heterogen (De Charle-
roy et d. 1990, Hoglund & Thomas 1992, Knopf et al. 1998, 2004). Der grofde Teil der Lar-
ven wurde dso berats auf dem Weg zur Schwimmblase bspw. durch unspezifische Abwetr-
mechanismen des Wirts abgetttet oder ging auf andere Weise verloren.

In diessr Studie konnte dlerdings auch gezeigt werden, dass die Schwimmblasengrofie einen
Einfluss auf den Befdl mit A. crassus auszuilben vermag. Zwar konnte pauscha keine Korre-
lation zwischen der Lénge des hydrostatischen Organs und der Anzahl der Nematoden festge-
gdlt werden, jedoch waren die kleingen Schwimmblasen (< 3 cm) sowohl be Aden aus
Hissen ds auch aus Seen weitaus weniger mit A. crassus paradtiert ds grof3ere Schwimm-
blasen.

Offenschtlich werden kleine Organe von wandernden Larven weniger leicht gefunden ds
grélere und dnd deshdb auch geringer befdlen. Scherlich scheint dieses Frellandergebnis
plausbd zu sain, dennoch muss es mit Vordgcht genossen und Uber Infektionsversuche bestd:
tigt werden.

4.2.3 Pathologie von A. crassus auf seinen Endwirt

A. crassus ig nicht nur das Paradebeispid fir enen efolgreichen Kolonidigen, er i auch
zuglech wohl der Paragit, der in den letzten Jahren in Bezug auf seine Pathogenité am as
fUhrlichgen untersucht wurde, sofern man von den humanpathogenen Parasitosen abseht.
Kann die Anguillicolose ds eine derat schwere parasitére Fischkrankheit gesehen werden,
die den Fortbestand des Européischen Ads im gesamten gefahrden konnte oder werden die
Effekte von A. crassus auf sanen Wirt ,Uberdramatisert? Diese Frage soll im Folgenden
anhand von Literatursudien sowie eigenen jahrelangen Erfahrungen und Untersuchungen mit
Argumenten und Gegenargumenten diskutiert werden.

S0 beegen zahlreiche Untersuchungen dramatische histopathologsche Verdnderungen der
Schwimmblasenwand, die wahrscheinlich auf  Entzindungen zuriickzufihren und durch die
blutsaugende Erndhrungsweise von A. crassus bedingt snd (Van Banning & Haenen 1990,
Moln&r 1993, Molnar et d. 1993, 1995, Haenen et a. 1994, Nimeth et a. 2000, Wirtz & Ta
raschewski 2000). Getribte, stark verdickte und sogar vollig verschwartete Schwimmblasen
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konnten auch in dieser Frelland-Studie beobachtet werden, jedoch weit weniger ads laut
Literatur erwartet; Lefebvre et a. (2002b) detektierten in 92 % der untersuchten Aae degene-
riete Schwimmblasen, die auf die pathogene Lebensweise von A. crassus zurlickgefuhrt wur-
den. So wiesen in dieser Untersuchung gerade mal 6,9 % der Europdischen und ®gar 3,8 %
der Japanischen Ade optisch verénderte Schwimmblasenwande auf. Verdickte oder entziinde-
te Schwimmblasenwande konnten auch be den Untersuchungen der Ade aus dem Neusedler
See in nur sehr geringem Umfang detektiert werden (Schabuss et d. 2005). Die Befunde, die-
s beiden unabhangig voneinander durchgeftihrten, langjédhrigen Untersuchungen, konnen ds
Bedtétigung der unter Kapitd 4.2.1 behanddten aggregativen Vertellungsform von A. crassus
geschen werden, aus der resultiert, dass nur ein verschwindend geringer Teil einer Wirtspopu-
lation gravierend geschédigt wird.

Strukturdle Verdnderungen der Schwimmblasenwand  konnen zu  einem  Diffusonsabstand
des epithdiden Gewebes und damit der Gasdriisenzellen zu den Blutbahnen des hydrogtati-
schen Gewebes, das ads Rete mirabile (Wundernetz) bezeichnet wird, fihren. Die Folge davon
kann im Extremfdl ein Velus des Root-Effekts, dso der Ansduerung des Blutes durch anae-
robe Glykolyse im Schwimmblasenepithel, bedeuten und damit eine starke Verminderung der
Gassekretion in die Schwimmblase verursachen. Wirtz et d. (1996) demondtrierte, dass bel
dak infizierten Aden (> 10 adulte Nematode/ Ad) eine Reduktion des O,-Gehdts in der
Schwimmblase um etwa 60 % gegenlber uninfizierten Kontrolladlen dattfand und primér auf
die schadigende hamatophage Lebensweise von A. crassus zurtickzufiihren is. In eigenen
gas-chromatographischen Messungen  befdlener  Schwimmblasen  (unpubl.) konnten in Ana
logie zu diesem Ergebnis ebenfals eine Verminderung der O»-Konzentration festgestellt wer-
den. Jedoch zeigten pardld durchgefiihrte in vitro Versuche mit inkubierten A. crassus, dass
die Reduktion dieses Gases nicht oder nur geringfiigig auf einer Schadigung der Schwimm:
blasenwande baseren konnte, sondern dass die Nematoden in der Lage waren, O, zu CO; zu
veratmen. Dabel korrdierte die O,- Reduktion sowohl mit der CO,-Produktion ds auch mit
der Trockenmasse der inkubierten Wirmer (Minderle et d. unpubliziert). Mit dieser Untersu-
chung kann jedoch auch ene prinzipielle Schédigung der Schwimmblasenwand durch die
hdmatophage Lebemsweise nicht ausgeschlossen werden, jedoch soll Se zeigen, dass die Mes-
aung der Gaszusammensetzung in Schwimmblasen keine adéguate Maoglichkeit zur Untersu-
chung pathologischer Effekte von A. crassus bietet.

Anderen Studien zur Folge treten bel dark infizierten Aden abdominde Schwellungen durch
vergrolerte  Schwimmblasen, bakterielle Lasionen des posterioren Abdomens und rétliche
Schwellungen des Anusbereichs auf (Van Banning & Haenen 1990). All diese Beobachtur
gen wurden ebenfals in der vorliegenden Arbeit prim& bel Slberaden bzw. bel préadulten
Aden beobachtet, werden aber anders interpretiert: Demnach kdnnen derartige Schwellungen
und Lasionen auch eine Folge von Umwandlungsprozessen des MagenDarm-Trakts wahrend
der Refung der Gonadenanlage sein (Tesch 1999). Entzindungen des Anusbereichs wurden
haufig fedgestelt, snd aber eher en Reaultat von bakterielen Fischerkrankungen, die fir
gewdhnlich dann dattfinden, wenn die Immunantwort des Fisches durch Stressfaktoren nega-
tiv beanflusst wird (Pickering 1981, Pickering & Durston 1983, Woo et a. 1987, Pickering &
Pottinger 1989, Sures et a. 2001). Meist geschieht dies durch zu stark erwarmte Gewasser
und der damit verbundenen Q-Armut des Wassers. Solche fir Ad- und anderen Fischbestan-
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den katastrophaen Ereignisse treten ba extrem, hellfen Sommermonaten auf und fihrten zu
enem Masenderben von verschiedenen Fischaten des Rheins und seinen Zuflissen im
Sommer des Jahres 2003 (LFU 2004). Ahnliche Berichte existieren von intensiv genutzten
Ad-Aquakulturen (Liewes & Schaminee-Man 1987, Mdlergaard 1988, Van Banning &
Haenen 1990), aus dem Plattensee (Molnar et d. 1991, 1995), aus dem Vranov-Reservoir und
anderen Reservoirs aus der Tschechischen Republik (Barus 1994, 1995), interessanterweise
dlesamt in Kombination mit extrem dichten Aabestdnden, hohen Wassartemperaturen zwi-
schen Juli und August (> 27 °C !) und niedrigen Sauerdoffgehdten. In dl diesen Falen wur-
de in Kombination mit den genannten umwetbedingten Stressoren und bakteridlen Sekun
dérinfektionen auch en paasteninduzietes Adsterben durch A. crassus diskutiert (Kirk
2003). Van Banning & Haenen (1990) berichteten, dass es sehr schwer s, die primér auf
A. crassus zurlickgefihrten Verluse von Farm und Wildaden miteinander vergleichen zu
wollen, da in der Aquakultur verendete und erkrankte Ade leichter detektiert werden kénnen.
Anderersaits gelt sch aber auch die Frage, ob Binnengewésser, wie der ungarische Platten
see Uberhaupt snnvolle Habitate fir Flussade darstellen oder ob diesen Besatzaden nicht
zwanglaufig das gleiche Schicksd wie den verendeten Farmaden erdlt, da se umwetbeding-
ten Veénderungen (Erhohung der Wassertemperatur, O»-Armut) hoffnungdos ausgesetzt
snd.

Weiterhin hatten laut Barus (1994) und Barus & Prokes (1996) grofe Ade (>100 g) der nai-
ven europdischen Wirts-Populationen aus dem Plattensee und aus dem Vranov Reservoir ho-
here Intendtéen mit A. crassus as kleine Ade und waren daher einer grol¥eren Sterberate
ausgesetzt. Dagegen wurden in dieser Studie, bei der Aale zwischen 15 g und 1348 g bzw. 28
cm und 88 cm untersucht wurden, eine Minderung des Befdls be ausgewachsenen Fischen
im Vergleich zu jungen Gelbaddtadien aus Stillgewassern detektiert, wodurch die Ergebnisse
aus den oben genannten Biotopen nicht unterstiitzt werden.

Sprengdl & Lichtenberg (1991) demondrierten, dass die Schwimmleisungen von Aden Sg-
nifikant durch Infektionen mit A. crassus reduziet snd. Dabel war die maximade Schwimm-
geschwindigkeit um mehr ds 18 % ba dak infizieten Aden (> 10 Nematoden/ Aa) gesur
ken. Weterhin konnte ene mit dem Paastieeungsgrad enhergehende Reduktion der
Schwimmgeschwindigkeit im  Zirkulationskend  verzeichnet werden. Eine deratige Been-
flussung des Paraditen auf die Physiologie des Ads, wirde einer ernsthaften Bedrohung fur
den Bestand gleichkommen, da dadurch die infizieten Fische ihren Fral¥einden und kom:
merzidlen Trawlern nicht nur leichter zum Opfer falen, sondern insbesondere die Migration
Zu den etwa 6000 km weit entfernten Laichplétzen in Frage sdlt (Sprengd & Lichtenberg
1991, Barse & Secor 1999). Thomas & Ollevier (1992b) fanden vornehmlich stark infizierte
Ade in den Kihlwasser-Kreidaufsysemen von Kraftwerken und fihrten die Beobachtung
ebenfdls auf das reduzierte Schwimmvermtgen von Aden zuriick (Sprengel & Lichtenberg
1991).

Eigene Untersuchungen Uber die Schwimmeaktivitdt von infizieten Aden (Minderle e 4.
2004) widersprechen dlerdings den Ergebnissen von Sprengel und Lichtenberg. Dabel wurde
individudl und mehrfach die Schwimmdauer von 70 Europdschen Aden in enem Stro-
mungskand mit kongtanter Hiel3geschwindigkeit gemessen. Die maximde Zeit mit der dch
die Ade vor ihrer Abdrift gegen die Stromung widersetzen konnten, korrdierte in keiner
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Wes mit enem Befdl von A. crassus. Im Gegensatz dazu konnte ene dramatische
Reduktion der Schwimmdauer um 47 % nach ener Infektion mit dem Ciliaten |chthyophthy-
rius multifiliis gemessen werden, die zeigt, dass diesem parasitischen Protozoen eine wesent-
lich gé&rkere Pathogenitét zukommt as A. crassus.

Verschiedene Publikationen Uber Europdische Farmade zeigten, dass infizierte Tiere zu Ap-
petittosgkeit neigen, die Nahrung verweigen und dementsprechend abmagern (Liewes &
Schaminee-Main 1987, Van Banning & Haenen 1990, Nagasawa et a. 1994). Hinwelse auf
ene mogliche Einflusnahme von A. crassus auf veranderte Fressverhaten bel Europdischen
Aden im Frelland konnten weder in Bezug auf deren Abwuchsrate, die durch die kFaktoren
représentiert werden, noch be der Anayse der Wachstumskurve des Wirtes beobachtet wer-
den. So nahm das Gewicht sowohl ba sark infizierten Aden € 10 Nematoder/ Aal) ds auch
be uninfizieten Aden glechemdien in Rdation zur Korperléange zu. Ein Veglech der k-
Faktoren zwischen 4 unterschiedlich befdlenen Gruppen von Frelandaden (uninfiziet, 1 —
10, 11 — 20 und > 20 Nematoden/ Ad) ergab keinen Unterschied. Demnach kann auch hierzu
en endeutiges Fazit gezogen werden: Der Europdische Ad wird weder in saner Fitness
(gemessen am k-Faktor und Schwimmleistung) noch in seinem Wachstum auf irgend eine Art
und Weise durch A. crassus geschwécht oder beeintréchtigt. Die festgestellten Defizite in der
Abwuchgrate bei Europdischen Farmaalen konnen bspw. auch auf Stressresktionen dieser
Fische in Aquakulturen zuriickgefuhrt werden und letztlich von der Verweigerung der Nah
rungsaufnahme bis hin zur vdlligen Unterdriickung des Immun und neuroendokrinol ogischen
Systems reichen (Ellis 1981). Dennoch igt die Gefahr durch A. crassus in Zuchtanlagen nicht
ganzlich auszuschliel¥en, denn Sures e d. (2001) konnten in Infektionsexperimenten zeigen,
dass Larven, nicht aber die adulten Stadien, durchaus in der Lage waren, ebenfals Stress in
ihren Wirten zu induzieren. Dabel diegen die Serum-Cortisol-Gehdte in dark infizieten Aa
len ggnifikeant an, woduch en massenhafter Befdl mit Larven in Kombination mit umwelt-
bedingten Faktoren, wie Wassertemperatur, pH-Wert, O,-Konzentration, Verschmutzung und
Populationsdichte nicht vernachléssigt werden darf.

In Andogie zum Europdischen Ad konnte auch beim Jgpanisch Ad gezeigt werden, dass eine
Beainflussung der Abwuchsrate (gemessen am Konditionsfaktor) sowohl im Frelland ds auch
in der Aquakultur nicht mit einer Infektion des Schwimmblasen-Nematoden A. crassus in
Verbindung gebracht werden darf. Dieser Befund it besonders fur die Aquakultur von zentra-
ler 6konomischer Bedeutung.

Die Andyse der Hepatosomatischen Indices, welche eén Mal3 fir die Energiereserven von
Fischen sind (Wotton 1984, Lambert & Dutil 1997), wurden durch A. crassus in dieser Studie
nicht beeintréchtigt. Auch die Untersuchung des Milzsomatischen Index erbrachte keine
Hinweise auf eine paradtenrinduzierte Erythropoese oder auf eine verstérkte Phagocytenpro-
duktion im Ad. Telwese zur glechen Auffassung kam Lefebvre et al. (2004Q), der doenfdls
keinen Einfluss des Paraditendrucks auf die reative Lebermase feststdlen konnte. Allerdings
suggerierte er eine Hyper-Synthese von Blutzdlen ds Antwort auf die blutsaugende Lebers
weise der Schwimmblasenwirmer, die durch eine Zunahme des relativen Milzgewichts ge-
kennzeichnet war.
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Die pathologische Untersuchung von A. crassus auf den Europdischen Ad war nicht der zert-
rde Kern der vorliegenden Arbeit und soll daher auch keineswegs Ergebnisse aus anderen
Studien vergangener Jahre in Frage stelen. Es it jedoch fraglich, ob es sch bel den extremen
Storungen der Schwimmblasenfunktion, den gravierenden histopathologischen Veranderur
gen dear Schwimmblasenwand und den physiologischen und physischen Effekten nur um indi-
vidudle Einzdschicksde handdt oder eine generdle Erscheinung der Anguillicolose auf den
Europdischen Ad dargdlt. Keine diesr und auch der zukinftigen Untersuchungen wird die
Frage, ob der Europdische Ad in ssinem Bestand durch A. crassus erngthaft gefédhrdet i,
wohl jemas ausreichend beantworten konnen. Die Schuld am katastrophden Bestandsriick-
gang des Europdschen Ads primé& im eingewanderten Paradten zu sehen, wéare dlerdings zu
augenscheinlich und zu naiv betrachtet und wirde dariiber hinaus auch nicht das Aussterben
der anadromen Wanderfische, wie Lachs (Salmo salar), Meerforele (Salmo trutta forma trut-
ta), Maifisch (Alosa alosa), Finte (Alosa fallax) oder Stor (Acipenser sturio) in unseren Ge-
wasser erklaren (Roth 1988, De Groot 1989, Lelek & Kohler 1989, Hirt 1996). Unwedtver-
schmutzung, Kandiserung und Vebau von ehemds natirlichen Hiessgewéassarn fur Schiffs-
verkehr oder der generdle Trend zu Kleinkraftanlagen ds regenerative Energiequellen sellen
fur die enhemische Fischfauna ein wetaus grofleres Gefdhrdungspotenzid dar (Solmsdorf et
a. 1975, Kunz 1982). Recherchen des séchsischen Naturschutzbundes ergaben, dass bereits
ene Klenwassarkraftanlage ausreicht, um 50 — 90 % der abwandernden fortpflanzungsbere-
ten Ade zu vernichten (www.nabu-sachsen.de, 01.03.2001). Nach seben hintereinanderfol-
genden Anlagen snd ba ener Totungsrate mit nur 50 %, von urspringlich 1000 Aden, an
der letzten gerade noch 15 am Leben! Diese Tasachen lassen berechtigt die Annahme zu,
dass wahrscheinlich kein einziger Ad die Laichgewdsser der Sargasso-See erreicht. Mittler-
welle resultiert das Vorkommen des gesamten Adbestandes der Rheinzufliisse praktisch nur
noch auf Besazmaldnahmen von Gdbaden. Die Intendvierung der Glasadfischera  flhrte
dazu, dass noch weniger Glasad e die européischen Kiisten erreichen (Tesch 1999).

Anthropogene Verdnderungen der mittdleuropdischen Husssyseme werden fir einen mogli-
chen Rickgang einheimischer Fischarten leider zu sdten diskutiert. Obwohl die Wasserquali-
td vider Hiessgewdsser durch den Bau moderner Kl&ranlagen zunehmend verbessert werden
konnte, scheint ein Rickgang aguatischer Lebewesen, wie Fische, Amphibien, Crustaceen
und Insekten weterhin zu bestehen. Allerdings bezieht sch die tendenzielle Abnahme der
Gewésserbelastung lediglich auf den Grad der Eutrophierung und nicht auf die unabschétzba-
re Menge von Umwdtgiften, die jarlich in unsere aguatischen Lebens@ume gdangen, deren
schadigende Wirkung bidang kaum eforscht snd und sdtens der Indudtrie wahrscheinlich
auch kaum eforscht werden sollen. So wurden fir einige Substanzen pseudohormonelle Ef-
fekte beschrieben, die die Verweablichung ménnlicher Fische (und Amphibien) auddsen kon
nen, wahrend sch organische Chlorverbindungen aufgrund des hohen Fettreichtums der Ade
im Gewebe alagern und in ene verminderten Fortpflanzungsfahigkeit resultieren  kann
(Jobling et a. 1998, Kime 1999, Kloas 1999).

Die Auduhrungen Uber die Gefdhrdungsursachen zeigen, dass der eingewanderte Schwimm:
blasen-Nematode A. crassus ene nur untergeordnete Rolle von viden moglichen Szerarien
im Bestandsriickgang des Europdischen Ads (A. anguilla) spidt. Fakt ist jedoch auch, dass
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die Ad-Aquakultur sehr sensbe auf parasitologische Untersuchungen reegiert und gegebe-
nenfdls zu radikden Bekdmpfungsmalinahmen gegeniber Parasten und deren Zwischenwirte
greft, die wiederum ungeshnte Auswirkungen fur die Umwet haben konnen. So konnte wah
rend des mehrwochigen Forschungsaufenthats in Tawan auch Kulturanlagen beschtigt wer-
den, in denen mit chemischen Subganzen (z. B. 0, O-dimethyl (2,22, trichloro-1-
hydroxyethyl)-Phosphonat) praventiv nicht nur Ektoparasten, sondern ubiquitér dle Klenle-
bewesen vernichtet werden. Die Methode der ,,chemischen Keule® wurde schon bereits vor 25
Jahren in asaischen Aquakulturen gegen A. globiceps praktiziert (Pugin & Yuru 1980) und
ist laut Taraschewski et d. (1988) weder effektiv noch umwetfreundlich.

Die Botschaft dieser Arbeit richtet sich daher auch an die Parasitologie, de besonders im Fal-
le von Massenmortditéten in Aquakulturen und Stillgewéssarn  sorgfdltig und  verantwor-
tungsvoll deren Ursachen zu prifen ha, so dass ensdtig gefihrte Recherchen nicht in 6kolo-
gischen Katastrophen enden oder dass die wahren Grinde fir den Rickgang enhemischer
Tier- und Pflanzenarten nicht im Verborgenen bleiben!

4.3 M or phometrische Unter suchung
4.3.1 Morphologische I dentifizierung und Systematik

Die aktudle parastologische Untersuchung und die anschlief?ende morphometrische Vermes
sung der adulten Wirmer zeigte, dass der Europédische Aa (A. anguilla) im Frelland Europas
nur von ener Spezies der Gattung Anguillicola befdlen is, ndmlich mit dem aus Odaden
eingewanderten Schwimmblasen-Nematoden A. crassus.

Die Forschungsstudie in Taiwan ergab, dass A. crassus ds endemischer Parast des Japan-
schen Aads (A. japonica) sowohl in der hiesgen Aquakultur ds auch im Freland weit verbre-
tet ist. A. globiceps, en weterer Schwimmblasen-Nematode des Japanischen Aals wurde
wahrend des gesamten Beprobungszeitraums nicht gefunden. Dieser Parasit, urspriinglich von
Yamaguti (1935) fUr Jgpan beschrieben, unterscheidet sich in verschiedenen morphologischen
Geschtspunkten (Kopfkapselgrolle und Anzahl der peribuccden Zahne) von dlen anderen
Schwimmblasenwirmern der Gattung Anguillicola (Taraschewski et a. 1987, Moravec &
Taraschewski 1988). So ereicht die Kopfkapsd bel A. globiceps eine Lange von 68 — 109 um
(M) bzw. 109 — 122 um () und ene Brete von 273 — 408 pm (M) bzw. 408 um (); die
Mundoffnung i be beiden Geschlechtern in etwa von 80 zirkuldr angeordneten, kleinen
Zdhnen umgeben, dso doppdt sovid wie bei A. crassus. Dennoch gehen aus japanischen,
chinesschen und tawanesschen Studien hervor, dass A. crassus und A. globiceps oftmas
fehlidentifiziert wurden und somit ihre genaue Verbreatung in Odasien undcher blebt (Sehe
Nagasawa et a. 1994, Kuo 1994).

Ebenfdls nur spekuliert werden kann Uber die Artzugehdrigkeit der 6 weiblichen Nematoden
aus A. marmorata und enem ménnlichen Nematoden aus A. japonica. Aufgrund der geringen
Grofe der Kopfkapsel (Lange: 6 — 8 um; Brate 15 — 19 um) konnte sowohl A. crassus ds
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auch A. globiceps ausgeschlossen werden. Auch A. papernai, ein weiterer Nematode der Gat-
tung Anguillicola, weist im Vergleich zu den im Sldwesten Tawans gefundenen Nematoden,
ene reldiv grofe Kopfkapse auf (L&nge 11 — 12 pym; Breite 30 pum). Diese Art paragstiert
die odafrikanische Adat A. mossambica, deren Verbreitungsgebiet etwa von Sansbar bis
zum Kap der Guten Hoffnung reicht (Tesch 1999, Taraschewski et a. 2005). Moravec & Ta
raschewski (1988) zeigten zwar experimentell, dass auch andere Adarten, wie z.B. der Euro-
pasche Ad (A. anguilla), fir A. papernai empfénglich sein kénnen, dennoch wurde bidang
diesem Paraditen keine ,,invasiven* Fahigkeiten nachgewiesen.

Somit bleilben nur noch die beiden Arten A. australiensis (Endwirt: A. reinhardtii) und A. no-
vaezelandiae (Endwirt: A. australis, evil. A. dieffenbachii), deren Verbreitungsschwerpunkte
gemdl ihrer natirlichen Endwirte im sidlichen und sidodtlichen Pezifik zu suchen snd. Doch
auch hier scheidet zumindest A. australiensis aufgrund der Kopfformation ads mogliche Art
vorzeitig aus, das Kopfende weist be dieser Spezies eine charakteristische knollenférmige
Auswilbung auf. Zwar erreicht die Kopfkapsd ebenfdls nur eine Lange von 9 um, daflr aber
eine Braite von 30 — 33 pm (Moravec & Taraschewski 1988). Sollte es sich bel den nicht-
identifizieten Nematoden aus Tawan nicht um ene unbeschriebene Art handdn, so gdlt
A. novaezelandiae die enzige mogliche Alternative fir ene Artzuordnung dar. Moravec &
Taraschewski (1988) beschreiben fir diese Spezies Kopfkapseln, deren Grofen (Lénge: 6 — 9
pum; Breite 18 — 21 um) im Vergleich zu den unbekannten Nematoden nahezu identisch sind.
Die eigenen morphometrischen Vermessungen von A. novaezelandiae, die aus Audrdischen
Aden Neussdands sammten, zeigen dhnliche Ergebnisse in Bezug auf dieses Merkma; hier
betrug die Lange der Kopfkapsel 6 — 8, die Brate dagegen 21 — 27 um (Sehe Lefebvre et d.
2004b).

Ob es sch bal den in Tawan gefundenen Nematoden wirklich um A. novaezelandiae handdlt,
kann nur spekuliert werden, gilt aber ds sehr wahrscheinlich. Darlber hinaus hat diese Art
bereits bewiesen, dass sie wtenzidl auch auf andere Adarten (s. Bsp. A. anguilla im ,Lago di
Bracciano®) Uberzuspringen vermag (Paggi et a. 1982, Moravec et d. 1994). Betrachtet man
die geographische Verbreitung von A. marmorata (s. Abb. 4.1), aus dem 6 der taiwanesischen
Nematoden isoliet wurden, so gelt Sch heraus, dass diese Adart mit Abstand am weitesten
verbreitet ist (Ege 1939, Jubb 1961, 1964, Kiener 1965, Matsui 1952, Nishi & Sadahiko 1969,
Tesch 1999). Diese tropische Adat kommt in weiten Tellen des Indischen und Pezifischen
Ozeans vor; die wedlichsen Verbreitungsarede snd Madagaskar und Mauritius bis Sudafri-
ka (Port Elizabeth), 6dlich reicht ihr Ared bis zu den westpazifischen Insdn wie Samoa Im
Norden des Pazifischen Ozeans erdsreckt sich das Vorkommen von A. marmorata tUber Sk
matra, Hongkong, Tawan, Marianeninsen (Laichgebiet des Jgpanischen Ads), Sidjgpan
(Yaku) und den Philippinen, im Siden dagegen bis nach Neukadedonien. Es ist daher nicht
auszuschliefen, dass A. novaezelandiae nicht nur den Audrdischen und Europdschen Ad zu
parastieren vermag, sondern auch ein nadrlicher Paradt von A. marmorata bzw. A. japonica
dargtdlt und somit ein weitaus grofReres Verbreitungsared aufweist ds bisher angenommen.

In der vorliegenden Arbeit wurden ersmals Schwimmblasen von A. marmorata untersucht, so
dass diese Funde erste Hinwelse auf mogliche Parastozonosen diesr Adat darstdlen;
gleichzeitig wird aber auch offenbart, wie lickenhaft das Wissen Uber die Schwimmblasen-
Nematoden der Gattung Anguillicola, mit Ausnahme vidleicht von A. crassus, ist.
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Abb. 4.1: Verbreitungsareal der tropischen Aa speziesA. marmorata (- )
im Vergleich zuA. anguilla(- ), A. japonica (- ) und A. australis (- ).

Insgesamt wurden fir die morphometrische Untersuchung 1251 Individuen von A. crassus
aus Europa und Taiwan untersucht, so dass diese Arbeit ds derzeit umfangreichste und detail-
lieteste Datensammlung Uber die morphologischen Merkmde dieses erfolgreichen Parasiten
aufgefasst werden kann. Ein Vergleich der hier gewonnenen Datenséize mit denen von Mora
vec (1994) offenbart, dass die Spannweite der verschiedenen Merkmae aber wesentlich breit-
gefacherter ig ds bisher angenommen und die géngige Bestimmungditeraiur neu bearbeitet
werden sollte. Die wichtigsten Eckdaten der beiden Arbeten snd in der folgenden Tabele

kurz zusammengefasst:

Tabelle 4.1: Vergleich der Spannweiten von morphol ogischen Merkmalen des Schwimmblasen-Nematoden
A. crassusaus der Studie von Moravec (1994) und der vorliegenden Arbeit.

o A e Studie von M oravec (1994) Vorliegende Studie
M W M W
Anzahl der Zdhne 21-28 21-28 15-34 17-36
K 6r perlange (mm) 58—231 131-447 13-429 18-605
K orperbreite (mm) 03-18 12-50 01-26 02-6,7
L &nge Osophagus (um) 571843 775—1090 361-1129 446 — 1347
Breite Osophagus (um) 135— 258 204381 69— 545 114—- 624
L ange Kopfkapsd (um) 21-27 24-27 13-28 14-29
Breite Kopfkapsd (um) 48-63 5-63 3B-81 39-87

Ein zwate nicht-endemischer  Schwimmblasen-Nematode, der nach Europa eingeschleppt
wurde, it A. novaezelandiae (Moravec & Taraschewski 1988). Urspringlich fir Neusedland
und Audtrdien beschrieben, gdangte er 1975 durch Besatzmalinahmen mit Audrdischen Aa
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len in den ,Lago di Bracciano®, wo e zunéchst efolgreich auf den Europdischen Ad Uber-
springen konnte (Paggi et d. 1982). Allerdings waren die Befdlsraten auch 8 Jahre nach sa-
ne Einflhrung im Verglech zu A. crassus, der zu diessm Zetpunkt ers sein |, Siegeszug®
durch Europa datete, mit 40 % infizieter Ade eher beschelden. Bis 1992 war
A. novaezelandiae die enzige Spezies saeingr Gatung und ereichte in mittelgrolen Aden
inzwischen Prévdenzen von bis zu 80 %, die sasond variieren konnten (Moravec et d.
1994). Die hochgen Befdldntenstden mit durchschnittlich 11 Nematoder/ Schwimmblase
und einem Maximabefdl von 27 Wirmern wurden im Mai 1988 detektiert.

Erg im Oktober 1993 veranderte sch die Situation grundlegend as neben A. novaezelandiae
auch erdmas A. crassus in diessem mittditdienischen Binnengewésser auftauchte (Moravec
et d. 1994). Zu diesem Zeitpunkt konnte A. novaezelandiae nur noch bel 21 % der Ade mit
durchschnittlichen 2 Nematoden/. Schwimmblase nachgewiesen werden. Dagegen war die
Prévdenz von A. crassus mit 47 % in betréchtlichem Mal3e hoher; die Intenstét reichte von 1
— 14 Paadten (durchschnittlich 4 Nematoden/ Ad). Interessanterweise komnten dlerdings
keine Mischinfektionen der Ade detektiert werden.

In den Jahren 2002 und 2004 wurden im Rahmen dieser Arbeit Uber 100 Europdische Ade
aus dem ,Lago di Bracciano® auf Befal mit Schwimmblasen-Nematoden untersucht; von 72
mannlichen und 66 weiblichen Nematoden wurden die morphometrischen Daten erfasst.

A. novaezelandiae oder hybridiserte Formen zwischen dieser Art und A. crassus konnten in
keinem der Félle nachgewiesen werden. Dieser Parasit wurde offensichtlich ca. 25 Jahre nach
sneg Einwanderung in den ,Lago di Bracciano® vollsgandig durch den aggressveren, aus
Ogtasen sammenden A. crassus verdrangt.

4.3.2 Geschlechtsver héltnisund —dimor phismus be A. crassus

Die Geschlechtsdeterminierung erfolgt bel viden parastéren Nematoden durch Geschlechts-
chromosomen, wobel das Mannchen (XO) in der Regd eins weniger ha ds das Weibchen
(XX) (Mehlhorn & Piekarski 1995). Be enigen Nematoden ist auch das XY-XX-System
ausgebildet. In beiden Falen jedoch entstehen wahrend der Meiose 2 Arten von Spermien (X
oder O bzw. X oder Y), die glech haufig auftreten und die letztlich fir ein Geschlechtsver-
hdtnisvon 1: 1 sorgen.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden insgesamt 1416 ménnliche und 1282 welbliche A. crassus
gezdhlt, was einem Verhdtnis von 2 % zu 48 % (1,04 : 0,96) entspricht und damit dem theo-
retischen Idedfdl eines diploiden Organismus sehr nahe kommt.

Schwimmblasent Nematoden der Gattung Anguillicola zéhlen dlgemen zu den Organismen,
die enen extremen groRenbezogenen Geschlechtsdimorphismus aufweisen, wobel Weibchen
dets groler werden konnen ds Mannchen (Moravec 1994). Die morphometrische Untersu-
chung von A. crassus zeigte, dass die Korperlange von weiblichen Nematoden durchschnitt-
lich um das 1,6-fache und die Korperbreite sogar um das 2,2-fache grof¥er war ds bei mannli-
chen Nematoden und dadurch gedrungener wirken. Die Trockenmasse war bel Weibchen ®-
gar um den Faktor 4,6 grof3er s be Méannchen.

110



Diskussion

Ein Vegleich des Osophagus fiihrte sowohl in Bezug auf die Lange as auch auf die Breite zu
enem 1.2-fachen GroRRenunterschied zugunsten der Weibchen. Am wenigsden war der
Gechlechtsdimorphismus bel der Kopfkapsalgrofle ausgeprégt; die Lange und Brete dieses
morphologschen Merkmds war bel welblichen Nematoden durchschnittlich nur 1,1-ma so
gro3 wie be mannlichen Individuen.

Lediglich die Anzahl der peribuccden Zahne waren sowohl bei Mannchen ds auch be Web-
chen identisch und stellen somit kein geschlechtsspezifisches Merkmd dar.

Das Phanomen des Geschlechtsdimorphismus it bel parasitischen Nematoden keineswegs
ene Sdtenhat. Das bekannteste Begpid ig schelich der mit den Schwimmblasenwirmern
neh vewandte Dracunculus medinensis (Nematoda, Dracunculoides), auch Medinawurm
genannt und bem Menschen fir die ds Dracontiass bezeichnete Unterhauts- Erkrankung ver-
antwortlich. Das Welbchen wird 70 bis 80 cm lang, wahrend das Mannchen mit nur 3 cm en
Zwerg bleibt (Lucius & Loos Frank 1997). Der Mensch tritt bel diesem Paragit ds Endwirt in
Erschenung, der dch Uber Copepoden mit infektibsen Ls-Stadien infiziet (Verglech:
A. crassusAd!). Im Unterhautbindegewebe kann es zur schmerzhaften Entzindungen und
bakteriellen Sekundérinfektionen kommen, sobad die adulten Welbchen bel Wasserkontakten
die Haut durchbrechen um die L; - Stadien zu entlassen.

4.3.3 Wirtshedingte und intraspezifische Gr 6f3enregulierungen bei A. crassus

Allgemein formuliert Harrison (1915), dass be Parasten innerhdb ener Gattung, die Uber
ene beréchtliche Anzahl von nah vewandten Wirten vertellt snd, die Paradtengréfe sch
anndhernd proportiond  zur WirtsgrofRe verhdt. Zahlreiche Untersuchungen bestétigen dieses
Pogtulat, beschreiben dlerdings auch andere Parameter, die fur die Grolie eines Paradten mit-
entscheidend snd und prim& vom jeweiligen Wirtssysem und Art der Parasitierung (z.B.
Ekto- oder Endoparasitismus) abhangen kénnen (Anderson & May 1978, Keymer 1982).

Im wesentlichen kénnen diese ds wirtsbedingte und intraspezifische Faktoren (z.B. Wintsgro-
e, Groflle des paradtierten Organs, Immunabwehr, innerartliche Konkurrenzen) zusammen
gefasst werden und konnen ebenfals das Wachstum von Parasiten beeinflussen (Andreassen
et al. 1999, Bush & Lotz 2000, Roberts 2000, Paterson & Viney 2002).

Havey & Keymer (1991) konnten sgnifikante Korreaionen zwischen der Grof3e von Lausen
und deren Wirte (Beutdratten) feststellen, bel denen phylogenetische Griinde ausgeschlossen
werden konnten. Das Ergebnis interpretierten se mit der Deutung, dass grofere Wirte |énger
leben, wodurch den L&usen wiederum ene langere Wachsumsphase ermoglicht wird und
ebenfals grolRer werden konnen (s. auch Morand & Poulin 2000). Reed et d. (2000) argu
mentierten jedoch, dass diese Logik bel im Verglech zum Wirt kurzlebigen Léusen kein Sinn
ergabe und podulierten in Andogie zu Morand et a. (2000), dass die optimale Korpergrofie
von Lausen auf Beutdratten durch den Haardurchmesser ihrer Wirte und damit auch von der
Grole ihrer Wirte bestimmt wird. Waeiterhin konnte ein dgnifikenter Zusammenhang zwi-
schen der Lausgrofe und ihrer jewelligen Kopffurche detektiert werden; diese Furche befindet
sch am Apex des Kopfes und erméglicht dem Ektoparasit sich an Haarbalg des Wirtes fedt-
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zuhdten. Streng genommen handdt es sch bel diesem ds Schliissa-LochPrinzip (,lock-and-
key") bezeichneten Phdnomen um sdektive Adaptationen; weder zu grol®e noch zu kleine
Parasten konnen das Haar fest genug umklammern und werden vom Wirt leichter abgeschiit-
telt.

Ein anderes Szenario ertffnet sich dagegen be Endoparasiten, die im Fdle von darmbewoh-
nenden Cestoden, Nematoden, digenen Trematoden und Acanthocephaen zwar ebenfals Uber
mannigfdtige Hdtevorrichtungen verfligen missen, um enem ,Abgang‘ durch die Darmpe-
rigdtik vorzubeugen, prinzipidl aber anderen Faktoren der Groldenregulierung  ausgesetzt
snd. Im Allgemenen snd diese Paraditen vollgéndig vom Energiestoffwechsd ihrer Wirte in
Bezug auf Wachstum und Entwicklung abhéngig (Bush & d. 2001); die Infektion von besse-
ren Nahrungskonkurrenten wirkt sch somit auch profitabel auf den Parasiten sdbst aus. Be
A. crassus gdlten grofiere Wirte oder grofere Schwimmblasen keine energetischen Vortele
bem Wachsum dar und kann dchelich auf die omnipotente Nahrungsqudle zurtickgeftinrt
werden. Dagegen gibt es aber auch Parasiten, die wesentlich stérkeren Schwankungen bel der
Nahrstoffzufuhr durch den Wirt unterliegen. Die Plerocercoide des Cestoden Schistocephalus
solidus kommen gewohnlich bel Dreigachligen Stichlingen (Gasterosteus aculeatus) vor
(Wootton 1976), die sich Uber Copepoden infizieren, welche wiederum die infektibsen Pro-
cercoide beherbergen konnen. Die Plerocercoid-Stadien wachsen extrem schndl in der Lei-
beshthle des Fisches heran, verbrauchen dafir enorme Energiemengen und machen letztlich
bis zu 50 % des infizieten Fischgewichts as (Arme & Owen 1967). Erst im Darm von \b-
gen erechen ge ihre Geschlechtrefe und Adultdatus (Smyth 1985). Be S solidus  konnte
Baber (2005) in expeimentdlen Infektionsversuchen mit Stichlingen zeigen, dass das
Wachsum von Wirt und Parast eng miteinander verbunden ist. Schndller wachsende Wirte
bieten daher idede Umwdtbedingungen fir Parasten und ermdglichen ihnen dadurch ein
gesteigertes GroRenwachstum (Barber 2005). In diesem Wirt- Paradit-System konnten bereits
be friheren Frelanduntersuchungen auch dichtesbhéngigen Regulierungen auf Grofie und
Infektiogtét der Plerocercoid-Larve nachgewiesen werden und sind ads sogenannte ,, Crow-
ding effects* beschrieben (Heins et d. 2002).

Besonders dichtesbhéngigel intraspezifische Effekte beziglich Wachsum und Reproduktivi-
td snd be Heminthen in ihren Endwirten ausgiebig dokumentiert. So zeigt bspw. Hymeno-
lepis diminuta (Rattenbandwurm) ein markant reziprokes Verhdtnis zwischen der Anzahl der
Paragten im jeweligen Darm und ihrer individudlen Lange bzw. Masse (Chandler 1939,
Read 1951, Kennedy & Behnke 2001).

Im Gegensaiz zu Cestoden sind Nematoden im dlgemeinen starer bezliglich ihres Korper-
baus, obwohl in experimentdlen Studien auch be ihnen gewisse Wachsumshemmungen mit
geigender Parasitenanzahl nachgewiesen werden konnten (Michael & Bundy 1989, Norozian+
Amiri & Behnke 1994); dlerdings waren die gemessenen Effekte wetaus geringer ds be
Bandwurm-Infektionen. Ein interessantes Belspid  fir ene dichtesbhangige Grolenregulie-
rung ig Protospirura muricola, en relaiv grof3er Nematode (w > 5 cm), der den Magen von
Stachdmausen (Acomys dimidiatus) parasitiert (Behnke et d. 2000). Manche in freier Natur
infizieten Nager beherbergen mehr as 100 dieser Wirmer, deren Gesamtmasse dann Uber
2 % der Koérpermasse ausmachen konnen. In experimentdlen Infektionsversuchen von La
bormausen konnte gezeigt werden, dass dichtesbhdngige Effekte auch das Wachstum von

112



Diskussion

parasitischen Nematoden beeinflussen konnen (Lowrie et a. 2004). Dabe nahm sowohl die
Korperlange ds auch die Masse der Wirmer bel steigender Parasitenzahl ab. Das Wachstum
von P. muricola war somit ba zunehmender Befalsdichte gehemmt, dlerdings war die detek-
tierte Reduktion dieser Korpergrofien relativ gering im Vergleich zur Gesamtgrof3e der Nema-
toden.

Eine prinzipidle Beobachtung der vorliegenden morphometrischen Untersuchung war  der
enorme Grolenunterschied von A. crassus innerhdb seiner europdischen Infraa und Metapo-
puletionen, die in erder Linie natlrlich mit dem Alter und Geschlecht des Nematoden selbst
zusammenhangen dlrfte, aber aufgrund der Annahme einer normavertellten Datenmenge zu
vernachléssgen is. Daher wurden im Rahmen diesr Arbeat verschiedene Ansitze zur Unter-
suchung ener moglichen GroRenregulierung ba A. crassus im Europdschen Ad erarbeltet.
Korrdationen zwischen groRenspezifischen Merkmaen von A. crassus (Trockenmasse, Kor-
perlénge und —breite) und der Korper- bzw. der Schwimmblasenlénge der untersuchten Wirte
konnten jedoch nicht festgestellt werden. Das bedeutet in diessm Zusammenhang, dass grof3e-
re Ade oder grolere Schwimmblasen nicht zwangdéufig energetisch bessere Nahrungsres-
sourcen sein mussen, die fir das Wachsum des Paradten auf irgendeine Weise forderlich
wéaren. Vidmehr scheinen die Nematoden der Gattung Anguillicola in der Schwimmblase des
Ads ene Nische mit ener unerschdpflichen Nahrungsquelle erobert zu haben, die in Bezug
auf die Grofie des Paraditen kein limitierender Faktor zu sein scheint.

Intraspezifische  (dichtegbhéngige) Effekte auf Grofenregulierungen, die anhand verschiede-
ner Ansdize untersucht wurden, konnten be diesem Wirt-Paradt-Sysem ebenfdls nicht re-
gigriet werden. Einersats korrelierten auch hier die oben genannten groRenspezifischen
Merkmae von A. crassus nicht mit den jeweligen Befdlsantenstéten, anderersaits stieg sogar
die durchschnittliche Kérperlange von A. crassus Ad mit zunehmender Gesamtmasse der
Nematoden/ Ad an. Bel ener negaiven Beanflussung des Korperwachstums durch eine dei-
gende Anzahl der Parasten, héite man einen reziproken Verlauf und damit eine Verringerung
der Korperlange erwarten durfen. Auch dieses Ergebnis spricht fur die oben genannte These,
dass unabhdngig vom Grad der Parastierung gentigend Nahrgtoffe fir das Wachsum von
A. crassusin der Schwimmblase des Ads zur Verfligung stehen.

Zusammenfassend snd dso fir A. crassus im Europdschen Ad keine der aus anderen Wirt-
Paragt-Beziehung beschriebenen Optionen zur Regulierung der Korpergrof3e nachgewiesen
worden und sollen daher im folgenden Kapitd mit den morphologischen Ergebnissen der ta-
wanesschen Nemaoden aus evolutionsbiologischer und  phylogenetischer  Sicht  diskutiert
werden.
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4.3.4 Evolutionsprozesse bel A. crassus

Die Invason des Schwimmblasen-Nematoden A. crassus zu Beginn der 1980er Jahre auf den
Europdischen Kontinent war begleitet von ener dramatischen Veranderung des Mikrohabi-
tats, namlich dem Wirtswechsel (,host switch”) vom Jgpanischen Ad (A. japonica) auf den
Europdischen Ad (A. anguilla). Sicherlich wurde der Wirtsvechsd erlechtert, da
A. crassus im Europdschen Ad wetestgehend ene unbesstzte Nische (Ausnahme
D. anguillae) gefunden hat (Kirk 2003). Darliber hinaus stdlte auch die veranderte Situation
in Bezug auf den Entwicklungszyklus von A. crassus eine besondere Herausforderung dar. Es
ig zwar anzunehmen, dass auch das nave Immunsysem der Zwischenwirte und paraten-
schen Wirte fir eine efolgreiche und dauerhafte Koloniserung von A. crassus beigetragen
hat, dennoch scheinen genetische und evolutiondre Prozesse das Invasonspotenzid ener Art
ebenfdls mitzubestimmen. Bestes Beispid hierfir ist die in Kapitd 4.3.1 beschriebene Ver-
dréngung von A. novaezelandiae durch A. crassus im ,Lago di Bracciano®. Obwohl sich be-
de Arten im Hinblick auf die Biologie, Lebensveise und Entwicklungszyklus kaum unter-
scheiden, erwies sSch A. crassus ds der erfolgreichere Kolonist!

Die Ergebnisse der morphologischen Untersuchungen von A. crassus aus Europdischen Aden
Europas und aus Jgpanischen Aden Tawans haben gezeigt, dass dieser Wirtswechsd und/
oder die geographische Isolierung der europdischen und tawanesschen Populationen zu
messbaren Verdnderungen des Phanotyps geftihrt hat. Dabel konnten erstaunliche Divergen:
zen in Bezug auf durchschnittliche Grofen und Maximawerten detektiert werden. Demnach
i die Korperlange von méannlichen Nematoden aus Europa im Schnitt 1,7-md so grol3 wie
be tawanesschen Méannchen; welbliche Nematoden sind in Europa durchschnittlich 1,6-md
s0 grof3 wie in Tawan. Noch deutlicher wird der Grolenunterschied be enem Vergleich der
maximalen Korperlangen. Das gréfde europdische Mannchen, das in dieser Studie vermessen
werden konnte, erreichte eine Lange von 42,9 mm, das grolde Mannchen in Taiwan lediglich
232 mm. Ba den Welbchen betrug die Maximdlénge in Europa 60,5 mm, in Tawan dage-
gen nur 3L5 mm. In Analogie zur Kdrperlange waren bel europdschen Schwimmblasen
Nematoden auch dle anderen groflRenbezogenen Mekmae hochggnifikent groler ds be
A. crassus aus Tawan (s. Tabdle 3.19).

Zu vergleichbaren Ergebnissen kamen Knopf & Mahnke (2004), die bel Europdischen und
Japanischen Aden experimentdle Infektionsversuche mit einer A. crassus-Population durch
fUhrten. Dabel konnte festgedtdlt werden, dass durchschnittlich die individudle Frischmasse
von Nematoden aus Europdischen Aden um den Fektor 9 (bei Weibchen) bzw. 10 (be
Mannchen) schwerer war as bel Nematoden, die aus den Japanischen Aden isoliert wurden.
In der vorliegenden Studie waren die Trockenmassen der europdischen Nematoden um den
Fektor 2,4 (be Weibchen) bzw. 6,3 (be Mannchen) hther ds bel taiwanesischen Nematoden.
Die Mdoglichkeit, dass A. crassus in seinem neuen Wirt grolere Dimensionen ereicht und
somit einen anderen Phanotypus awsbildet, kann daher ds Modifikation aufgefasst werden.
Der Genotyp bleibt bei dieser nichterblichen Abwandlung unverandert.
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Die morphologische Diskrepanz, die zwischen europdischen A. crassus im Europdischen Ad
und taiwanesischen A. crassus im Jgpanischen Ad unter dem Aspekt einer dlgemeinen Gro-
[fenzunahme fesigestdllt wurde, kann aber auch as enen rasant ablaufenden Evolutionspro-
zess interpretiert werden. Denn nicht die gesamte Evolution besteht aus der Entwicklung von
Anpassungen durch natlrliche Sdektion (Futuyma 1990). Vide andere Faktoren, wie z. B.
Zufdl, beanflussen die Evolution. Dabe seht die klasssche Dawinisische Sichtweise ge-
gen Mitte des 19. Jahrhunderts die Evolution eher as einen langsamen Prozess, der durch die
Zeit bestimmt wird und gegebenenfdls in ener Adaptation oder einer substanziellen Veran
derung resultieren kann (Futuyma 1990). Globdiserung, Umwetverschmutzung, Klimawan
dd, Austausch von Faunen und Horengesdlschaften durch die Einwanderung neuer Tier-
und Pflanzenarten erdffnen jedoch in unserer heutigen Wet einen vallig neuen Horizont be
der Untersuchung von Evolutionsprozessen (Reznick & Ghadambor 2001).

Prinzipidl lassen sch die genannten Ereignisse auf 2 verschiedene Ebenen entellen (Reznick
& Ghdambor 2001): Lokdadaptationen, die im Zusammenhang mit ener veranderten Um:
welt gehen und heterogene Metapopulationen hervorbringt (1) und die Koloniserung neuer
Habitate, wobei ebenfalls neue adaptierte Populationen entstehen (2). Dabel konnen die en-
gewanderten Arten sdbst adaptieren oder stdlen ds potenzidle Wirte, Nahrungsgudlen,
Fra¥einde, Parasten oder zwischenartlichen Konkurrenten fir einheimische Arten vor neuen
Herausforderungen. Lokaadaptationen werden meist mit plétzlich auftretenden  anthropoge-
nen Veranderungen in Verbindung gebracht, die bel Hunderten von Tier- und Pflanzenarten
aus dler Wdt dokumentiet wurden; klasssche Bespide dnd Insektizid- bzw. Herbizid-
Resgenzen oder Tolleranzen gegeniber Schwermetdlen und  Luftverschmutzung  (Antono-
vics et d. 1971, Malet 1989, Macnair 1991, Rosenheim et d. 1996). Auch die sat langem
bekannten Indugtriemdanismen, Kettlewd!l (1973) konnte alein Uber 70 Arten in England
beschreiben, snd Adaptationen an eine veranderte Umwdt. Berlhmtestes Beispid it sicher-
lich die mdanistische Form des Birkenspanners (Biston betularia) wahrend der indudtriellen
Revolution gegen Ende des 19. Jahrhunderts in England (Kettlewel 1973, Bishop & Cook
1980). Die Charaktere, die dch dlgemein be Adaptationen entfaten konnen, lassen sich
demnach in 5 Kategorien entelen, namlich in die berats erwdhnte Morphologie, Physiologie,
Entwicklungsprozesse, Phanologie und Verhaten (Reznick & Ghalambor 2001).

Eine efolgreiche Invason, wie im Fdle des Schwimmblasen-Nematoden A. crassus, setzt
gch generdl aus 3 chronologisch ablaufenden Ereignissen zusammen (Crawley 1986), nam-
lich aus der Einwanderung der jeweiligen Art in en neues Habitat (1), der anfanglichen Ko-
loniserung und der efolgreichen Festsetzung (2) und schlieldich der weteren Verbreitung in
neue Habitate (3). Dabeal spiden genetische und evolutiondre Prozesse eine entscheidende
Rolle bei der Adaptation an neue Stuationen, so dass prinzipiel eingewanderte Arten auch
ene idede Mogdichkeit bigten, um schndlablaufende Evolutionsschritte verfolgen zu kénnen
(Ellstrand & Schierenbeck 2000, Quinn et a. 2000).

Ba A. crassus fuhrte die Koloniserung des Europdschen Wirtes zu einem morphologischen
Gigantismus, dessen Vortell bspw. in ener gedeigerten Reproduktionsrate gesehen werden
kann. Ergtaunlicherweise konnte genau dieses Phanomen bereits bel parasitischen Nematoden
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nachgewiesen werden. Demnach gtehen Grolenzunahmen bel diesr Gruppe von Heminthen
in Asozigion mit ener verzogerten Geschlechtsreife, aber mit einer gesteigerten Fruchtbar-
keit (Harvey & Keymer 1991, Skorping et a. 1991, Morand 1996, Sorci et al. 1997) und
scheint ein Begleteffekt der Evolution parastischer Nematoden zu sein (Kirchner et d. 1980,
Morand & Sorci 1998). Eine Steigerung der Reproduktionsrate it wohl das Erfolgsrezept
vider invasver Tie- und Pflanzenarten schlechthin (Newsome & Noble 1986), da se da
durch in der Lage sind, regdrecht ihre Habitate (oder Wirte) zu Uberschwemmen (,, svam
pes' bzw. ,mass germinators’). Taséchlich trug die Koloniserung des Europdischen Wirtes
auch zu einer Vergrol¥erung der Populationsdichte von A. crassus im Veglech zu senem
natirlichen Endwirt be (s auch Kapitd 4.2.2.2). Reznick & Ghaambor (2001) suggerieren,
dass gerade solche Mdglichkeiten aus denen das Wachsum von Populationen resultiert, wie-
derum der Schltisselfaktor elner rasanten adaptiven Evolution darstellt.

Das gleche Phénomen konnte bel verschiedenen Untersuchungen mariner Muscheln gezeigt
werden (Roy e a. 2001, Kaustuv 2002). Demnach spielen KorpergroRen eine wesentliche
Ralle fur die efolgreche Beseddung neuer Habitate, auch hier bestimmen Fruchtbarkeit und
Reproduktionsrate das Populationswachstum, korrdieren tendenziel mit der Grofe der Mu-
schel (Ehrlich 1989, Duncan et a. 2001) und entscheiden letztlich den Invasionsarfolg.
Interessanterweise misen diese Evolutionsprozesse nicht zwangdaufig nur be der enwan
dernden Art efolgen, sondern kénnen wie die folgenden Beispide zeigen sollen, auch Aus
wirkungen auf mit ihnen interagierenden, endemischen Tier- und Pflanzenarten haben. Die
1935 nach Ausdrdien engefiihrte Agekrote (Bufo marinus) verflgt Uber en Gift, das Ubli-
cherweise as chemische Abwehr gegeniber Fral¥einden fungiert und adlgemen be Kroten
verbretet i, Allerdings kommen in Audrdien keine Krotenarten vor (Tyler 1994), so dass
enhamische, réuberisch lebende Tieraten keinen Umgang mit diesen giftigen  Amphibien
eflernen konnten, sie aufgrund ihrer morphologischen Ahnlichkeit mit harmlosen  Audtrali-
schen Froscharten verwechsdn und se zu erbeuten versuchen. Fatderweise reagieren ver-
schiedene Rauber &ullerst sensbel auf deren Toxine, erkranken oder sterben sogar (Crosdand
& Azevedo-Ramos 1999, Phillips e d. 2003). Dies fuhrte zum Rickgang enhemischer
Schlangent und Echsenarten sowie verschiedener Beutdtiere und kann ds Evolutionsfale
(,Evolutionary trap”) interpretiert werden, sofern diese Arten tatsachlich in Folge durch die
eingewanderte Bufo marinus aussterben sollten (Phillips et a. 2003). Uberraschenderweise
konnte nachgewiesen werden, dass gewisse Audrdische Schlangen sch an die neuerliche
Stuation anzupassen vermigen, indem se ihre MaulgrofRe in Verhdtnis zur Korperlange re-
duzieren und dadurch eine orde Aufnahme der todlichen Agens vermeden (Phillips & Shine
2004). Offendchtlich wurden Schlangen, die aufgrund ihrer Maulgrole in der Lage waren,
die Kroten zu fressen, regerecht aussdektiert. Akzeptiert man diesen beobachteten morpho-
logischen Wandel ds Konsequenz einer Selektion, so bedeutet dies, dass aus dieser Selektion
eine evolutionsbiologische Veranderung resultiert.

Nattrlich kann ene Interaktion zwischen 2 Arten, die nicht an ener gemeinsamen Evoluti-
onggeschichte tellgenommen haben, auch zu enem podtiven Ergebnis fir eine oder sogar
beide Arten flhren. Solche Ereignisse werden der Evolutiondfdle gegenlbergestellt und ds

116



Diskussion

Evolutiondrelassung  (,Evolutionary releess”) bezeichnet. Als Bespid hiefir kann der
Amerikanische Ochsenfrosch (Rana catesbaiana) genannt werden, der in den Westen der
Veranigten Stasten engewandert i, mittlerweile aber auch in verschiedenen Baggerseen in
der Umgebung von Karlsruhe vorkommt und dch auRerst schédigend auf die Amphibienfau
na auswirkt (Laufer 2004). Diese Uberaus grofRe Froschart erndhrt sich von anderen Amphi-
bien oder deren Kaulquappen, Fischen und Schildkréten (Lawler et d. 1999, Kiesecker et d.
2001, Rosen & Schwalbe 2002), die R. catesbaiana nicht as potenzidl gefédhrlichen Fral3-
feind erkennen und ihm leicht zur Beute fdlen. Resultat der Einwanderung ist die Befreung
(,release’) des Ochsenfrosches von jeglicher Schwierigkeit, die mit der Nahrungssuche
verbunden ist (Kiesecker & Blaustein 1997, Baber & Babbitt 2003).

Prinzipidl kann die Option frel zu evoluieren auch auf A. crassus Ubertragen werden, da of-
fendchtlich vom Europdschen Wirt keine sdektiven Maahmen gegeniber dem Parasit
ergriffen werden konnen. Eine weitere generelle Beobachtung bel europdischen A. crassus,
die vor dlem durch die Regressonsanalysen eindrucksvoll dokumentiert werden konnte, war
die markante Streuung der morphologischen Daten innerhdb eines Merkmas. Im Gegensatz
dazu wiesen die Merkmde der tawanesschen Nematoden eher geringe Spannweiten auf und
scheinen beziiglich ihrer Morphologie regelrecht ,, konserviert* zu san.

In der modernen Evolutionsbiologie wird der Effekt, der hier be europdischen A. crassus-
Populationen beschrieben worden igt, auch ds phénotypische Pladtizitét (, phenotypic plastici-
ty*), dso die Fahigket aus enem Ausgangs-Genotyp verschiedene phanotypische Merk-
masaugorggungen  aufgrund  veranderter  Umwadteinfliisse zu  entwickeln, bezeichnet (Lee
2002). Dieser Sechverhdt sent im Einklang mit der These, dass ,phenotypic pladticity” die
Evolution von Spezidigen limitiere (Weinig, 2000). Tatsichlich kann A. crassus, wie s@ne
efolgreiche Eroberung des europdischen und amerikanischen Kontinents (A. anguilla bzw.
A. rostrata) bewedt, nicht ds Spezidist betrachtet werden, der nur eine Adat as Endwirt
préferiert. Demgegentber kann der ,Candization”-Effekt gedtelt werden, der eine Limitie-
rung von moglichen Phdnotypen durch den Zugzwang des jeweiligen Entwicklungsweges
voraussieht (Lee, 2002).

Die genannten Beispide sollen veranschaulichen, dass adaptive Evolutionsprozesse auch bin
nen ganz kurzer Zeit beobachtbar snd und innerhdb nur weniger Generationen erfolgen kon
nen. Offenschtlich ist die Kapazitdé zur Diverstéa eines Organismus und zur Diversta ener
Eigenschaft weitaus grof}er ds bidang durch fossle Funde beegt werden konnte (Reznick &
Ghaambor 2001). Sollte dies tatsachlich der Fdl sein, dann suggerieren rasant ablaufende
Adaptationen weiterhin, dass die Evolution durch natlrliche Sdektion nicht augenschenlich
zu shen id, wel de zu langsam vondaiten geht, sondern eher wel de zu schndl id! Der
Dawinigische Grundgedanke Uber die natlrliche Sdektion wéahrend der Makroevolution
wird dennoch efllt, alerdings um die These ewetert, dass manchen Organismen zu einem
bestimmten Zeitpunkt auf ene bestimmte Sdektionform mit Hilfe der phénotypischen Pas
tizitd reaiv schndl reagieren konnen, wodurch ihnen en groleres Evolutions- und Inves-
onspotenzid zukommt.

Ba enwandernden, nicht-endemischen Arten, wie A. crassus, schent der Invasonsarfolg
direkt von der Modichkeit des Populationswachsums abzuhéngen. Diese Herausforderung
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eklat die Grolenzunahme, die bel europdischen Nematoden dSattgefunden hat und resultiert
letztlich in ener gesteigerten Reproduktion.

Blebt letztlich die spannende Frage, inwiewet das Invasiongpotenzid eines Parasiten, wel-
ches sch z B. in da Mdoglichkeit ener zunehmenden Korpergrole widerspiegelt, von ihm
selbst bestimmt wird oder ob weteren Kriterien (bspw. Immunabwehr des Wirtes) zufdlig
Uber Erfolg und Missarfolg ener Art entscheiden und fals ja, was die treibende Kraft fir eine
morphologische Veranderung sein kann.

Sorci et d. (2003) konnten nachweisen, dass die Kérpergrofe weiblicher Parasiten von
Enterobius vermicularis (Oxyuridae, Nematoda) negetiv mit der Konzentration eosinophiler
Zellen in Primaten (Endwirte) korrdierte, wohingegen die Konzentration der beiden anderen
Leukozytenarten (Neutrophile und Lymphozyten) nicht mit der Korpergrof3e in Verbindung
gebracht werden konnte. Auch die EigrofRe der Parasiten sank mit zunehmender Konzentrati-
on eosinophiler Zdlen des Wirts, aber unabhdngig von der Grole der geschlechtsreifen Weib-
chen. Diese auch ads Madenwirmer des Menschen bezeichneten Parasten besedeln den unte-
ren Dunn- und oberen Dickdarm, snd weltwelt verbreitet und stellen besonders bel Kindern
en Problem dar (Lucius & Loos-Frank, 1997). Enterobius vermicularis gilt nicht nur ds e-
trem wirtsspezifisch, sondern scheint auch in co-evolutiondren Prozessen des Wirtes mit ein-
bezogen zu sain (Sorci et d. 2003). Wirte mit der stérksten Immunabwehr werden von kleinen
welblichen Madenwirmern paradtiert, die wiederum nur kleine Eier freizusstzen vermogen.
Diese Ergebnisse illudrieren das Potenzid ener Immunabwehr des Wirtes ads enen Faktor,
der die Phylogenese und Evolution eines Paasten mitbestimmt. Zu ener grundlegenden
morphologischen Veranderung (z.B. Korpergrole) kann es dso be einer verdnderten Immun-
antwort, wie Seim Fale enes Wirtswechsds erfolgt, durchaus kommen.

Allgemein kann postuliert werden, dass frellebende wie auch parastische Organismen genau
»abzuwégen versuchen”, welche Strategie beim Erreichen der Geschlechtsreife und Frucht-
barkeit fur das Uberleben, fur den Fortbestand und dartiber hinaus fir die erfolgreiche Kolo-
nigerung neuer Habitate am gundigsen erschent (Gemmil et d. 1999, Morand & Poulin
2000). Eine Verzogerung der Geschlechtsreife bringt bel paradtischen Nematoden grof3ere
welblichere Individuen hervor, deren Vortel in der groeren Fertilitée und damit in der ge-
gseigerten Reproduktivitét liegen, jedoch in energetischen Kosten und in erhdhten Mortditéts-
riskos durch die Immunabwehr des Wirts resultieren (Skorping et a. 1991, Morand 1996,
Morand & Sorci 1998). Paradten, die ener erhdhten Sterblichkeit vor Erlangung ihrer Ge-
schlechtsreife ausgesetzt sind (dehe Kapitel 3.2.2.2: A. crassusin A. japonica), reagieren dar-
auf mit einer sehr frihen Reproduktion, die sich in einer reduzierten Koérpergrofie widerspie-
gelt. Beide Optionen werden eben durch verschiedene Umwadtfaktoren beeinflusst, sa es
durch die zur Vefigung sehende Nahrungsquelle oder durch die verschiedenartige Immun-
abwehr des Wirts, die ene €effektive Waffe gegeniiber Parasiten sain kann (Wakdin 1996). In
Abbildung 4.2 snd die Erkenntnisse Uber den Invasonserfolg be A. crassus baserend auf
den morphologischen bzw. parasitologischen Untersuchungen dieser Arbeit und die Informe:
tionen aus verschiedenen Literaurgtudien zu enem Moddl zusammengefasst. Demnach
kommt es in den baden Wirtssyssemen (A. japonica und A. anguilla) zur Ausbildung zweier
verschiedener Phanotypen von A. crassus, die durch ene differenziete Immunantwort indu-
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ziet wird. Eine mogliche Option bigtet die zdluldre Immunaowehr eosinophiler Granulozy-
ten, die nicht nur fir die erhdhte Mortditét des Parasten in sainem natUrlichen Endwirt ver-
antwortlich sein konnte, sondern auch ,langsam* heranreifende und damit verzogert repro-
duktionsféhigen Individuen von A. crassus regdrecht ausselektiert werden. Die Adaptation
des Paradten an die Immunabwehr gewdhrleset ihm die Reproduktion und kann wohl ds
essentidler Bestandteil einer Uberlebensdrategie von A. crassus in sanem natrlichen End-
wirt interpretiet werden. Im neuen Wirt (A. anguilla) scheint diese immunologische Heraus-
forderung und den damit verbundenen Sdektionsdruck nicht oder zumindest nicht ausre-
chend zu exidieren; dem Parasit wird mit der Steigerung der Korpergrofie und der erhdhten
Reproduktionsméglichkeit , Tar und Angd“ fir ene efolgreiche Koloniserung ganzer Kon-
tinente gedffnet. Dem Zugzwang ener adaptiven Evolution durch sdektive Prozese, wie de
fur vide invasve Arten beschrieben wurden (Reznick & Ghalambor 2001, Seka et d. 2001),
war da Paadt im Europdschen Ad offengchtlich bidang nicht ausgesetzt! Tatséchlich
konnte im Jgpanischen Ad ene Erhthung der Zahl unreifer Leukozyten festgestelt werden,
wenn der Fisch ene Infektionskrankheit zu Uberstehen hatte (Enomoto 1969, Tesch 1999).
Die Immunabwehr des Europdischen Ads kann zusizlich Uber die von Sures e d. (2001)
nachgewiesene cortisol-abhdngige Stressnduktion durch larvale Stadien von A. crassus aktiv
geschwéacht werden. In Bezug auf das Komplementsystem des Wirtes exidieren nur ansatz-
weise Vermutungen Uber Grolzenregulationen bel Parasiten (Meeusen & Bdic 2000).

Die Fahigket durch ene erhohte Fetilitéd die jeweligen Habitate mit Laven zu |, Uber-
schwemmen” und die Pladizitd in Bezug auf die zahlreichen Zwischenr und Stapelwirte,
ddlen die Grundvoraussetzung des enormen Invasongpotenzids von A. crassus dar. Der
Nachtell dieses erhdhten energetischen Aufwandes kann unter dem Aspekt einer weltwelten
Eroberung von A. crassus gernein Kauf genommen werden.

Inwieweit das unterschiedlich adgptierte Immunsystem in Form von eosnophilen Zelen der
beiden Adarten (A. japonica und A. anguilla) auf das Wachstum der Parasiten regulierend
engraft oder gar audbleibt, kann im Rahmen dieser Arbet nur spekuliert werden. Eosinophi-
le Granulozyten und deren Entwicklung snd bem Europdischen Ad (A. anguilla) sait langem
bestens dokumentiert (Kreutzmann 1976). Prinzipiell scheint aso diese Moglichkeit plausibe
Zu s=n, da in Anaogie zum genannten Wirt-Parasit-System (Enterobius vermicularis —
Mensch) auch die adatischen Schwimmblasen-Nematoden eine lange, von Seektionsprozes-
sen begleitete Co-Evolution mit sanem natlrlichen Endwirt A. japonica bedtritten haben.
Diesr entscheidende Zusammenhang erklart, weshab Uberhaupt ene GrolRenzunahme von
A. crassus im Europdischen Ad dattfinden konnte und zeigt, dass en Wechsdspid zwischen
nicht-adaptierter Immunabwehr des neuen Wirts aber auch der Modifikationsbereitschaft, die
durch das Phanomen der phénotypischen Pladtizitdéd umschrieben wird, die Grundvorausset-
zung fur eine efolgreiche Invasion, Etablierung in @nem Habitat und der weiteren Ausbre-
tung dargdlen. Sollte die These dieser prima auf zedluldaer Ebene detfindenden Groenre-
gulierung tatsachlich richtig sein, gdlt Sch weterhin die Frage, ob und wann es bem Euro-
paschen Ad durch adaptive Evolutiongorozesse zu ener Verdnderung seines Immunsystems
kommt, die wieder eine Reduzierung der Korpergrofe europdischer A. crassus-Populationen
zur Folge haben konnte.
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A. crassus
Co-Evoluti Fehlende
-EV 1on :
o-tvolutio Co-Evolution
A.japonica A. anguilla

Grof3er Selektionsdruck Kein/ geringer Selektionsdruck
infolge adaptierter Immunabwehr durch zellulére Immunabwehr

evtl. durch eosinophile Granulozyten eosinophiler Granulozyten

(oder anderen Bestandteilen

** ﬁ des |mmunsystems)
® < V

Hohe Mortalitatsrate Keine/ Geringe Mortalitatsrate
be A. crassusin der Schwimmblase be A. crassusin der Schwimmblase

Phanotypische Plagtizitat
D —

Geringes K or perwachstum Grol3es K 6r perwachstum
durch Adaptation durch Modifikation
Frihe, aber geringe Reproduktion Spate, aber hohe Reproduktion
Kleine Grol3e
M eta- und Infrapopulationen M eta- und Infrapopulationen

Abb. 4.2: Hypothetisches Evolutions-Modell von A. crassusim nativen (A. japonica) bzw.
im naiven Wirt (A. anguilla) und das damit verbundene ,, Invasionspotenzial“, basierend auf den
Studien an anderen Wirt-Parasit-Systemen (Skorping et al. 1991, Morand 1996, Morand & Sorci 1998,
Sorci et a. 2003) und den morphologischen bzw. parasitol ogischen Untersuchungen dieser Arbeit.

120



Diskussion

4.3.5 Speziationsprozesse bei A. crassus

Fast man die morphologischen Ergebnisse taiwanesscher und europédischer Nematoden aus
evolutionsbiologischer Sicht zusammen, so konnen diese gravierenden Unterschiede ds mo-
difiziete Prozese interpretiet werden, die eénem enormen Potenzid an phanotypischer Plas
tizitdi von A. crassus zugrunde liegen, wahrscheinlich durch das nicht-adaptierte Immunsys-
tem des Europdschen Ads begingigt werden und wie die Beispide in diessm Kapite zeigen
werden, auch ds Grundlage einer Artbildung aufgefasst werden konnen.

Als idedes taxonomisches Merkmd, das zur ldentifizierung von Schwimmblasent Nematoden
der Gattung Anguillicola herangezogen werden kann, hat sch wie bereits mehrfach erwahnt
die Kopfkapsdlgrole (s Kapitd 3.4.1) bewdhrt, da se frihzetig in der Postembryonaert-
wicklung determiniert ist und daher nicht von der Koérpergrofie abhangt. Daher konnen ver-
schiedene Populationen von Anguillicola spp. eindeutig voneinander unterschieden werden
und ds separate Arten definiet werden. Die Unterschiede und Gemeinsamkeiten der unter-
suchten A. crassus-Populationen in Bezug auf verschiedene Merkmae, insbesondere die der
Kopfkapsalgroflle, wurde im Ergebnistell ausfiihrlich dargestdlt. In diesem letzten Kapitd der
morphologischen Untersuchungen <oll abschlief?end eine Bewertung Uber den Entstehungs-
prozess neuer Arten (,Speciation) der Gattung Anguillicola in Europa erarbeitet werden und
anhand von Bespiden aus anderen Wirt-Parast-Systemen bzw. frellebenden Organismen
anschauend dokumentiert werden.

Die Evolution im Allgemeinen und damit auch die Artbildung im Besonderen ig en flielzen
der Prozess. Die Artbeschreibung ist daher en Versuch, dieses Kontinuum in abgegrenzte,
biologisch dnnvolle Einheten zu unterteilen und bedeutet nichts anderes, ds das solche
Spektren eingegrenzt werden in denen die jewelligen untersuchten Arten klar definiert snd.
Prinzipidl gibt es verschiedene Auffassungen Uber Artdefinitionen, die mes das gleiche
Phanomen beschrelben (Aye & Roth 2005), aber zu heterogenen Systematiken fihren kon
nen. So gilt nach dem Biologischen Artkonzept (,Biologicd Species Concept — BSCH,
Dobzhansky 1937 und Mayr 1942) eine Art as eine Gruppe von Populationen, die von ande-
ren reproduktiv tatsichlich oder potenzidl isoliert is. Bricht die raumliche Isolation zusam+
men, bleiben die Arten durch ihre reproduktive Isolation dennoch genetisch voneinander ge-
trennt. Hybridisation tritt dann nur in geringem Umfang auf, s0 dass beide Genpools nicht
miteinander verschmelzen, sondern ihre Eigengéandigkeit bewahren. Klassisches Begpid
hierfir wére die parapatrische Artbildung der 6stlichen Nebelkrdhe (Corvus corone cornix)
und der westlichen Rabenkréhe (Corvus corone corone), die beide von ener gemeinsamen
Art absgammen und durch eszetliche Gletscher im Alpenraum getrennt wurden. Seit dem
Peistozén (vor ca 10000 Jdahren) exidiert jedoch eine schmde Hybridzone zwischen beiden
Taxa dieser Aaskrahen (Futuyma 1990), da an Ende der Eiszeit die geographische Isolierung
durch Klimaerwérmung verschwand.

Das Evolutiondre Artkonzept (, Evolutionary Species Concept — ESC”, Simpson 1961) besagt,
dass Arten Populationen bestimmter evolutiondrer Linien mit eigenen Tendenzen und Ver-
gangenhat dnd, die dch von anderen Linien in Raum und Zeit abgrenzen und ihr individuel-
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les Schicksd haben. Prinzipiel ist dieses Artkonzept mit dem Biologischen Artkonzept komt
patibel.

Das Arterkennungskonzept (,, Recognition Species Concept — RSC*, Paterson 1985) ist eine
Vaiante des Biologischen Artkonzepts und beschreibt die Art ds Gruppe von Individuen, die
sch gegensatig a's potenzielle Geschlechtspartner erkennen.

Beim Phylogenetischen Artkonzept (,Phylogenetic Species Concept® — PSC, Cracraft 1983)
snd Arten Populationen von verwandten Individuen, die von anderen Populationen unter-
scheidbar gind. Die Art igt damit die kleinste zu unterscheidende Gruppe von Individuen, die
auff gemensame Vorfahren zuriickgehen; Unterarten, aber auch Populationen, welche sich
genetisch unterscheiden aber phénotypisch bspw. identisch sind, wirden nach diesem durch
aus fragwirdigen Konzept ebenfalls den Status einer Art erlangen.

Ein aus der Evolution dlgemein bekannter Prozess, der aber durch die globaiserte Welt vol-
lig neue Dimendonen arecht ha, ig die von einzdnen Individuen anfangliche Koloniserung
neuer Habitate und die damit verbundene I solierung gegentiber der Ursprungspopul ation.

Uberstehen diese Organismen den ersten sdektiven Druck der neuen Umwdt, so kénnen im
Laufe der Zet adaptive Radiaionen efolgen und sich Metgpopulationsstrukturen herausbil-
den, die sch wiederum von anderen Populationen unterscheiden und aus denen letztlich neue
Arten hervorgehen (Losos & Schiuter 2000).

Betrachtet man die Veranderung der Korpergrole im Allgemenen und die Entwicklung der
Kopfkapsel von A. crassus im Spezidlen, s0 ig demnach nicht nur die Evolution dieses Ne-
matoden, sondern auch der Arthildungsprozessin Europain vollem Gange.

Wie berets mehrfach ewédhnt ist die Kopfkapselgrole von Schwimmblasen-Nematoden der
Gatung Anguillicola en wichtiges taxonomisches Bestimmungskriterium. Dartiber hinaus
kann be diessm Mekma ene Anpassung an verschiedene Wirtsarten ausgeschlossen wer-
den, da die hamatophage Lebensweise der 5 Anguillicola-Arten in den jeweligen Wirten en
hetlich und ohne spezidle Anpassungen efolgen kann. Aulerdem zeigte A. novaezelandiae
nach seiner Einwanderung in den ,Lago di Bracciano®, der auch von enem Wirtsvechsd
geprégt war, auch Jahre spéter keine erkennbaren Verénderungen der Kopfstruktur gegentiber
neusedlandischen Artgenossen (Vergleich: Paggi et d. 1982, Moravec & Taraschewski 1988).
Vidmehr scheint diesess Merkmd genetisch festgelegt zu sein und von Generation zu Genera-
tion vererbt zu werden.

Die in diesr Arbat ebenfdls untersuchte neusedéndische Art A. novaezelandiae konnte
diesbeziiglich eindeutig vom hier dargestdlten A. crassus-Komplex abgegrenzt werden
(s. Abbildung). Ein daidtischer Vergleich der Kopfkapsdn von A. crassus aus dem Rhein zu
anderen Populationen offenbarte in den mesen Fallen keinen sgnifikenten Unterschied.
Moglicherweise konnte hierfir aber auch ene detige Vemischung der Genpools von
A. crassus-Populationen in Mittdeuropa verantwortlich sein, die in Hissen durch Verdriftung
der embryonierten Eier, vor dlem aber durch die Ein- und Abwanderung verschiedener
Fischarten (paratenische Wirte), aber natirlich auch durch die Migration des Ads sdbst so-
wie durch die unkontrollierten Besatzmainahmen mit Gelbaden herrihrt (Tesch 1999, Schar
buss et d. 2005). Hochsgnifikante Grolenunterschiede zwischen den Kopfkapsan der Rhein-
Population konnten bspw. gegentiber und insbesondere zwischen den ogpolnischen und tai-
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wanesschen Nematoden detektiet werden, dlesamt Populationen zwischen denen en
Genfluss héchgt  unwahrschenlich erscheint. Andyset man die Kopfkapseln dieser beiden
Populationen genauer, o i zu erkennen, dass se nur noch einen schmaen Grad gemeinsa
mer Uberlappung aufweisen. Bedenkt man, dass diesss Merkma zur Taxonomie herangezo-
gen werden kann und dass dieses Merkmd weitestgehend von der Gréfze und somit von einer
Adaptation an den Wirt unabhangig ist, so deutet dies energisch auf einen Speziationsprozess
hin. Hochdwahrschenlich wird dies durch enen Haschenhds (, Bottleneck®)-Effekt  ver-
géarkt, da schliefdich nur en Tel des Genpools von Asen nach Mitteleuropa und nur noch en
verschwindend kleiner Genpool in den See bel Olsztynek gdangt ist. Tasichlich erfolgte die
Ausbreitung von A. crassus zunéchst Uber die Weser-Ems Region Anfang der 1980er Jahre
und die Kolonisierung Polens erst Jahre spéater (Koops & Hartmann 1989, Kirk 2003). Aller-
dings kann der Prozess der Arthildung keineswegs ds abgeschlossen betrachtet werden, da
jewells eine kleine aber detektierbare Gruppe von Individuen aus den Populationen des ,Kao-
Ping Rivers' und des Olsztyneker Sees noch immer kongruent zueinander sind; bestenfdls
llte in diesem Zusammenhang von Rassen gesprochen werden. Anderersaits stimmen diese
beobachteten Daten und morphologischen Verénderungen in beaindruckender Weise mit dem
Evolutiondren Artkonzept CUberein, wodurch ene gemeinsame Abgammungdinie dler be-
kannten Nematoden der Gattung Anguillicola ersichtlich wird.

Eine der zentrden Aussagen dieser Arbeat kann daher wie folgt formuliert werden: Der ur-
springliche und gemeinsame Vorfahre dler 5 Arten von Anguillicola spp. hat vermutlich eine
Adat paadtiet;, es die Wirtswechsd auf andere Adspezies und die damit verbundene geo-
graphische und reproduktive Isolierung konnte eine bis heute andauernde Speziation dieser
Parastenart induzieren. Abbildung 4.3 zeigt ene schematische Darsdlung der Kopfkapsd-
veranderung der bisher beschriebenen Anguillicola- Arten und deren nachgewiesenen Wirte.

A. crassus (Polen)/
A. anguilla

A. crassus (Taiwan)/

A.japonica \

A. globicepd A. japonica

Lange Kopfkapse

A. papernai/ A. mossambica
A. australiensis/ A. reinhardtii
A. novaezelandiae/ A. australis

Breite Kopfkapsel

Abb. 4.3: Schematische Darstellung der Kopfkapselentwicklung von
Schwimmblasen-Nematoden der Gattung Anguillicola und ihre Wirte.

Die morphologsche Studie von A. crassus, insbesondere die der polnischen und taiwanes-
schen Populaionen, kann nicht nur ds Bewes ene rasant ablaufenden Verdanderung ener
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aulers erfolgreichen Art interpretiert werden, sondern demondriert wie eingangs erwahnt,
dass die Evolution en flieRender und Kkontinuierlicher Vorgang dargelt. Dabe berunt die
Veranderung der Kopfkapsel scherlich nicht primé& auf eine Anpassung an den Wirt, sondern
resultiert vermutlich aus der Reduktion des Genpools infolge von Griindereffekten.

Wie rasant auch eine adaptive Differenzierung zur Entstehung von Rassen betragen kann,
belegt das Begpid der endemischen Wanzenart Jadera haematoloma (Carroll et a. 2001).
Diess Insekt konnte erfolgreich auf eine eingewanderte Wirtspflanze Uberspringen und i
nerhdb weniger Generationen (ca. 100) divergieren. Mittlerwelle lassen sich mit Hilfe von
genetischen und morphologischen  Untersuchungen 2 unterschiedliche Rassen  unterscheiden;
ene kommt auf der einheimischen Pflanzenart vor, die andere auf der eingewanderten (Car-
roll et d. 1997, 1998, 2001). Dieses Phdnomen kann Ubrigens auch ds ,Evolutionary release’
bezeichnet werden, da durch die Einwanderung der neuen Wirtspflanze regdrecht eine ,Frei-
setzung von Arten* erfolgte.

Ein weteres interessantes Beispid nicht nur aus evolutionsbiologischer, sondern auch aus
humanpathogener Sicht, ist der parasitische Nematode Ascaris lumbricoides, der den Magen
DarmTrakt von mehr ds 14 Milliaden Menschen wetwelt infiziet (Chan et d. 1994,
Crompton 1999). Seine Schwesterart Ascaris suum befdlt dagegen unzéhlige domedtizierte
Haus- und auch frellebende Wildschweine und it fir enorme wirtschaftliche Schéden in der
Schweinemast verantwortlich (Lorellle & Bouchet 2003). Man glaubt, dass der mutmaldiche
Vorfahre dieser Wirmer sowohl Schwein ds auch Mensch befdlen hat und erst mit der Dp-
medtizierung von Schweinen die Mdglichkeit offeriert bekam, sch auf enen Wirt zu spezidi-
geren und Sch zu einer neuen Art zu entwickeln.

Die These, dass die Entstehung einer neuen Art durch einen Wirtswechsdl und einer adaptiven
Radiation induziet werden kann, wurde auch bel Fischparasten der Gattung Gyrodactylus
(Monogenea, Gyrodactylidee) aufgestellt (Zietara & Lumme 2002), die durch ihr ungewodhn
lich reiches Artenspektrum auffdlen. Bisher wurden 400 verschiedene Gyrodactylus-Arten
beschrieben, aer man schédizt die Anzahl diesr Fischektoparasten monogener Plathel-
minthen auf Uber 20000 Arten. Durch phylogenetischer Untersuchungen ribosomaer Gene
konnte die These der durch Wirtswechsd induzierten Artbildung bewiesen werden, wobel
interessanterweise die adaptive Radiation as logische Konsequenz des Wirtswechsds zu sein
schien (Zietara & Lumme 2002, Meinila et d. 2004). Die Ergebnisse diessr Untersuchungen
gllten aber auch zu versgehen geben, dass das Tempo der Arthbildung unter Gyrodactylus
goec. um en Vidfaches schneler abzulaufen scheint ds bel den Wirten sdbst (Zidara &
Lumme 2002).

Sorenson et al. (2003) konnte bel afrikanischen Vogdarten der Gattung Vidua spp., die in
Andogie zum einhemischen Kuckuck Nesparadten anderer Vogd snd, mit Hilfe von mito-
chondrider Haplotypen und genomischer Allefrequenzen zeigen, dass Wirtswechsd auch zur
Entstehung neuer brutparasitischer V ogelarten beitragen konen.

All diee Begide inklusve des Moddlorganismus dieser Arbet, ndmlich A. crassus, haben
trotz ihrer vdllig unterschiedlichen Systematik (Nematoda, Monogenea, Insecta und Aves)
enes gemansam, ndmlich den Wechsd enes Wintsorganismus und somit eine weltreichende
Veranderung des Habitats. NatUrlich bleibt ungewiss und wissenschaftlich nicht belegbar, wie
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vide Fehlversuche passeren missen, bis ene Art dch efolgreich auf oder in enem neuen
Wirt etablieren kann. Die wetere Konsequenz des Wirtswechsds, namlich die Evolution und
Speziation scheint dagegen ein Nebeneffekt, geprégt von Raum und Zeit, zu sain!

4.4 Allozym-Analysen

Die egen Untersuchungen von genetischer Variation mit Hilfe der Allozym-Elektrophorese
wurden 1966 publiziert, als Harris Uber die Varidion an 10 Enzymgenorten beim Menschen
berichtete und Lewontin & Hubby 18 Genorte in mehreren Populationen von Drosophila
pseudoobscura untersuchten (Futuyma 1990). Die Daten von Lewontin & Hubby (1966) wa
ren eéne Uberraschung fur die klasssche Schule der Genetik. Sie fiihrten namlich zur Schluss-
folgerung, dass ene durchschnittliche Drosophila-Population  an nicht  weniger  ds
30 % ihrer Genorte polymorph ist und dass Sch 2 beliebige FHiegen aus ener einzelnen Popu-
lation in eéwa 25 % ihrer Genorte unterscheiden. Heute weil3 man, dass diese Schétzungen
Uber die genetische Variation, zumindest was die eektrophoretisch untersuchten Genorte be-
trifft, eher Untertrebungen waren (Futuyma 1990). Denn Vaidion is ene essentidle Eigen
schaft von Lebewesen innerhadb der Populationen; praktisch kein Individuum gleicht dem
anderen perfekt und ohne entsprechender Variation wére Evolution nicht moglich, da Selekti-
on nicht aus verschiedenen Vaianten ,auswdhlen” konnte. Mittlerwelle bilden Allde (= Va
rianten eines Gens) ds molekulare Marker das Standardwerkzeug zum Studium der Populati-
onsgenetik, die die natlrlichewese vorkommenden genetischen Unterschiede zwischen Indi-
viduen untersucht und deren Gesamtheit die genetische Vaiation dargdlt. Die genetische
Vaidtion ig prinzipidl auf 3 hierarchischen Ebenen vorhanden: innerhdb von Populationen
(1), zwischen Populationen der gleichen Art (2) und zwischen Populatiionen verschiedener
Arten (3), wovon im Rahmen dieser Arbet lediglich die ersten beiden Stufen in Bezug auf
den Schwimmblasen-Nematoden A. crassus untersucht werden konnte. Welterhin sai darauf
hingewiesen, dass die hier durchgefihrten Allozym-Andysen kenedfdls ener vollstndigen
populationsdynamischen Untersuchung von A. crassus entspricht, da der individuelle Proben
umfang, insbesondere der der agatischen Nematoden, sowie die Anzahl der eingesetzten En-
zyme ds zu geing angesshen werden daf. Se sollen vidmehr erde tendenzidle Evolutions-
schritte des adatischen Schwimmblasenwurms offenbaren, die sch innerhdb enes %, Jar-
hunderts nach seiner Koloniserung Europas zugetragen haben konnten. Aulerdem sind
2 dementare Voraussetzungen entscheidend fir spétere Aussagen aus evolutionsbiologischer
Sicht: der Genpool der tawanesschen Nematoden aus der Aquakulturanlage von Bu-Da ent-
goricht ungefdhr dem Genpool von A. crassus aus dem Frelland (1) und wurde nicht zu stark
bspw. durch Haschenhaseffekte (z. B. Verlust von Wildalden) reduziet (2). Weitere Allo-
zym-Andysen bzw. andere molekulare Methoden der Evolutionsforschung snd daher in Be-
zug auf diesen Parasiten dringend erforderlich.
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4.4.1 Genetische Variation innerhalb von A. crassus-Populationen

Eine Mdglichkat die genetische Varidaion innerhadb ener Populationen zu beschreiben, ist
die Bestimmung des Antells der polymorphen Genorte oder den Heterozygotiegrad (Hetero-
zygosta, H). Grund fur diese Annahme i, dass verschiedene Formen von Enzymen durch
verschiedene Allde kodiet werden konnen. Daher snd zwe Individuen mit dersdlben En-
zymform vermutlich genetisch identisch und enen invarianten Genort 18t Sch durch das
Entdecken enes invaianten Enzyms identifizieren (Futuyma 1990). Indem man waeiterhin
von eing zufdligen Stichprobe aus dlen mdglichen Enzymen den Antell bestimmt, der gere-
tisch variabd id, kaon man auf den Antel der polymorphen Genorte schliefien und letztlich
die genetische Variation in ener Population definieren.

Die genetischen Vaiationen innerhdb der untersuchten Populationen von A. crassus waren in
den megen Falen reativ geing und zegten daher ein hohes Mal3 an Homogenitét beziiglich
der untersuchten Allozyme. Das bedeutet, dass sch die einzenen Individuen einer Population
genetisch kaum unterschieden und somit nahe mitenander verwandt snd. Be Arten mit
Selbstbefruchtung oder Parthenogenese ist daher die Heterozygotie H = 0 (Storch et a. 2001),
wird im Fdle von A. crassus aber ausgeschlossen. Eine recht plausble Erkléarung fir den
niedrigen Heterozygotiegrad liefert bspw. das Alter der Populationen, da dlgemein junge und
von wenigen Individuen gegrindeten Populationen aufgrund enes reduzierten Genpools auch
eénen vermindeten Polymorphismus zeigen (sog.  Grundereffekt; , Founder-Effect’). Das
gleiche gilt im Ubrigen auch fir Popuationen, deren GroRe reduziert wurde und dann wieder
andieg (s0g. Haschenhaseffekt; |, Bottleneck-Effect”); meist dauert es Uber 1000 Generatio-
nen, bis die Heterozygotie in solchen Populationen wieder den mittleren Wert grof3er Popula-
tionen ereicht (Storch et d. 2001). Das extremste bekannte Beispid fur einen Haschenhal sef-
fekt sellt der Nordliche See-Elefant (Mirounga angustirostris) dar, der in den 1890er Jahre
durch Bgagung auf etwa 20 Tiere dezimiet wurde, seit damas i die Population auf Uber
30000 Tiere angewachsen (Futuyma 1990). Von dlen Arten, die eektrophoretisch jemds
untersucht wurden, ist dieser See-Eldfant ziemlich enzigatig, denn Bonndl & Sdander
(1974) fanden keine genetische Variation in einer Stichprobe von 24 Genorten. Beim Sudli-
chen See-Elefanten (M. leonia), der nie so ernsthaft dezimiert wurde, konnte genetische Vari-
ation dagegen nachgewiesen werden (Futuyma 1990).

Beide Szenarien (Grinder- und Faschenhdseffekt) snd sowohl fir die europdschen Popula-
tionen ds auch fir die Nematoden aus der tawanesschen Aquakulturanlage prinzipidl derk-
bar, da de dlesamt keine Ursprungspopulationen darstellen, sondern aufgrund von Invasiorns-
prozessen und/ oder Besatzmaiahmen in die jeweligen Habitate gelangt snd. Besonders
kleine Populationen (zB. in Zuchtbecken von Agquakulturanlagen und Seen), bel denen
Genfluss zwischen anderen Populationen ausscheidet, zeigen nur bedingt genetische Varitio-
nen. Die hdchgen Heterozygostaten wurden bei den A. crassus-Populationen aus dem Plauer
See, aus dem Rhein be St. Goar und aus dem Main be Wirzburg nachgewiesen, interessan
terweise dlesamt aus Aden, die von Berufdfischern abgekauft wurden und deren Herkunft
nicht genau verfolgt werden kann. Daher ist es moglich, dass diese Fische aus unterschiedli-
chen Habitatlen oder Gewdssern stammen und folglich Nematoden verschiedener Populatio-
nen beherbergen, wodurch die genetischen Variaionen , verfascht” werden kénnen.
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Lehmann (2000) untersuchte ebenfals verschiedene A. crassus-Populationen aus Europa,
Asen und Nordamerika mit Hilfe von RAPD-Markern und schloss sowohl Griinder- as auch
Flaschenha seffekte erwiesenermalien aus. Bel diessr Methode stiegen die Polymorphiegrade
der Populationen in folgender Relhenfolge: Nordamerika (84 %) > Europa (70 %) > Aden
(63 %) und verlaufen damit agquivdent zu der Anzahl der eingesetzten Individuen: Nordame-
rika (10/ Lokaité) > Europa (7,4/ Lokditéd) > Asen (insgesamt 5 Individuen!). Bedenkt
man, dass der zu detektierende Polymorphiegrad mit zunehmender Anzahl untersuchter Indi-
viduen geigt, so wird schndl ersichtlich, dass dieses Ergebnis , Uberinterpretiert” wird und die
Aussage eines nicht vorhandenen Faschenha seffekts nur bedingt standhélt.

Lee (2002) beschreibt die genetische Drift und die natlrliche Sdektion ds die gewichtiggten
Faktoren, die den genetische Bauplan (,genetic architecture’) von invasven Arten modifizie-
ren und letztlich die Adagptation an en neues Habitat beanflussen. Tatsdchlich it bekannt,
dass ene anfanglich kleine Population eine stochagtische genetische Verdnderung durch einen
Grindereffekt unterliegt, da der Verlug von sdtenen Allden auch eine Verminderung der
Heterozygostdt bedeutet und damit enen rapiden Wechsd der Alldfrequenzen enletet
(Hartl & Clark 1997, Hedrick 2000). Obwohl der potenzielle Evolutionseffekt bel Grinderer-
egnissen betréchtlich ig, ist es nach wie vor nicht klar wie wichtig Se fir echte Populationen
sind (Barton & Charlesworth 1984, Johnson 1988).

Fals Populationen von einheimischen Arten durch enorme Verluste der genetischen Variation
einem groleren Risko des Aussterbens ausgesetzt sind, dann ist auch vorgdlbar, dass erfolg-
rech eingewanderte Arten nicht anfalig fir enen Grindereffekt und damit fir ene merkliche
Reduktion der Variaion zu sein scheinen (Barton & Charlesworth 1984). Trotzdem wurde bel
zahilreichen invasven Arten von Grindereffekten berichtet. Beispidsweise hat die sukzessve
Einwanderung der mediterranen Fruchtfliege Ceratitis capitata wahrend des 20. Jahrhunderts
in Kdifornien zu enem Velus von 60 % dea genetischen Vaidion ba angetammten Allo-
zymen gefthrt (Villablanca et d. 1998). Sgnifikante Verminderungen der genetischen Varia
bilitét gegenlber der Ursprungspopulation konnten vor alem auch be eingewanderten Pflan
zen (Eckert et a. 1996, Amsdlem 2000, Goodisman et a. 2001), Insekten (Berlocher 1984,
Tsutsui et a. 2000), Vogeln (Baker & Moeed 1987) und Mollusken (Selander & Ochman
1983, Knight et d. 1987, Johnson 1988) registriert werden.

Weshdb die genetische Vaiaion verklenert wird, wenn die Population von Generation zu
Generation in der Grole schwankt, soll kurz veranschaulicht werden. Besteht bspw. die Popu-
lationen in 3 (t) aufenanderfolgenden Generationen (N;) aus 3000, 100 und schliefdich wie-

der 5000 Individuen, so kann die effektive PopulationsgréfRe Ne etwa durch das harmonische
Mittd (s Forme 15) und nicht durch das arithmetische Mittel beschrieben werden (Futuyma
1990):

Daher ergibt sch fir Ne anngherungsweise 285 und nicht 2700 (arithmetische Mittel); Ne wird
géker durch die kleinen ds durch die grof3en Populationsgrofien beeinflusst. Somit wird ver-
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gandlich, dass durch die Verringerung der effektiven Populationsgrofe, auch wenn sch die
Population nachher wieder unter glingtigeren Verhdtnissen sogar vergrol3ert hat, ein betracht-
licher Verlust des Genpools und damit der genetischen Variation erfolgt.

Grinder- und Haschenhdseffekte snd daher aus evolutionsbiologischer Sicht eine logische
Konsequenz von Fluktuationen in der PopulationsgroRe (Futuyma 1990) und haben sich somit
auch zwischen europdischen und asatischen Populationen von A. crassus zugetragen, sind
aber aus zweerld Grinden nicht mehr dealliert nachzuweisen: es is nach wie vor nicht Si-
cher, von wo genau und von welcher Population die Invason nach Europa dtattfand (1) und es
ig weterhin nicht auszuschlief3en, dass auch nach der Ergkoloniserung weitere Invasions
schiibe von Individuen anderer oder der gleichen A. crassus-Populationen erfolgten (2).

4.4.2 Genetische Differ enzierungen zwischen A. crassus-Populationen

Die Eroberung des europdschen, nordamerikanischen und nordafrikanischen Kontinents und
die Wirtswechse von der pazifischen Adat (A. japonica) auf die beiden atlantischen Arten
(A. anguilla und A. rostrata) ermdglichen dem ostasaischen Schwimmblasen Nematoden
A. crassus ene idede Patform fir Evolutions- und Speziationgorozesse. Damit ist scherlich
die essentidle Ausgangsstution fiur ene dlopatrische Artbildung efiillt, némlich die geo-
graphische und damit reproduktive sowie genetische Isolierung von verschiedenen Populatio-
nen zur asatischen Ursprungspopulation. Mit dem Wirtsvechsd wurde aber gleichzetig auch
en immens wichtiger Aspekt patizipiert, der fir die Induktion einer sympatrischen Artbil-
dung aus zahlreichen anderen Wirt-Parasit-Systemen beschrieben worden igt. Artbildungspro-
zese, die durch Isolierung von kleinen Populationen an der Peripherie von groferen ange-
gammten Populaionen entstehen, werden ds pargpatrisch bezeichnet. Die bereits erwédhnten
Grindereffekte snd typische Erscheinungen fir diese Variante der Speziation (Bush et 4d.
2001). Die hochsgnifikante Vergrolerung der Kopfkapse osteuropéischer Nematoden im
Veglech zu ihren mitteleuropdischen Verwandten, von denen die Koloniserung Europas
ausging, konnte durchaus ds Indiz fir einen solchen Grindereffekt aufgefasst werden.

In diesem letzten Kepitd soll die genetische Vaiation zwischen verschiedenen A. crassus-
Populationen anhand der emittdten genetischen Distanz-Indices Dneg (N& 1972) andysiert
werden und mit anderen Wirt-Paragit- Systemen verglichen werden.

Die im Rahmen diesr Arbet durchgefUhrten Allozym-Andysen zeigten fUr die europédschen
Population relativ. homogene und niedrige Werte fir Dne, SO dass von einem hohen Ver-
wandtschaftsgrad  dieser  Populationen  ausgegangen werden kann. Die enzige europdsche
Population, die nicht in diesen Modus zu passen scheint, stelt die aus dem Pauer See dar;
hier betrug Dnei = 0,18. Weshdb sich diese Nematoden genetisch von den anderen Populatio-
nen 0 gravierend unterscheiden, kann nur spekulativ beantwortet werden. Tatsache idt, dass
die Aadbestdnde in diesem See grofdenteils Uber Besatzmalinahmen aus Aquakulturen erfolgt
(mindliche Mittellung eines Fischerelbetriebes in Plau) und offendchtlich wiederum  Neme-
toden unbekannter Herkunft in dieses Habitat gelangt sind. Interessanterweise unterschied
dgch diese Population auch hindchtlich eniger morphologischer Merkmde (z.B. Trockenmas-
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s und Osophagus) enorm von anderen europdischen Populationen (s. Kapitd 3.3.1 und
3.3.5).

Die grof¥en genetischen Unterschiede zur Kontrollgruppe (Rhein-Population be  Karlsruhe)
zeigten jedoch die tawanesschen Nematoden aus der Aquakulturanlage be Bu-Da mit ei-
nem Diganz-Index von Dneg = 024. Erfadhrungsgemdd lasst sch for die Allozym-
Elektrophorese sagen, dass Populationen, die eng miteinander verwandt sind zu Werten unter
0,1 tendieren und unterschiedliche Populationen oder gar separate Arten Werte von Uber 0,2
aufweisen (Bader 1998).

Lehmann (2000) konnte bei seinen RAPD-PCR-Untersuchungen zeigen, dass die gemittdte
genetische Diganz nach Nei & Li (1979) zwischen A. crassus-Individuen aus Europa und
Asen be 0433 lag. Weltaus niedriger waren die genetischen Distanzen jewells zwischen den
Nematoden aus Europa und den USA (0,371) sowie zwischen denen aus Asien und den USA
(0,394). Allerdings lagen die durchschnittlichen Digtanz-Werte zwischen A. crassus innerhdb
der Populaionen eines Kontinents zwar bei homogenen, aber ebenfdls sehr hohen Werten
von 0,29 (Europa, aus Anguilla anguilla), 0,33 (Amerika, aus Anguilla rostrata) und 0,40
(Aden, aus Anguilla japonica), 0 dass diese Methode letztlich nur geringfligige genetische
Differenzierungen zwischen den kontinentalen Popul ationen offenbarte.

Um die in der vorliegenden Studie errechneten genetischen Digtanzen zwischen den A. cras
sus-Populationen besser interpretieren zu kdnnen, soll der von Mattiucci et d. (1997) anhand
von Allozym-Andysen untersuchte Anisakis simplex-Komplex herangezogen werden. Dieser
Paragt verursacht beim Menschen (= Fehlwirt) die sog. Anisskiass (Mehlhorn & Piekarski
1995), eine schmerzhafte Erkrankung des Magens und/ oder oberen Dinndarms durch Ver-
zehr von rohem Fisch (2. Zwischenwirt); Endwirte snd marine Saugetiere (Delphing, Wale,
Seehunde etc.). Ba A. simplex konnte bereits Nascetti et a. (1983, 1986) zwe reproduktiv
ioliete Geschwigerarten nachweisen, welche ,,morphospecies’ dargtelten und die zunéchst
ds A. smplex A bzw. A. simplex B und spéter ads Anisakis pegreffi bzw. A. simplex sensu
gricto bezeichnet wurden. Solche , morphospecies konnten auch bel anderen endoparasiti-
schen Helminthengruppen fesigestellt werden (Chilton et a. 1993, Orecchia et al. 1994) und
zeichnen sch durch ein hohes Mal3 morphologischer Ubereingimmung, jedoch genetischer
und okologischer Divergenz aus. Weitere Andysen von A. simplex-Proben aus Boreden und
Augrdischen Region ergaben ene wetaus komplizietere Taxonomie ds hidang angenom:
men und suggerieren ene watere Art, namlich A. simplex C (Mattiucci et d. 1997). Ein
intraspezifischer Vergleich zeigte, dass in den nach Alldfrequenzen berechneten genetischen
Diganzen fir dle 3 Arten sehr niedrig waren Onei = 0,01); demnach wurden bei A. pegreffi
Werte fir Dne zwischen 0,002 — 0,005 gefunden, bei A. simplex sensu dricto aus Europé-
schen und Atlantischen Regionen zwischen 0,003 — 0,011 und bei A. simplex C von Audtrdi-
schen Regionen zwischen 0,002 — 0,011. Solch niedrige Werte sind durchaus erstaunlich,
wenn man bedenkt, dass die Populationen Tausende Kilometer von einander entfernt sind.
Ahnlich geringe genetische Digtanzen wurden beim Pseudoterranova  decipiens-Komplex
(Paggi et d. 1991), dem Contracaecum osculatum-Komplex (Nascetti et a. 1993, Orecchia et
a. 1994) und in anderen Endoparasiten (Nadler 1995) beschrieben. Die Ursache fir diesen
homogenisderenden Effekt dirfte nach Mattiuca et d. (1997) am Genfluss liegen, der durch
die hohe Mohilitét der paratenischen Wirte, Zwischen und Endwirte verstérkt wird.
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Auf dem interspezifischen Leve rangieten die Werte der genetischen Distanzen Dy VON
0,36 (zwischen A. simplex sensu dricto und A. simplex C) his 0,46 (A. simplex C und
A. pegreffi) und fdlen damit in den Bereich des C. osculatum-Komplex: Dne: 0,21 — 0,76
(Orecchia et a. 1994) und P. decipiens-Komplex: Dne: 0,22 — 0,79 (Paggi et d. 1991). Ein
Vegleich diessr Wete zu den wesentlich geringeren genetischen Didanzen Dy VON
europdischen und tawanesschen A. crassus-Populationen, die in der vorliegenden Arbeit
ermittelt wurden, offenbart daher, dass von einer moglichen kontinentalen Artbildung erwie-
senermal¥en noch nicht gesprochen werden kann.

Das Fazit, das aus den Allozym-Andysen gezogen werden kann, steht im Einklang mit den
Ergebnissen der morphometrischen Untersuchung und kann wie folgt formuliert werden: In
der ca 25-javrigen Isolationsphase von europdischen und asatischen  Schwimmblasen
Nematoden, welche durch einen Wirtswechsel vom Jgpanischen Ad (A. japonica) auf den
Europdischen Ad (A. anguilla) engdetet wurde, konnte erwartungsgemd? keine Differen
zierung auf der Artebene erfolgen, wohl aber lieffen sch eindeutige Evolutionsprozesse detek-
tieren, die berets nach kurzer Zeit zu morphologisch (s. Kapitd 3.4.4 und 3.4.5) und gere-
tisch messbaren digtinkten Merkmaen bei diesen Populationen geftihrt haben.

Die Entsgehung von neuen Arten in der Gattung Anguillicola diurfte demnach nur noch ene
Frage der Zeit san!
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5 Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit behanddt die Okologie, Morphologie und Genetik von verschiedenen
Populationen des Schwimmblasen-Nematoden Anguillicola crassus aus dem Europdischen
Ad (Anguilla anguilla) im Verglech zu ssinem natlrlichen Endwirt, dem Japanischen Ad
(Anguilla japonica). Baderend auf den mit verschiedenen Techniken gewonnenen Ergebnis-
sn, konnten neue Erkenntnisse zum Wirt-Paragt-Verhditnis und zur Evolution des aus Og-
aden eingeflihrten Parasiten gewonnen werden.

Das parasitologische Monitoring (2002 — 2005) von 990 Europédischen Aaen aus verschiede-
nen Hiesss und Stllgewassern Europas erbrachte lediglich den Nachwels von A. crassus.
Samtliche untersuchten Schwimmblasen-Nematoden aus dem itaienischen ,Lago di Braccia-
no* konnten ebenfals as A. crassus identifiziert werden; Anguillicola novaezelandiae, eine
mit Audrdischen Aden (Anguilla australis) in dieses Gewésser eingefihrte Anguillicola-Art,
wurde ohne Hinweise auf mégliche Hybridiserungen von A. crassus verdrangt.

Die ebenfalls untersuchten 240 Exemplare des Japanischen Ads (A. japonica) in Tawan wa
ren, bis auf die Ausnahme enes nicht-identifizierbaren Nematoden, lediglich mit A. crassus
befdlen. Die SchwimmblasenNematoden der indopazifischen Adart Anguilla marmorata
konnten gemd’ der gangigen Besimmungditeratur nicht endeutig identifiziet werden, zei-
gen jedoch in Bezug auf die Kopfkapsd Ubereingimmende Merkmasausprégungen mit der
fur Audtralien und Neusedand beschriebenen Art A. novaezelandiae.

Die Untersuchung der Meta- und Infrgpopulationen zeigte, dass die Verbretung von A. cras
sus sowohl in sanem natlrlichen as auch in senem neuen Endwirt aggregiat is. Vortel
dieser Wechsdlwirkung zwischen Makroparast und Ad ist die Schédigung nur weniger Wirte
und damit die Sicherung der Reproduktion beider Protagonisten.

Ferner konnte unter dem Aspekt der Pathologie weder eine Beeinflussung der Abwuchsrate
(gemessen am Konditionsfaktor) des Européischen Ads noch des Jgpanischen Wild- und Ku-
turaals verzeichnet werden; eine Veranderung der milz- und hepatosomatischen Indices durch
A. crassus im Européischen Aa wurde ebenfalls nicht regidtriert.

Anhand der europdischen Frellandstudien konnte in dieser Arbeit gezeigt werden, dass
A. crassus in Stllgewdssern eindeutig héhere Populationsdichten erreicht s in Hissen. Die
habitatgpezifische Befdlgpréferenz kann im Wesentlichen durch die organismische Drift in
Hiessgewassarn, aber auch mit der unterschiedlichen Zusammensetzung des Stapd- und Zwi-
schenwirtsspektrums  erklat  werden. Die Bedeutung des im  Frihjahr  explosonsartig
vemehrenden Zooplanktons as intermedidre Infektionsquelle des Ades wird umso mehr
durch die sasonde Huktuation von A. crassus aus dem ,Lago di Bracciano® verdeutlicht, die
weder im europdschen noch im tawanesschen Fliessgewédsser (Rhein bzw. ,Kao-Ping Ri-
ver) detektiert werden konnte.
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Beziglich des Infektionsstatus von unterschiedlich grofen Aden konnte kene detige Zu
nahme des Befdls mit A. crassus be gleichzeitig zunehmender Korperlange des Ades regist-
riet werden; vidmehr zeigte sch be den Studien der Stllgewdsser, dass klene Ade
(< 35 cm) etwa doppelt so stark paraditiert waren als grofRe Aade (> 70 cm), wéahrend sich der
Infektionsgrad bei Aden aus Fliissen in den beiden GroRRenklassen nicht unterschied.

Dariiber hinaus konnte in Aden mit den kleingen Schwimmblasen (< 3 cm) der geringste
Befdl mit A. crassus beobachtet werden.

Ein Vegleich der Befdlsdaten von Europédischen und Japanischen Aden mit A. crassus spie-
get die unterschiedliche Evolutionsgeschichte der beiden Wirt-Paradt-Systeme wider: So
konnten im Europdischen Ad hohere Befdlsntendtéten ds im Jgpanischen Ad nachgewie-
sen werden. Die hohe Prévdenz und Intendté von abgestorbenen Larven und adulten Wir-
mern im Jgpanischen Ad in Tawan wes auf ene dake Dichteregulation des Parasiten in
sainem indigenen Wirt hin (,concomitant immunity”). Im Gegensatz dazu fid die Mortditéts
rate der Paradten im Europdischen Aad aufgrund seines nicht-adgptieten Immunsystems ge-
ring aus.

Die morphometrische Untersuchung der europdischen und taiwanesschen Populationen von
A. crassus ergaben gravierende Grof¥enunterschiede, die nicht auf dichtesbhéngige Regulie-
rungen durch den Parasten zurlickzufihren waren und in beiden Geschlechtern gleicherme-
fen detektiert werden konnte. Dabel wurde eine durchschnittlich 1,8-fache VergrofRerung der
Korpermal3e bei A. crassus aus dem Europdischen Ad gegentiber A. crassus aus dem Japan-
schen Aad fedtgeddlt. Experimentdle Untersuchungen anderer Autoren (Knopf & Mahnke
2004) an padld mit europdischen Nematoden infizierten Europdischen und Japanischen Aa
len, lassen den Rickschluss zu, dass es Sch bel den Grolenunterschieden um eine Modifika-
tion handet. Resultat, diessr wohl prim& auf dem unterschiedlich adaptieten Immunsystem
der beden Wirtsaten beruhende ,Phénotypischen Pladtizitét”, i eine Steigerung der Repro-
duktivitdt europdischer Wirmer, welche offenbar die Grundliage fur die efolgreiche Invason
ganzer Kontinente bildet.

Die hier vorgdegte Arbet présentiet aber auch Hinwelse darauf, dass die morphologischen
Unterschiede von artspezifiscchen Merkmaden, wie der Kopfkapsd, zwischen européischen
und taiwanesschen Nematoden tellweise bereits genetisch fixiert snd und dass es bereits ers
te Anzeichen fir Speziationsprozesse gibt, die auf Grindereffekte zurlickgefihrt werden kon-
nen.

Die Ergebnisse der Allozym-Andysen korrespondieren mit den morphometrischen Untersu
chungen. Europdische Populationen von A. crassus zegten niedrige genetische Distanzen
Dnei, Sebst wenn se geographisch ausreichend isoliert waren und jeglicher Genfluss ausge-
schlossen werden konnte. Dagegen offenbarten diese Wirmer gegentiber der  untersuchten
A. crassus-Populaion aus Tawan enorme genetische Differenzierungen, die ds Artbildungs-
prozesse interpretiert werden konnen, zumindest aber auf sehr niedrige Verwandtschaftsgrade
schlief¥en lassen.

Aushlickend snd Infektionsversuche von Europédischen und Jgpanischen Aden mit A. crassus
vorgesshen, um detalliete Hinweise auf Modifikationen bzw. Adaptationen diessr morpho-
logisch verdnderten Merkmae zu erhaten.
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Anhangll: Nachweidiste der durch die E-Befischungen registrierten Fischarten

Tabelle 7.1: Liste der Fischarten und deren Schutzstatus in Baden-Wurttemberg (BW) bzw. in Deutschland (D),
die bei den Elektrobefischungen in den jeweiligen Gewassern nachgewiesen werden konnten.

Fischart Status | Status | Rhein/ Altrhein Lippe Ruhr
BW D (Karlsruhe) (Hinxe) (Muhlheim)
Petromonyzonidae
1. Bachneunauge (Lampetra planeri) 3 2 +
Salmonidae
2. Bachforelle (Salmo trutta f. fario) +
Cyprinidae
3. Barbe (Barbus barbus) 3 2 ++ ++
4. Grundling (Gobio gobio) ++ + ++
5. Dobdl, Aitd (Leuciscus cephalus) +++ ++ ++
6. Hasel (Leuciscus leuciscus) 3 +
7. Rotauge, Plotze (Rutilus rutilus) +++ +++
8. Ukelei, Laube (Alburnus alburnus) +++
9. Glster, Blicke (Blicca bjoerkna) +++
10. Brachsen, Blel (Abramis brama) +++
11. Nase (Chondrostoma nasus) 3 2 +
12. Schleie (Tinca tinca) ++
23. Karpfen (Cyprinus carpio) 2 + + +
Cobitidae
14. SteinbeiRer, Dorngrundel (Cobitistaenia) 1 2
15. Bachschmerle (Noemacheilus bar batulus) 3 + +
Gadidae
16. Quappe, Adrutte, Trische (Lota lota) 2 2 ++
Siluridae
17. Wels, Waller (Slurus glanis) 2 ++
Anguillidae
18. Européischer Aal (Anguilla anguilla) 2 3 +++ +++ ++
Gasterosteidae
19. Dreistachliger Stichling +
(Gasterosteus acul eatus)
Centrarchidae
20. Sonnenbarsch (Lepomis gibbosus) +
Percidae
21. FluRbarsch (Perca fluviatilis) +++ +++
22. Zander (Stizostedion lucioperca) ++
23. Kaulbarsch (Gymnocephal us cernua) +++ +++ +++
Cottidae
24. Groppe (Cottus gobio) 3 2 +

(Symbole: 1 = vom Aussterben bedroht, 2 = stark geféhrdet, 3 geféhrdet, + = selten/ Einzelfund, ++ = verbreitet,

+++ = haufig)
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Anhanglll: Angaben Uber individuelle Aaldaten der untersuchten Populationen

Tabelle 7.2: Angaben Uber individuelle Aaldaten der untersuchten Population.

Population: Rhein/ Karlsruhe— A. anguilla

Datum: 15.04.02

Aal Nr. M[Zs]@e L[g'n%e k-Faktor | Miepe [g] | HS-Index | myiz[g] | MS-Index SB[-(I:_ma]nge
1 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
2 570 715 0,16 711 125 n. b. n. b. n. b.
3 290 535 0,19 425 147 n. b. n. b. n. b.
4 385 64,5 0,14 451 117 n. b. n. b. n. b.
5 460 64,0 0,18 7,46 162 n. b. n. b. n. b.
6 360 61,0 0,16 8,04 223 n. b. n. b. n. b.
7 266 57,0 0,14 3,73 1,40 n. b. n. b. n. b.
8 95 405 0,14 142 149 n. b. n. b. n. b.
9 305 57,0 0,16 321 1,05 n. b. n. b. n. b.
10 530 70,5 0,17 7,79 134 n. b. n. b. n. b.
11 n. b. n. b. n. b. 4,10 n. b. n. b. n. b. n. b.
12 490 64,5 0,18 6,97 142 n. b. n. b. n. b.
13 295 56,0 0,17 461 156 n. b. n. b. n. b.
14 280 58,5 0,14 3,62 1,29 n. b. n. b. n. b.
15 255 55,5 0,15 3,37 132 n. b. n. b. n. b.
16 180 50,5 0,14 3,86 2,14 n. b. n. b. n. b.
17 215 515 0,16 4,07 1,89 n. b. n. b. n. b.
18 345 60,0 0,16 593 172 n. b. n. b. n. b.
19 330 64,0 0,13 4,36 132 n. b. n. b. n. b.
20 170 485 0,15 2,10 124 n. b. n. b. n. b.
21 275 575 0,14 2,48 0,90 n. b. n. b. n. b.
22 500 69,0 0,15 5,65 113 n. b. n. b. n. b.
23 155 50,0 0,12 254 164 n. b. n. b. n. b.
24 240 55,0 0,14 2,77 115 n. b. n. b. n. b.
25 115 45,0 0,13 2,70 2,35 n. b. n. b. n. b.
26 120 455 0,13 1,83 153 n. b. n. b. n. b.
27 160 50,0 0,13 2,22 1,39 n. b. n. b. n. b.
28 95 425 012 1,78 187 n. b. n. b. n. b.

(Symboal: n. b. = nicht bestimmt)

Tabelle 7.3: Angaben Uber individuelle Aaldaten der untersuchten Population: Angaben Uber individuelle Aalda-
ten der untersuchten Population.

Population: Rhein/ Karlsruhe— A. anguilla

Datum: 19.09.02

Aal Nr. M[Z?Se L[gnng];e k-Faktor M eper [0] HS-Index | mwiiz[0] MS-Index SB[I(;na?ge
1 400 66,9 0,13 420 105 n. b. n. b. n. b.
2 340 56,0 0,19 455 134 n. b. n. b. n. b.
3 495 64,0 0,19 5,47 111 n. b. n. b. n. b.
4 270 55,5 0,16 243 0,90 n. b. n. b. n. b.
5 270 56,0 0,15 3,08 114 n. b. n. b. n. b.
6 205 55,0 0,12 2,68 131 n. b. n. b. n. b.
7 75 41,0 0,11 1,18 157 n. b. n. b. n. b.*
8 550 70,0 0,16 5,39 0,98 n. b. n. b. n.b.
9 250 56,0 0,14 3,20 1,28 n. b. n. b. n. b.*
10 505 65,0 0,18 5,49 1,09 n. b. n. b. n. b.

156




Anhang

Fortsetzung

Population: Rhein/ Karlsruhe— A. anguilla

Datum: 19.09.02

Aal Nr. M[Z‘?e L[Znﬂg];e k-Faktor Miee [0] | HS-Index [ myiz[g] | MS-Index SB[ICI_T]a?ge
11 440 63,0 0,18 511 1,16 n. b. n. b. n. b.
12 100 41,0 0,15 145 145 n. b. n. b. n. b.
13 95 41,0 0,14 0,80 0,84 n. b. n. b. n. b.
14 640 730 0,16 6,73 1,05 n. b. n. b. n. b.
15 310 56,0 0,18 334 1,08 n. b. n. b. n. b.
16 165 24,0 0,19 187 113 n. b. n. b. n. b.
17 155 29,0 0,13 2,13 1,37 n. b. n. b. n. b.
18 480 66,0 0,17 4,92 1,03 n. b. n. b. n. b.
19 380 63,0 0,15 340 0,89 n. b. n. b. n. b.
20 210 53,0 0,14 2,70 1,29 n. b. n. b. n. b.
21 270 54,5 0,17 2,32 0,86 n. b. n. b. n. b.
22 415 62,5 0,17 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
23 140 48,5 0,12 170 121 n. b. n. b. n. b.

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt; * = Schwimmblase optisch verdickt bzw. getriibt)

Tabelle 7.4: Angaben Uber individuelle Aaldaten der untersuchten Population.

Population: Rhein/ Karlsruhe— A. anguilla

Datum: 01.04.03

Aal Nr. M[a(;se L[il‘r:]g];e k-Faktor | Mieper [g] | HS-Index | myi[g] | MS-Index SB[-(I:_ma]nge
1 315 55,5 0,18 7,54 239 n. b. n. b. 4,6
2 410 60,5 0,19 11,66 284 n. b. n. b. 419
3 150 451 0,16 534 3,56 n. b. n. b. 3,86
4 155 439 0,18 449 290 n. b. n. b. 3,77
5 70 343 0,17 230 329 n. b. n. b. 232
6 265 54,5 0,16 5,66 214 n. b. n. b. 6,68
7 510 635 0,20 9,50 1,86 n. b. n. b. 7,15
8 345 57,0 0,19 6,30 1,83 n. b. n. b. 253
9 195 475 0,18 3,15 1,62 n. b. n. b. 444
10 100 40,5 0,15 217 217 n. b. n. b. 434
11 340 60,5 0,15 5,28 155 n. b. n. b. 3,95
12 310 62,5 0,13 5,55 1,79 n. b. n. b. 4,79
13 235 55,5 0,14 2,60 111 n. b. n. b. 6,33
14 100 425 0,13 1,78 1,78 n. b. n. b. 381
15 425 63,0 0,17 6,15 145 n. b. n. b. 7,18
16 370 61,0 0,16 7,39 2,00 n. b. n. b. 5,92
17 140 475 0,13 2,95 211 n. b. n. b. 5,76
18 385 60,5 0,17 7,37 191 n. b. n. b. 6,02
19 480 635 0,19 742 155 n. b. n. b. 8,64
20 95 410 0,14 1,79 1,88 n. b. n. b. 2,65
21 650 705 0,19 9,86 152 n. b. n. b. 9,05
22 405 61,0 0,18 6,87 1,70 n. b. n. b. 4,22
23 610 730 0,16 1044 1,71 n. b. n. b. 6,35
24 230 52,5 0,16 5,58 243 n. b. n. b. 6,65
25 495 68,0 0,16 545 1,10 n. b. n. b. 6,43
26 605 69,5 0,18 1361 225 n. b. n. b. 8H
27 200 51,0 0,15 4,10 205 n. b. n. b. 1,74
28 70 36,5 0,14 153 219 n. b. n. b. 4,49
29 440 69,0 0,13 7,10 161 n. b. n. b. 5,59
30 195 51,0 0,15 3,37 173 n. b. n. b. 3,71*
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Fortsetzung

Population: Rhein/ Kar Isruhe— A. anguilla

Datum: 01.04.03

Aal Nr. M[aé?se L[Znﬂg]]e k-Faktor Miee [0] | HS-Index [ myiz[g] | MS-Index SB[Ia_“a?ge
31 485 64,0 0,19 11,73 242 n. b. n. b. 191
32 350 58,5 0,17 6,13 1,75 n. b. n. b. 4,23
33 480 64,0 0,18 12,30 2,56 n. b. n. b. 5,92
34 235 52,0 0,17 4,08 1,74 n. b. n. b. 3,75
35 85 435 0,10 152 1,79 n. b. n. b. 419
36 470 63,0 0,19 8,06 1,71 n. b. n. b. 7,65
37 455 67,0 0,15 749 1,65 n. b. n. b. 4,23
38 115 42,0 0,16 2,09 1,82 n. b. n. b. 4,08
39 550 69,0 0,17 9,67 1,76 n. b. n. b. 3,98
40 445 655 0,16 7,98 1,79 n. b. n. b. 7,09
41 190 50,0 0,15 4,86 2,56 n. b. n. b. 3,77
42 125 435 0,15 3,04 243 n. b. n. b. 459
43 620 70,0 0,18 12,28 198 n. b. n. b. 5,97
44 230 51,0 0,17 4,65 2,02 n. b. n. b. 5,01
45 150 47,0 0,14 3,22 215 n. b. n. b. 3,52
46 485 66,0 0,17 5,97 123 n. b. n. b. 6,97
47 580 705 0,17 8,95 154 n. b. n. b. 5,59
48 385 63,0 0,15 5,83 151 n. b. n. b. 5,03
49 165 29,0 0,14 2,59 157 n. b. n. b. 3,01
50 335 575 0,18 6,39 191 n. b. n. b. 6,73
51 155 48,0 0,14 2,89 1,86 n. b. n. b. 517
52 430 69,5 0,13 8,59 2,00 n. b. n. b. 4,88
53 155 52,0 011 3,00 194 n. b. n. b. 3,77
54 390 61,0 0,17 6,50 167 n. b. n. b. 3,92
55 315 615 0,14 3,86 123 n. b. n. b. 5,53
56 290 57,0 0,16 497 1,71 n. b. n. b. 5,06
57 270 55,0 0,16 4,49 1,66 n. b. n. b. 6,81
58 470 65,0 0,17 742 158 n. b. n. b. 8,97
59 465 67,0 0,15 10,19 219 n. b. n. b. 6,70
60 155 45,0 0,17 189 122 n. b. n. b. 5,62
61 240 54,0 0,15 3,24 1,35 n. b. n. b. 434
62 310 57,0 0,17 4,39 142 n. b. n. b. 534
63 145 48,0 0,13 2,78 192 n. b. n. b. 334
64 200 50,5 0,16 349 1,75 n. b. n. b. 421
65 270 55,0 0,16 3,79 1,40 n. b. n. b. 4,02
66 105 42,0 0,14 182 1,73 n. b. n. b. 5,00

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt; * = Schwimmblase optisch verdickt bzw. getrtibt)

Tabelle 7.5: Angaben Uber individuelle Aaldaten der untersuchten Population.

Population: Rhein/ Karlsruhe— A. anguilla

Datum: 28.04.03

Aal Nr. M[zgse L[zr:]g];e k-Faktor | Mieper [g] | HS-Index | myi[g] | MS-Index SB[-(I:_ma]nge
1 575 67,0 0,19 9,49 1,65 n. b. n. b. 6,82
2 115 46,0 0,12 1,87 1,63 n. b. n. b. 2,01
3 405 58,5 0,20 6,14 152 n. b. n. b. 3,95
4 65 35,5 0,15 1,07 1,65 n. b. n. b. 158
5 530 65,0 0,19 9,32 1,76 n. b. n. b. 513
6 160 455 0,17 3,62 2,26 n. b. n. b. 3,76
7 50 325 0,15 123 246 n. b. n. b. 333
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Fortsetzung

Population: Rhein/ Karlsruhe— A. anguilla

Datum: 28.04.03

Aal Nr. M[Z‘?e L[Znﬂg];e k-Faktor Miee [0] | HS-Index [ myiz[g] | MS-Index SB[IG_“a?ge
8 590 68,0 0,19 8,08 1,37 n. b. n. b. 548
9 150 29,0 0,13 3,22 215 n. b. n. b. 2,94*
10 520 66,0 0,18 8,76 1,68 n. b. n. b. 3,72
11 205 48,5 0,18 3,78 184 n. b. n. b. 504
12 480 64,5 0,18 9,09 1,89 n. b. n. b. 5,68
13 0 39,0 0,15 1,99 221 n. b. n. b. 2,77
14 370 63,0 0,15 511 1,38 n. b. n. b. 5,15
15 590 675 0,19 14,02 2,38 n. b. n. b. 3,83
16 75 39,5 0,12 102 1,36 n. b. n. b. 248
17 255 54,5 0,16 447 1,75 n. b. n. b. 4,01
18 520 635 0,20 7,52 145 n. b. n. b. 4,90
19 120 50,5 0,09 2,38 198 n. b. n. b. 5,02
20 340 58,0 0,17 571 1,68 n. b. n. b. 544
21 575 69,0 0,18 8,51 1,48 n. b. n. b. 431
22 200 515 0,15 4,45 223 n. b. n. b. 280
23 280 56,0 0,16 3,67 131 n. b. n. b. 4,23

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt; * = Schwimmblase optisch verdickt bzw. getrtibt)

Tabelle 7.6: Angaben Uber individuelle Aaldaten der untersuchten Population.

Population: Rhein/ Karlsruhe— A. anguilla

Datum: 10.07.03

Aal Nr. M[a(;se L[il‘r:]g];e k-Faktor | Myeper [g] | HS-Index | myi[g] | MS-Index SB[-(I:_ma]nge
1 657,5 68,5 0,20 1054 1,60 n. b. n. b. 9,01
2 500 67,0 0,17 447 0,89 n. b. n. b. 10,20
3 70 35,6 0,16 0,78 111 n. b. n. b. 4,33
4 1145 81,0 0,22 11,63 1,02 n. b. n. b. 7,07
5 305 55,5 0,18 3,53 1,16 n. b. n. b. 6,38
6 725 375 0,14 0,99 1,37 n. b. n. b. 2
7 110 420 0,15 142 1,29 n. b. n. b. 325
8 245 544 0,15 29 122 n. b. n. b. 7,74
9 85 39,7 0,14 128 151 n. b. n. b. 4,73
10 120 46,3 0,12 165 1,38 n. b. n. b. 7,70
11 610 66,5 0,21 6,86 112 n. b. n. b. n. b.
12 495 64,5 0,18 418 084 n. b. n. b. n. b.
13 95 410 0,14 1,39 1,46 n. b. n. b. n. b.
14 375 634 0,15 4,01 1,07 n. b. n. b. n. b.
15 350 59,2 0,17 419 1,20 n. b. n. b. n. b.
16 215 54,2 0,14 317 147 n. b. n. b. n. b.
17 150 46,0 0,15 1,89 1,26 n. b. n. b. n. b.
18 175 524 0,12 2,06 1,18 n. b. n. b. n. b.
19 140 48,5 0,12 167 1,19 n. b. n. b. n. b.
20 0 36,0 0,19 101 112 n. b. n. b. n. b.

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)
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Tabelle 7.7: Angaben Uber individuelle Aaldaten der untersuchten Population.

Population: Rhein/ Karlsruhe— A. anguilla

Datum: 09.09.03

Aal Nr. M[Z?Se L[Z”n?e K-Faktor | Miee [g] | HS-ndex | muiz[g] | MS-Index SB['(;na]r‘ge
1 4975 62,7 0,20 5,62 1,13 n. b. n. b. 6,20*
2 60 36,6 0,12 0,75 1,25 n. b. n. b. 384
3 160 50,2 0,13 1901 1,19 n. b. n. b. 454
4 390 619 0,16 3,22 0,83 n. b. n. b. 6,69
5 410 63,0 0,16 417 1,02 n. b. n. b. 8,25
6 110 393 0,18 0,87 0,79 n. b. n. b. 1,20
7 65 36,3 0,14 0,70 1,08 n. b. n. b. 5,25
8 125 455 0,13 157 1,26 n. b. n. b. 7,25
9 3255 62,4 0,13 431 1,32 n. b. n. b. 450
10 140 45,6 0,15 185 1,32 n. b. n. b. 4,37
11 55 36,5 011 0,68 124 n. b. n. b. 4,33

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt; * = Schwimmblase optisch verdickt bzw. getriibt)

Tabelle 7.8: Angaben Uber individuelle Aaldaten der untersuchten Population.

Population: Rhein/ Karlsruhe— A. anguilla

Datum: 25.03.04

Aal Nr. M[z;?se L{z;g];e k-Faktor | Miee [g] | HS-Index | myi[g] | MS-Index SB[-(I:_ma]nge
1 500 67,5 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. 6,29
2 550 69,2 0,17 8,09 147 0,81 0,1479 10,29
3 520 66,3 0,18 6,14 1,18 0,55 0,1060 10,31
4 415 64,5 0,15 4,66 112 0,39 0,0939 8,92
5 285 58,0 0,15 3,86 1,35 041 0,1429 7,82
6 370 60,5 0,17 455 1,23 0,68 0,1840 7,83

(Symboal: n. b. = nicht bestimmt)

Tabelle 7.9: Angaben Uiber individuelle Aaldaten der untersuchten Population.

Population: Rhein/ Karlsruhe— A. anguilla

Datum: 08.11.04

AalNr. | Mase | Lande |\ caior | miwe[g] | HS-Index | myizlg] | MS-index | SB-Lange

[d] [om] [om]

1 760 710 0,21 8,25 1,08 0,52 0,07 7,89
2 280 575 0,15 3,27 117 0,33 0,12 9,78
3 105 42,0 0,14 132 1,26 0,10 0,10 6,97
4 140 48,5 0,12 2,04 1,46 0,28 0,20 4,02
5 735 68,7 0,23 2,58 0,35 122 0,17 750
6 100 40,5 0,15 142 142 0,15 0,15 390
7 350 59,0 0,17 458 131 042 0,12 748
8 39%5 63,2 0,16 5,51 1,39 0,39 0,10 10,96
9 260 655 0,09 2,79 1,07 0,29 0,11 8,98
10 660 68,3 0,21 9,36 142 0,87 0,13 13,10
11 175 50,5 0,14 322 134 0,20 011 552
12 265 56,5 0,15 4,03 152 049 0,19 6,63
13 905 785 0,19 1512 167 1,08 0,12 7,73
14 490 65,5 0,17 6,93 141 0,50 0,10 10,15
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Fortsetzung

Population: Rhein/ Karlsruhe— A. anguilla

Datum: 08.11.04

Aal Nr. M[Z‘?e L[Znﬂg];e k-Faktor Miee [0] | HS-Index [ myiz[g] | MS-Index SB[IG_“a?ge
15 230 535 0,15 333 1,45 0,25 0,11 7,37
16 85 40,0 013 1,26 1,48 014 0,16 2,99
17 390 59,7 0,18 502 1,29 0,338 0,10 742
18 50 34,0 013 0,93 1,85 0,11 0,22 2,35
19 70 36,0 0,15 1,26 1,80 0,12 0,17 540

Tabelle 7.10: Angaben uber individuelle Aaldaten der untersuchten Population.

Population: Rhein/ Karlsruhe— A. anguilla

Datum: 19.07.05

Aal Nr. M[‘;?Se L[g':ffe K-Faktor | Miwe[d] | HS-Index | myiz[g] | MS-Index SB[;na]r‘ge
1 135 425 0,18 134 0,99 0,20 0,14 5,69
2 150 46,0 0,15 190 1,26 0,18 0,12 517
3 35 30,2 0,13 0,60 1,71 0,07 0,20 3,25
4 75 36,5 0,15 0,93 1,23 0,13 0,17 4,00*
5 210 48,8 0,18 3,07 1,46 0,31 0,15 9,13
6 325 57,7 0,17 417 1,28 0,29 0,09 455
7 70 38,2 0,13 117 167 0,12 0,17 1,23
8 135 43,0 0,17 1,40 104 0,22 0,17 4,92¢
9 145 459 0,15 149 1,02 0,21 0,15 3,24*
10 65 335 0,17 0,70 1,08 0,12 0,18 414
11 600 710 0,17 6,90 1,15 0,50 0,08 4,99
12 320 55,5 0,19 494 154 0,30 0,09 6,52
13 2525 53,5 0,16 3H 1,56 0,30 0,12 6,28*
14 240 52,5 0,17 230 0,96 0,24 0,10 579
15 230 524 0,16 2,25 0,98 045 0,20 545
16 385 59,0 0,19 454 1,18 0,27 0,07 845
17 445 62,2 0,18 5,52 124 0,57 0,13 5,24
18 130 45,0 0,14 132 1,02 0,33 0,25 6,55
19 335 58,2 0,17 349 104 0,61 0,18 9,26
20 300 56,0 0,17 3,36 112 044 0,15 5,82

(Symboal: * = Schwimmblase optisch verdickt bzw. getriibt)

Tabelle 7.11: Angaben Uber individuelle Aaldaten der untersuchten Population.

Population: Altrhein/ Karlsruhe— A. anguilla

Datum: 18.04.02

Aal Nr. M[Z?e L[irnng]’e k-Faktor | Mieper [0] | HS-Index | mui[g] | MS-Index SB[-(I:_ma]nge

1 645 68,0 0,21 11,20 1,74 n. b. n. b. n. b.
2 125 45,0 0,14 232 1,86 n. b. n. h. n. b.
3 270 56,0 0,15 525 194 n. b. n. h. n. b.
4 205 525 0,14 281 1,37 n. b. n. h. n. b.
5 310 57,0 0,17 6,79 219 n. b. n. h. n. b.
6 595 70,0 0,17 10,22 1,72 n. b. n. h. n. b.
7 365 60,0 0,17 477 131 n. b. n. h. n. b.
8 245 53,0 0,16 6,16 2,51 n. b. n. h. n. b.
9 460 635 0,18 837 182 n. b. n. b. n. b.
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Fortsetzung

Population: Altrhein/ Karlsruhe— A. anguilla

Datum: 18.04.02

Aal Nr. M[e;?se L[gwng];e k-Faktor | Miee [g] | HS-Index | myi[g] | MS-Index SB[-(I:_ma]nge
10 140 45,0 0,15 2,59 1,85 n. b. n. b. n. b.
11 340 57,0 0,18 573 1,69 n. b. n. b. n. b.
12 255 54,0 0,16 285 1,12 n. b. n. b. n. b.

(Symboal: n. b. = nicht bestimmt)

Tabelle 7.12: Angaben uber individuelle Aaldaten der untersuchten Population.

Population: Altrhein/ Mannheim — A. anguilla

Datum: 29.04.02

Aal Nr. M[a;;se L[zr;(‘];e k -Faktor Miever [] | HS-Index | myiiz[g] | MS-Index SB[I&na{\ge
1 310 59,0 0,15 312 1,01 n. b. n. b. n. b.
2 295 58,0 0,15 511 1,73 n. b. n. b. n. b.
3 195 50,5 0,15 250 1,28 n. b. n. b. n. b.
4 485 66,0 0,17 6,44 1,33 n. b. n. b. n. b.
5 340 59,5 0,16 510 150 n. b. n. b. n. b.
6 250 52,0 0,18 3,39 1,36 n. b. n. b. n. b.
7 250 54,0 0,16 3,52 141 n. b. n. b. n. b.
8 190 51,0 0,14 3,26 1,72 n. b. n. b. n. b.
9 195 515 0,14 272 1,39 n. b. n. b. n. b.
10 170 50,0 0,14 2,40 141 n. b. n. b. n. b.
11 135 41,0 0,20 1,93 143 n. b. n. b. n. b.
12 250 55,0 0,15 3,88 155 n.b. n. b. n. b.
13 120 445 0,14 1,69 141 n. b. n. b. n. b.
14 215 515 0,16 5,26 245 n. b. n. b. n. b.
15 175 490 0,15 235 134 n. b. n. b. n. b.
16 205 50,0 0,16 257 1,25 n. b. n. b. n. b.
17 145 46,0 0,15 2,69 1,86 n. b. n. b. n. b.
18 215 52,0 0,15 354 1,65 n. b. n. b. n. b.
19 140 44,5 0,16 244 174 n. b. n. b. n. b.

Tabelle 7.13: Angaben Uber individuelle Aaldaten der untersuchten Population.

Population: Altrhein/ Mannheim — A. anguilla

Datum: 12.06.02

Aal Nr. M[Z?e L[?:]:ng]’e k-Faktor | Mieper [0] | HS-Index | mui[g] | MS-Index SB[-(I:_ma]nge
1 300 57,0 0,16 3,66 122 n. b. n. b. n. b.
2 285 54,0 0,18 3,24 114 n. b. n. b. n. b.
3 400 60,0 0,19 596 1,49 n. b. n. b. n. b.
4 105 40,0 0,16 1,60 152 n. b. n. b. n. b.
5 405 64,0 0,15 6,62 1,63 n. b. n. b. n. b.
6 110 43,5 0,13 1,35 123 n. b. n. b. n. b.
7 205 50,5 0,16 2,38 1,16 n. b. n. b. n. b.
8 375 62,0 0,16 512 137 n. b. n. b. n. b.
9 155 47,0 0,15 1,88 121 n. b. n. b. n. b.
10 60 375 011 0,88 147 n. b. n. b. n. b.

(Symboal: n. b. = nicht bestimmt)
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Tabelle 7.14: Angaben Uber individuelle Aaldaten der untersuchten Population.

Population: Altrhein/ Mannheim — A. anguilla

Datum: 28.08.02

Aal Nr. M[Z?Se L[Z”ﬂ?e K-Faktor | Myee [g] | HS-Index | muiz[g] | MS-Index SB[(';ﬂa]”Qe
1 220 52,0 0,16 3,90 177 n. b. n. b. n. b.
2 325 56,0 0,19 593 182 n. b. n. b. n. b.
3 520 65,0 0,19 7,28 140 n. b. n. b. n. b.
4 300 56,0 0,17 3,18 1,06 n. b. n. b. n. b.
5 330 57,0 0,18 6,01 182 n. b. n. b. n. b.
6 295 56,0 0,17 3,60 122 n. b. n. b. n. b.
7 190 50,0 0,15 3,16 1,66 n. b. n. b. n. b.
8 390 60,0 0,18 5,81 149 n. b. n. b. n. b.
9 220 53,0 0,15 5,37 244 n. b. n. b. n. b.
10 455 62,0 0,19 541 1,19 n. b. n. b. n. b.
11 235 525 0,16 3,61 154 n. b. n. b. n. b.
12 170 46,0 0,17 4,26 251 n. b. n. b. n. b.
13 330 55,0 0,20 3,86 117 n. b. n. b. n. b.
14 420 61,5 0,18 6,63 158 n. b. n. b. n. b.
15 480 67,0 0,16 7,18 150 n. b. n. b. n. b.
16 315 57,0 0,17 4,98 158 n. b. n. b. n. b.
17 250 55,0 0,15 482 1,93 n. b. n. b. n. b.
18 450 61,5 0,19 6,06 135 n. b. n. b. n. b.
19 180 51,0 0,14 2,73 152 n. b. n. b. n. b.
20 185 50,0 0,15 275 149 n. b. n. b. n. b.

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)

Tabelle 7.15: Angaben Uber individuelle Aaldaten der untersuchten Population.

Population: Altrhein/ Mannheim — A. anguilla

Datum: 08.10.02

Aal Nr. M[‘Z?e L[gl:]?e k-Faktor | Mieper [g] | HS-Index | myiz[g] | MS-Index SB[-(I:_ma]nge
1 405 61,5 0,17 7,46 184 n. b. n. b. n. b.
2 150 46,5 0,15 2,02 1,35 n. b. n. b. n. b.
3 435 65,0 0,16 6,12 141 n. b. n. b. n. b.
4 165 48,0 0,15 2,05 124 n. b. n. b. n. b.
5 235 50,5 0,18 331 141 n. b. n. b. n. b.*
6 170 48,0 0,15 2,65 156 n. b. n. b. n. b.
7 225 52,0 0,16 4,06 1,80 n. b. n. b. n. b.
8 170 51,0 0,13 245 144 n. b. n. b. n. b.
9 190 49,0 0,16 3,90 2,05 n. b. n. b. n. b.
10 175 50,0 0,14 2,79 159 n. b. n. b. n. b.
11 400 64,0 0,15 335 0,84 n. b. n. b. n. b.
12 305 59,5 0,14 3,77 124 n. b. n. b. n. b.
13 625 73,0 0,16 577 0,92 n. b. n. b. n. b.
14 245 49,0 021 4,90 2,00 n. b. n. b. n. b.
15 245 53,0 0,16 2,75 112 n. b. n. b. n. b.
16 410 61,0 0,18 477 1,16 n. b. n. b. n. b.
17 220 515 0,16 341 155 n. b. n. b. n. b.
18 425 64,5 0,16 740 1,74 n. b. n. b. n. b.
19 225 52,0 0,16 355 158 n. b. n. b. n. b.
20 375 65,0 0,14 4,05 1,08 n. b. n. b. n. b.

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt; * = Schwimmblase optisch verdickt bzw. getriibt)
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Tabelle 7.16: Angaben Uber individuelle Aaldaten der untersuchten Population.

Population: Altrhein/ Mannheim— A. anguilla

Datum: 25.10.02

Aal Nr. M[Z?Se L[Z”ﬂ?e K-Faktor | Miee [g] | HS-ndex | muiz[g] | MS-Index SB[(';ﬂa]”Qe
1 220 55,0 0,13 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
2 295 58,0 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
3 400 63,0 0,16 n. b. n. b. n. b. n.b. n. b.
4 370 63,5 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
5 365 61,5 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
6 325 60,0 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
7 305 57,0 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
8 290 56,0 0,17 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
9 385 62,0 0,16 5,06 131 n. b. n. b. n. b.
10 375 59,0 0,18 384 1,02 n. b. n. b. n. b.
11 280 56,0 0,16 425 152 n. b. n. b. n. b.
12 220 55,0 0,13 291 132 n. b. n. b. n. b.
13 280 57,0 0,15 424 151 n. b. n. b. n. b.
14 390 61,0 0,17 452 1,16 n. b. n. b. n. b.
15 230 53,0 0,15 2,59 1,13 n. b. n. b. n. b.
16 305 58,5 0,15 412 135 n. b. n. b. n. b.
17 345 59,0 0,17 475 1,38 n. b. n. b. n. b.
18 270 56,0 0,15 417 154 n. b. n. b. n. b.
19 370 63,5 0,14 4,65 1,26 n. b. n. b. n. b.
20 180 49,0 0,15 298 1,66 n. b. n. b. n. b.

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)

Tabelle 7.17: Angaben Uber individuelle Aaldaten der untersuchten Population.

Population: Altrhein/ Mannheim — A. anguilla

Datum: 11.07.03

Aal Nr. M[‘Z?e L[gl:]?e k-Faktor | Mieper [0] | HS-Index | myi[g] | MS-Index SB[-(I:_ma]nge
1 310 58,2 0,16 448 1,45 n. b. n. b. 8,12
2 220 53,6 0,14 2,46 112 n. b. n. b. 5,24
3 170 485 0,15 2,60 153 n. b. n. b. 5,23
4 150 50,3 0,12 2,13 142 n. b. n. b. 9,00
5 235 53,0 0,16 332 141 n. b. n. b. 7,19
6 295 56,7 0,16 4,14 1,40 n. b. n. b. 8,24
7 165 46,5 0,16 2,33 141 n. b. n. b. 8,55
8 210 495 0,17 2,67 1,27 n. b. n. b. 8,19
9 2225 52,3 0,16 2,15 0,97 n. b. n. b. 7,86
10 400 61,6 0,17 4,89 1,22 n. b. n. b. 8,75
11 240 538 0,15 342 143 n. b. n. b. 7,70
12 210 51,0 0,16 4,84 2,30 n. b. n. b. 6,50
13 190 43,6 0,23 3,99 2,10 n. b. n. b. 491
14 2975 55,6 0,17 4,68 157 n. b. n. b. 7,40
15 365 63,3 0,14 6,43 1,76 n. b. n. b. 9,62
16 375 56,6 0,21 514 1,37 n. b. n. b. 8,18
17 250 55,4 0,15 3,20 1,28 n. b. n. b. 6,33
18 165 45,7 0,17 2,39 1,45 n. b. n. b. 6,94
19 245 515 0,18 312 1,27 n. b. n. b. 6,39
20 3425 62,4 0,14 5,23 153 n. b. n. b. 8,90
21 245 532 0,16 4,63 1,89 n. b. n. b. 6,80
22 240 514 0,18 3,55 1,48 n. b. n. b. 757
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Fortsetzung

Population: Altrhein/ Mannheim — A. anguilla

Datum: 11.07.03

Aal Nr. M[aé?se L[Znﬂg]]e k-Faktor Miee [0] | HS-Index [ myiz[g] | MS-Index SB[Ia_“a?ge
23 310 57,0 0,17 5,08 164 n. b. n. b. 9,05
24 445 66,1 0,15 541 1,22 n. b. n. b. 8,90
25 315 57,3 0,17 6,01 191 n. b. n. b. 8,61
26 235 495 0,19 4,88 2,08 n. b. n. b. 9,49
27 185 495 0,15 251 1,36 n. b. n. b. 9,32

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)

Tabelle 7.18: Angaben Uber individuelle Aaldaten der untersuchten Population.

Population: Altrhein/ Mannheim — A. anguilla

Datum: 15.08.03

Aal Nr. M[a;se ler;g];e k -Faktor M eber [] HS-Index | mwiiz[g] | MS-Index SB[Ia_na{\ge
1 345 61,0 0,15 3,72 1,08 n. b. n. b. 6,91
2 150 46,7 0,15 193 1,29 n. b. n. b. 7,00
3 190 489 0,16 221 1,16 n. b. n. b. 6,69*
4 195 534 0,13 3,15 1,62 n. b. n. b. 7,96
5 180 49,2 0,15 2,87 159 n. b. n. b. 8,37
6 175 46,8 0,17 242 1,38 n. b. n. b. 7,33
7 220 56,0 0,13 2,65 1,20 n. b. n. b. 464
8 160 475 0,15 2,78 1,74 n. b. n. b. 7,23
9 315 59,3 0,15 340 1,08 n. b. n. b. 7,16
10 155 44,6 0,17 183 1,18 n. b. n. b. 6,25
11 305 59,1 0,15 4,46 1,46 n. b. n. b. n. b.
12 230 55,0 0,14 2,98 1,30 n. b. n. b. n. b.
13 315 594 0,15 311 0,99 n. b. n. b. n. b.
14 160 45,6 0,17 1,79 112 n. b. n. b. n. b.
15 280 55,0 0,17 329 1,18 n. b. n. b. n.b.*
16 175 48,0 0,16 2,23 127 n. b. n. b. n. b.
17 225 52,1 0,16 3,75 167 n. b. n. b. n. b.
18 335 52,7 0,23 277 0,83 n. b. n. b. n. b.
19 2525 524 0,18 3,04 1,20 n. b. n. b. n. b.
20 175 46,8 017 280 1,60 n. b. n. b. n. b.

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt; * = Schwimmblase optisch verdickt bzw. getriibt)

Tabelle 7.19: Angaben Uber individuelle Aaldaten der untersuchten Population.

Population: Sulzbach/ Lauffenburg (CH) — A. anguilla

Datum: 20.05.03

Aal Nr. M[ag?se L[Znn?e k-Faktor | Miee [g] | HS-Index | myiz[g] | MS-Index SB[-CLma]nge
1 320 56,0 0,18 4,08 1,28 n. b. n. b. 411
2 735 69,5 0,22 14,68 2,00 n. b. n. b. 7,24
3 150 47,0 0,14 2,09 1,39 n. b. n. b. 4,67
4 0 41,5 0,13 1,83 2,03 n. b. n. b. 183
5 370 61,0 0,16 7,03 1,90 n. b. n. b. 6,54
6 160 46,0 0,16 2,95 184 n. b. n. b. 393
7 420 62,0 0,18 7,73 184 n. b. n. b. 4,49
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Population: Sulzbach/ Lauffenburg (CH) — A. anguilla

Datum: 20.05.03

Aal Nr. M[aé?se L[Znﬂg]]e k-Faktor Miee [0] | HS-Index [ myiz[g] | MS-Index SB[Ia_“a?ge
8 185 48,5 0,16 417 2,25 n. b. n. b. 3,00
9 180 46,0 0,18 2,83 1,60 n. b. n. b. 3,28
10 310 54,5 0,19 421 1,36 n. b. n. b. 3,18
11 55 36,5 0,11 0,74 1,35 n. b. n. b. 3,16
12 120 425 0,16 2,36 1,97 n. b. n. b. 2,82
13 205 515 0,15 353 1,72 n. b. n. b. 4,90
14 240 52,5 0,17 3,15 1,31 n. b. n. b. 6,16
15 85 40,0 013 124 1,46 n. b. n. b. 3,70
16 80 385 014 1,37 1,71 n. b. n. b. 459
17 100 405 0,15 194 1,94 n. b. n. b. 332
18 125 455 013 227 1,82 n. b. n. b. 334
19 145 48,0 013 238 1,64 n. b. n. b. 557
20 160 47,0 0,15 283 1,77 n. b. n. b. 381
21 320 55,0 0,19 395 1,23 n. b. n. b. 8,97
22 555 66,5 0,19 704 1,27 n. b. n. b. 8,15
23 705 65,0 0,26 15,02 2,13 n. b. n. b. 6,57
24 0 41,0 013 1,49 1,66 n. b. n. b. 2,65
25 150 455 0,16 2,56 1,71 n. b. n. b. 6,61
26 175 495 014 293 1,67 n. b. n. b. 4,74
27 85 41,0 0,12 152 1,79 n. b. n. b. 2,37
28 65 36,0 014 1,19 1,83 n. b. n. b. 321
29 65 36,5 013 1,09 1,68 n. b. n. b. 2,79
30 270 555 0,16 321 1,19 n. b. n. b. 191
31 120 445 014 1,63 1,36 n. b. n. b. 2,60
32 270 575 014 3,68 1,36 n. b. n. b. 7,74
33 70 395 0,11 1,08 154 n. b. n. b. 311
34 105 43,0 013 202 1,92 n. b. n. b. 354
35 280 56,5 0,16 5,26 1,38 n. b. n. b. 1,33
36 445 67,5 014 6,74 151 n. b. n. b. 5,90

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)

Tabelle 7.20: Angaben Uber individuelle Aaldaten der untersuchten Population.

Population: Rhein/ Lauffenburg (CH) — A. anguilla

Datum: 12.08.03

Aal Nr. M[zgse L[zr:]g];e k-Faktor | Mieper [g] | HS-Index | myi[g] | MS-Index SB[-(I:_ma]nge
1 270 54,5 0,17 347 1,29 n. b. n. b. 6,62
2 57,5 A2 0,14 0,75 1,30 n. b. n. b. 1,95*
3 65 345 0,16 117 1,80 n. b. n. b. 4,29
4 70 364 0,15 112 1,60 n. b. n. b. 5,36
5 545 66,4 0,19 4,00 0,73 n. b. n. b. 6,85
6 360 584 0,18 319 0,89 n. b. n. b. 5,24
7 345 58,7 0,17 3,70 1,07 n. b. n. b. 7,62
8 1575 47,0 0,15 2,65 1,68 n. b. n. b. 5,65
9 370 60,3 0,17 350 0,95 n. b. n. b. 8,96
10 70 37,6 0,13 1,06 151 n. b. n. b. 3,23
11 125 434 0,15 145 1,16 n. b. n. b. 579
12 65 36,0 0,14 0,77 1,18 n. b. n. b. 3,93
13 440 61,0 0,19 6,26 142 n. b. n. b. n. b.
14 60 340 0,15 0,64 107 n. b. n. b. n. b.
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Population: Rhein/ Lauffenburg (CH) — A. anguilla

Datum: 12.08.03

Aal Nr. M[Z‘?e L[Znﬂg];e k-Faktor Miee [0] | HS-Index [ myiz[g] | MS-Index SB[IG_“a?ge
15 250 54,0 0,16 2,75 1,10 n. b. n. b. n. b.
16 105 435 0,13 1,06 1,01 n. b. n. b. n. b.
17 85 40,3 0,13 0,98 1,15 n. b. n. b. n. b.
18 195 514 0,14 2,08 107 n. b. n. b. n. b.
19 60 39,5 0,10 0,86 143 n. b. n. b. n. b.
20 725 39,0 0,12 104 143 n. b. n. b. n. b.
21 285 54,6 0,18 3,86 1,35 n. b. n. b. n. b.
22 525 66,0 0,18 5,15 0,98 n. b. n. b. n. b.
23 180 48,3 0,16 2,13 1,18 n. b. n. b. n. b.
24 140 474 0,13 157 112 n. b. n. b. n. b.
25 40 319 0,12 0,60 150 n. b. n. b. n. b.
26 50 A7 0,12 0,40 0,80 n. b. n. b. n. b.
27 85 41,3 0,12 0,97 1,14 n. b. n. b. n. b.

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt; * = Schwimmblase optisch verdickt bzw. getribt)

Tabelle 7.21: Angaben uber individuelle Aaldaten der untersuchten Population.

Population: Rhein/ Lauffenburg (CH) — A. anguilla

Datum: 17.11.03

Aal Nr. M[a(;se L[il‘r:]g];e k -Faktor M eber [] HS-Index | mwiiz[g] | MS-Index SB[(I:_ma]nge
1 425 60,2 0,19 4,80 113 0,53 0,12 6,05*
2 155 49,2 0,13 1,80 1,16 0,35 0,22 2,89
3 565 65,5 0,20 7,71 1,37 0,61 011 5,92
4 150 48,7 0,13 184 1,23 0,28 0,19 7,18
5 155 47,6 0,14 172 111 0,25 0,16 7,32
6 2525 52,8 0,17 128 0,51 042 0,17 8,23
7 220 515 0,16 3,27 1,49 0,88 040 7,99
8 170 50,3 0,13 3,03 1,78 0,32 0,19 6,79
9 120 45,0 0,13 161 134 0,28 0,24 4,25
10 210 53,7 0,14 2,64 1,26 0,33 0,16 507*
11 280 56,6 0,15 4,93 1,76 0,54 0,19 8,34
12 120 44,2 0,14 150 1,25 0,21 0,17 3,78
13 105 431 0,13 159 151 0,18 0,17 7,39
14 35 33,0 0,10 0,65 1,86 0,13 0,37 3,05
15 10 32,3 0,12 0,60 150 0,07 0,17 444
16 390 615 0,17 3,70 0,95 0,51 0,13 9,82
17 50 345 0,12 0,55 1,09 0,09 0,17 2,34
18 55 358 0,12 0,71 1,29 0,09 0,17 304
19 235 50,6 0,18 193 0,82 0,35 0,15 4,98*
20 25 29,0 0,10 0,33 1,32 0,08 0,33 3,55
21 400 64,3 0,15 5,92 1,48 n. b. n. b. n. b.
22 50 349 0,12 0,65 1,30 n. b. n. b. n. b.*
23 115 40,5 0,17 1,00 0,87 n. b. n. b. n. b.
24 875 40,0 0,14 144 1,65 n. b. n. b. n. b.
25 210 515 0,15 247 1,18 n. b. n. b. n. b.
26 245 54,5 0,15 254 104 n. b. n. b. n. b.
27 55 35,6 0,12 0,85 154 n. b. n. b. n. b.
28 180 50,3 0,14 172 0,95 n. b. n. b. n. b.
29 60 343 0,15 0,92 154 n. b. n. b. n. b.
30 60 35,5 0,13 0,82 137 n. b. n. b. n. b.

167




Anhang

Fortsetzung

Population: Rhein/ Lauffenburg (CH) — A. anguilla

Datum: 17.11.03

Aal Nr. M[e;se L[Znﬂg];e k-Faktor Miewer [0] | HS-Index | myiz[g] | MS-Index SB[Iu_ﬂa?ge
31 60 36,5 0,12 0,72 1,19 n. b. n. b. n. b.*
32 435 60,6 0,20 6,48 1,49 n. b. n. b. n. b.
33 65 42,0 0,09 126 194 n. b. n. b. n. b.
34 400 63,5 0,16 712 1,78 n. b. n. b. n. b.
35 30 32,6 0,09 047 157 n. b. n. b. n. b.
36 55 36,3 011 0,80 1,46 n. b. n. b. n. b.
37 15 28,0 0,07 0,35 2,34 n. b. n. b. n. b.

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt; * = Schwimmblase optisch verdickt bzw. getriibt)

Tabelle 7.22: Angaben uber individuelle Aaldaten der untersuchten Population.

Population: Rhein/ St. Goar — A. anguilla

Datum: 03.11.03

Aal Nr. M[a;se ler;(‘];e k -Faktor M eber [] HS-Index | mwiiz[g] | MS-Index SB[Ia_na{\ge
1 360 61,7 0,15 5,07 141 0,62 0,17 6,59*
2 520 66,4 0,18 4,79 0,92 0,39 0,08 817
3 405 64,2 0,15 510 1,26 0,58 0,14 5,70*
4 390 63,2 0,15 5,74 147 0,99 0,25 7,46
5 415 635 0,16 6,00 144 0,51 0,12 6,98
6 225 94 0,19 248 1,10 0,22 0,10 9,00
7 440 60,8 0,20 6,13 1,39 0,65 0,15 6,22
8 440 62,1 0,18 5,75 131 0,27 0,06 7,24*
9 460 684 0,14 7,98 1,74 0,64 0,14 4,90*
10 270 53,2 0,18 4,34 161 044 0,16 4,35*
11 330 55,5 0,19 4,69 142 n. b. n. b. 387
12 420 58,2 0,21 5,36 1,28 0,60 0,14 6,99
13 390 59,3 0,19 590 151 048 0,12 6,01*
14 445 65,3 0,16 7,22 1,62 0,68 0,15 7,65
15 450 65,0 0,16 5,23 1,16 0,57 0,13 4,09*
16 2215 514 0,17 2,74 121 n. b. n. b. n. b.
17 62,1 0,15 6,00 1,72 n. b. n. b. n.b.*
18 5275 66,6 0,18 6,58 1,25 n. b. n. b. n.b.*
19 480 65,8 0,17 581 121 n. b. n. b. n. b.
20 420 639 0,16 6,24 1,49 n. b. n. b. n. b.*
21 465 66,9 0,16 519 112 n. b. n. b. n. b.
22 2875 53,0 0,19 3,77 131 n. b. n. b. n.b.*
23 330 56,8 0,18 4,00 121 n. b. n. b. n. b.
24 225 49,5 0,19 311 1,38 n. b. n. b. n.b.*
25 4825 65,0 0,18 6,19 1,28 n. b. n. b. n. b.
26 395 60,9 0,17 4,56 1,15 n. b. n. b. n. b.
27 300 56,6 0,17 4,34 145 n. b. n. b. n. b.
28 295 50,1 0,23 414 1,40 n. b. n. b. n. b.
29 505 62,5 0,21 6,85 1,36 n. b. n. b. n. b.*

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt; * = Schwimmblase optisch verdickt bzw. getribt)
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Tabelle 7.23: Angaben Uber individuelle Aaldaten der untersuchten Population.

Population: Rhein/ Arnheim (NL) — A. anguilla

Datum: 13.10.03

Aal Nr. M[Z?Se L[Z”n?e K-Faktor | Miee [g] | HS-ndex | muiz[g] | MS-Index SB[tn":‘]”ge
1 400 598 0.19 488 12 014 003 10,01
2 245 548 015 453 165 116 047 6.8
3 725 30,1 0.12 093 128 024 03 517
4 265 536 017 363 137 046 017 457
5 260 55,1 016 381 147 0,68 026 625
6 2% 56,8 016 4,06 138 043 014 524
7 260 540 017 4.29 165 094 036 579
8 6025 66,1 021 8.15 135 042 0,07 465
9 1% 548 012 251 129 027 014 772
10 290 534 0,19 402 139 0,79 027 449
11 30 58,7 016 384 116 059 0.8 436
12 470 58,8 023 702 149 074 016 6.8
13 2975 59,0 014 307 103 042 014 6,60
14 35 56,3 020 478 131 093 025 6,79
15 290 53.2 0,19 448 154 0,80 028 464
16 200 483 018 211 106 0,19 0,09 561
17 310 56,6 017 520 168 109 03 772
18 250 541 016 2% 117 051 020 876
19 380 58.7 0,19 505 133 156 041 579
20 305 546 0,19 414 136 022 0,07 473
21 35 604 016 362 105 n. b. n.b. n. b.
22 280 542 018 422 151 n. b. n.b. n. b.
23 290 525 020 369 127 n. b. n.b. n. b.
24 320 608 014 4.24 133 n. b. n.b. n. b.
25 255 53.2 017 302 118 n. b. n.b. n. b.
26 290 535 0,19 350 121 n. b. n.b. n. b.
27 2% 56,8 016 365 124 n. b. n.b. n. b.
28 2% 554 017 346 117 n. b. n.b. n. b.
29 30 56,8 018 33 100 n. b. n.b. n. b.
30 30 56,3 0,19 377 111 n. b. n.b. n. b.
31 270 53.7 017 4,29 159 n. b. n.b. n. b.
32 355 60.2 016 526 148 n. b. n.b. n. b.
33 235 524 016 346 147 n. b. n.b. n. b.
34 275 543 017 422 153 n. b. n.b. n. b.
35 270 53.2 018 325 120 n. b. n.b. n. b.
36 30 56,0 0,19 513 151 n. b. n.b. n. b.
37 425 632 017 664 156 n. b. n.b. n. b.
38 240 526 016 344 143 n. b. n.b. n. b.
39 420 625 017 504 120 n. b. n.b. n. b.
40 2% 555 017 515 175 n. b. n.b. n. b.
41 35 576 018 451 135 n. b. n.b. n.b*
42 310 55,6 018 456 147 n. b. n.b. n. b.
43 225 516 016 315 140 n. b. n. b. n. b.

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt; * = Schwimmblase optisch verdickt bzw. getriibt)
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Tabelle 7.24: Angaben Uber individuelle Aaldaten der untersuchten Population.

Population: Main/ Wirzburg— A. anguilla

Datum: 09.07.03

Aal Nr. M[Z?Se L[Z”ﬂ?e K-Faktor | Miee [g] | HS-ndex | muiz[g] | MS-Index SB[(';ﬂa]”Qe
1 335 56,5 0,19 3,50 104 n. b. n. b. 7,31
2 255 52,7 0,17 530 2,08 n. b. n. b. 6,19
3 875 375 0,17 1,89 2,16 n. b. n. b. 5,06
4 475 60,5 0,21 11,47 241 n. b. n. b. 740
5 155 46,1 0,16 3,72 240 n. b. n. b. 3,77
6 n. b. 76,6 n. b. 134 n. b. n. b. n. b. 7,59
7 385 60,7 0,17 4,69 122 n. b. n. b. 8,59
8 265 56,0 0,15 419 158 n. b. n. b. 5,75
9 225 52,6 0,15 3,28 1,46 n. b. n. b. 8,57
10 95 40,5 0,14 119 1,25 n. b. n. b. 5,38
11 70 40,0 011 101 144 n. b. n. b. 3,98
12 162,5 46,0 0,17 146 0,90 n. b. n. b. 745
13 325 53,6 0,21 471 145 n. b. n. b. 8,59
14 105 240 0,12 124 1,18 n. b. n. b. 5,52
15 325 574 0,17 381 1,17 n. b. n. b. 6,71
16 145 445 0,16 145 1,00 n. b. n. b. 5,87
17 385 62,8 0,16 497 1,29 n. b. n. b. 6,50
18 187,5 53,3 0,12 2,25 1,20 n. b. n. b. 6,85
19 195 49,8 0,16 3,24 1,66 n. b. n. b. 4,74
20 100 425 0,13 165 1,65 n. b. n. b. 5,87
21 165 47,7 0,15 242 147 n. b. n. b. 484
22 165 48,3 0,15 2,82 171 n. b. n. b. 7,04

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)

Tabelle 7.25: Angaben tber individuelle Aaldaten der untersuchten Population.

Population: Sauer/ Rosport (L) — A. anguilla

Datum: 21.07.03

Aal Nr. M[‘Z?e L[gl:]?e k-Faktor | Mieper [g] | HS-Index | myiz[g] | MS-Index SB[-(I:_ma]nge
1 250 55,7 0,14 4,69 1,88 n. b. n. b. 5,68
2 125 46,3 0,13 2,02 1,62 n. b. n. b. 2,73
3 355 614 0,15 351 0,99 n. b. n. b. 6,85
4 120 420 0,16 2,46 2,05 n. b. n. b. 3,63
5 755 735 0,19 8,22 1,09 n. b. n. b. 8,60
6 0 40,1 0,14 040 044 n. b. n. b. 583
7 135 50,1 0,11 152 1,13 n. b. n. b. 504
8 585 68,6 0,18 7,06 121 n. b. n. b. 10,67
9 140 47,0 0,13 1,73 1,24 n. b. n. b. 6,66
10 50 36,3 0,10 054 1,08 n. b. n. b. 3,37
11 150 47,6 0,14 1,39 0,93 n. b. n. b. 523
12 125 46,7 0,12 1,66 1,33 n. b. n. b. 6,52
13 115 46,5 0,11 1,63 142 n. b. n. b. 8HA
14 275 53,6 0,18 2,14 0,78 n. b. n. b. 8,77
15 n. b. n. b. n. b. 3,98 n. b. n. b. n. b. 9,00
16 165 49,0 0,14 2,64 1,60 n. b. n. b. 8,33
17 2725 55,5 0,16 3,73 1,37 n. b. n. b. 845
18 155 50,0 0,12 1,90 1,23 n. b. n. b. 7,90
19 55 35,2 0,13 0,75 1,36 n. b. n. b. 592
20 70 354 0,16 1,04 1,49 n. b. n. b. 473
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Tabelle 7.26: Angaben Uber individuelle Aaldaten der untersuchten Population.

Population: Sauer/ Rosport (L) — A. anguilla

Datum: 20.10.03

Aal Nr. M[Z?Se L[Z”ﬂ?e K-Faktor | Miee [g] | HS-Index | mui[g] | MS-Index SB[(';ﬂa]”Qe
1 580 65,8 0,20 7,58 131 n. b. n. b. n.b.*
2 200 56,0 011 221 111 n. b. n. b. n. b.
3 580 64,4 0,22 6,49 112 n. b. n. b. n.b.*
4 460 65,2 0,17 6,85 1,49 n. b. n. b. n. b.
5 475 634 0,19 5,68 1,20 n. b. n. b. n. b.
6 690 714 0,19 7,98 1,16 n. b. n. b. n. b.
7 555 65,0 0,20 6,49 1,17 n. b. n. b. n.b.*
8 155 46,1 0,16 195 1,26 n. b. n. b. n. b.

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt; * = Schwimmblase optisch verdickt bzw. getribt)

Tabelle 7.27: Angaben Uber individuelle Aaldaten der untersuchten Population.

Population: Ruhr/ M uhlheim — A. anguilla

Datum: 02.12.03

Aal Nr. M[‘Z?e L[gl:]?e k-Faktor | Mieper [0] | HS-Index | mui[g] | MS-Index SB[-(I:_ma]nge
1 200 50,2 0,16 3,08 14 0,28 0,14 6,39
2 260 53,6 0,17 3,86 1,48 040 0,16 7,90
3 340 63,0 0,14 4,79 141 0,56 0,17 587
4 185 513 0,14 244 1,32 0,31 0,17 6,82
5 220 53,0 0,15 4,00 1,82 0,31 0,14 8,00
6 115 41 0,13 212 1,84 0,18 0,15 4,78
7 620 69,5 0,18 11,58 1,87 041 0,07 944
8 465 65,5 0,17 8,15 1,75 0,56 0,12 3,50*
9 365 59,0 0,18 3,75 1,03 0,30 0,08 3,25
10 635 70,0 0,19 9,58 151 1,10 0,17 9,64
11 105 415 0,15 1,44 1,37 0,20 0,19 5,62
12 100 420 0,13 1,49 1,49 0,28 0,28 340

(Symbol: * = Schwimmblase optisch verdickt bzw. getriibt)

Tabelle 7.28: Angaben Uber individuelle Aaldaten der untersuchten Population.

Population: Lippe/ Hiinxe— A. anguilla

Datum: 04.12.03

Aal Nr. M{a;se L[?:n?e k-Faktor M eper [0] HS-Index | miiz[0] MS-Index SB[;na?ge
1 275 50,6 0,21 581 211 1,07 0,39 4,89
2 230 50,0 0,18 3,36 1,46 0,32 0,14 6,14
3 255 54,9 0,15 3,77 1,48 042 0,16 1,86
4 160 47,0 0,15 243 152 0,24 0,15 6,30
5 560 61,0 0,25 8,74 1,56 0,81 0,14 10,74
6 210 50,8 0,16 311 1,48 044 0,21 6,95
7 170 46,2 0,17 2,17 1,28 0,27 0,16 5,78
8 460 62,3 0,19 6,59 143 0,66 0,14 841
9 150 46,6 0,15 231 154 0,18 0,12 2,16
10 125 41,8 0,17 241 193 031 0,24 1,65*
11 225 52,8 0,15 2,75 122 n. b. n. b. n. b.*
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Fortsetzung

Population: Lippe/ Hilnxe— A. anguilla

Datum: 04.12.03

Aal Nr. M[Z‘?e L[Znﬂg];e k-Faktor Miee [0] | HS-Index [ myiz[g] | MS-Index SB[IG_“a?ge
12 235 54,2 0,15 2,98 1,27 n. b. n. b. n. b.
13 40 323 0,12 0,64 161 n. b. n. b. n. b.
14 245 52,0 0,17 451 184 n. b. n. b. n. b.
15 140 445 0,16 2,11 151 n. b. n. b. n. b.
16 160 41,0 0,23 2,23 1,39 n. b. n. b. n. b.
17 270 52,3 0,19 381 141 n. b. n. b. n. b.
18 120 44,0 0,14 1,87 156 n. b. n. b. n. b.
19 105 495 0,09 1,92 183 n. b. n. b. n. b.
20 255 495 0,21 545 214 n. b. n. b. n. b.
21 330 53,8 0,21 4,67 141 0,99 0,30 8,00
22 235 50,3 0,18 352 150 0,36 0,15 7,66
23 190 495 0,16 319 1,68 0,39 0,20 6,37
24 35 350 0,08 0,49 141 0,09 0,25 4,25
25 265 53,0 0,18 345 1,30 0,39 0,15 6,04*
26 270 534 0,18 412 153 n. b. n. b. n. b.
27 180 415 0,25 2,01 111 n. b. n. b. n. b.*
28 305 54,0 0,19 424 1,39 n. b. n. b. n. b.
29 120 422 0,16 2,01 1,68 n. b. n. b. n. b.
30 185 41,9 0,25 2,58 1,39 n. b. n. b. n. b.
31 265 52,6 0,18 3,83 145 n. b. n. b. n. b.

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt; * = Schwimmblase optisch verdickt bzw. getribt)

Tabelle 7.29: Angaben uber individuelle Aaldaten der untersuchten Population.

Population: lysselmeer/ Makkum (NL) — A. anguilla

Datum: 09.10.03

Aal Nr. M[a(;se L[il‘r:]g];e k-Faktor | Myeper [g] | HS-Index | myi[g] | MS-Index SB[-(I:_ma]nge
1 145 453 0,16 2,77 191 0,23 0,16 6,19
2 50 31 0,14 0,97 194 0,07 0,14 6,28
3 80 374 0,15 134 1,68 0,21 0,26 3,37
4 55 345 0,13 0,87 158 0,10 0,18 4,03
5 45 31,2 0,15 0,79 1,76 0,05 0,12 3,61
6 50 325 0,15 0,84 1,68 0,07 0,13 209
7 85 375 0,16 149 1,75 0,20 0,23 233
8 135 240 0,16 2,63 195 0,39 0,29 4,09*
9 70 33,6 0,18 140 2,00 0,06 0,09 3,06
10 50 33,7 0,13 137 2,74 0,07 0,14 3,76
11 475 328 0,13 0,98 2,06 0,10 0,21 3,05*
12 45 32,2 0,13 1,09 242 011 0,25 2,65
13 65 35,5 0,15 1,07 1,65 0,13 0,20 5,86
14 50 34,6 0,12 104 2,08 0,14 0,29 2,55
15 475 32,3 0,14 0,86 1,81 0,09 0,19 4,40
16 60 329 0,17 125 2,08 011 0,18 513
17 95 393 0,16 148 1,56 0,21 0,22 4,20
18 55 345 0,13 1,05 191 0,08 0,15 4,69
19 50 34,0 0,13 1,05 210 011 0,23 484
20 165 481 0,15 3,37 204 0,38 0,23 7,15
21 50 34,6 0,12 117 234 n. b. n. b. n. b.
22 60 37,3 0,12 0,85 142 n. b. n. b. n. b.
23 50 315 0,16 0,82 164 n. b. n. b. n. b.
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Population: lysselmeer/ Makkum (NL) — A. anguilla

Datum: 09.10.03

Aal Nr. M[aé?se L[Znﬂg]]e k-Faktor Miee [0] | HS-Index [ myiz[g] | MS-Index SB[Ia_“a?ge
24 60 331 0,17 0,74 1,23 n. b. n. b. n. b.
25 55 34,0 0,14 1,03 1,87 n. b. n. b. n. b.
26 45 33,0 0,13 1,00 2,23 n. b. n. b. n. b.
27 52,5 335 0,14 0,72 1,37 n. b. n. b. n. b.
28 135 435 0,16 2,01 149 n. b. n. b. n. b.
29 60 34,6 0,14 0,82 1,37 n. b. n. b. n. b.
30 55 331 0,15 1,00 1,82 n. b. n. b. n. b.
31 150 445 0,17 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
32 50 315 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
33 50 319 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
34 525 322 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
35 55 36,0 0,12 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
36 1475 47,3 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
37 50 333 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
38 45 331 0,12 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
39 45 315 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
40 75 36,6 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
41 40 322 0,12 0,95 2,38 0,09 0,23 351
42 65 38,1 0,12 1,05 161 0,21 0,32 492
43 60 34,8 0,14 0,68 114 0,08 0,13 6,19
44 60 35,3 0,14 0,92 154 0,18 0,31 4,08
45 55 36,0 0,12 0,84 153 0,16 0,29 475
46 75 38,7 0,13 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
47 725 39,3 0,12 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
48 65 38,2 0,12 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
49 45 335 0,12 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
50 40 315 0,13 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt; * = Schwimmblase optisch verdickt bzw. getriibt)

Tabelle 7.30: Angaben Uber individuelle Aaldaten der untersuchten Population.

Population: M uiggelsee/ Berlin — A. anguilla

Datum: 16.09.03

Aal Nr. M[zgse L[zr:]g];e k-Faktor | Mieper [g] | HS-Index | myi[g] | MS-Index SB[-(I:_ma]nge
1 25 34,0 0,11 059 139 n. b. n. b. 4,19
2 110 46,6 0,11 2,15 1,95 n. b. n. b. 4,88
3 125 478 0,11 3,27 2,62 n. b. n. b. 2,89*
4 45 32,0 0,14 1,08 2,40 n. b. n. b. 418
5 95 437 0,11 1,36 143 n. b. n. b. 3,39
6 145 445 0,16 1,96 135 n. b. n. b. 352
7 130 46,6 0,13 1,74 134 n. b. n. b. 7,96
8 110 431 0,14 1,46 133 n. b. n. b. 7,53
9 80 38,9 0,14 157 1,96 n. b. n. b. 6,85
10 90 27 0,12 112 124 n. b. n. b. 6,44
11 100 415 0,14 1,08 1,08 n. b. n. b. 6,13
12 75 37,2 0,15 0,99 132 n. b. n. b. 413
13 120 24 0,16 1,28 1,07 n. b. n. b. 515
14 95 39,8 0,15 1,49 157 n. b. n. b. 452
15 65 37,0 0,13 1,05 162 n. b. n. b. 5,85
16 130 458 0,14 1,88 145 n. b. n. b. n. b.
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Population: M tiggelsee/ Berlin — A. anguilla

Datum: 16.09.03

Aal Nr. M[Z‘?e L[Znﬂg];e k-Faktor Miee [0] | HS-Index [ myiz[g] | MS-Index SB[IG_“a?ge
17 105 41,8 0,14 1,65 157 n. b. n. b. n. b.
18 0 37,8 0,17 1,15 1,28 n. b. n. b. n. b.
19 1025 442 0,12 1,73 1,69 n. b. n. b. n. b.
20 120 438 0,14 2,21 184 n. b. n. b. n. b.
21 120 445 0,14 185 154 n. b. n. b. n. b.
22 95 24 0,12 127 134 n. b. n. b. n. b.
23 115 45,6 0,12 1,68 1,46 n. b. n. b. n. b.*
24 145 46,2 0,15 1,9 1,35 n. b. n. b. n. b.
25 1575 48,3 0,14 1A 1,23 n. b. n. b. n. b.
26 60 36,0 0,13 0,93 155 n. b. n. b. n. b.
27 0 40,2 0,14 127 141 n. b. n. b. n. b.
28 35 313 011 0,55 157 n. b. n. b. n. b.
29 55 36,3 011 0,70 1,27 n. b. n. b. n. b.
30 20 28,5 0,09 0,34 1,70 n. b. n. b. n. b.
31 150 47,2 0,14 207 1,38 n. b. n. b. n. b.
32 35 29,6 0,13 0,53 151 n. b. n. b. n. b.*
33 I6] 39,5 0,12 117 156 n. b. n. b. n. b.
34 140 44,6 0,16 1,89 1,35 n. b. n. b. n. b.
35 1275 48,7 011 184 144 n. b. n. b. n. b.
36 120 43,6 0,14 1,76 147 n. b. n. b. n. b.

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt ; * = Schwimmblase optisch verdickt bzw. getrtibt)

Tabelle 7.31: Angaben uber individuelle Aaldaten der untersuchten Population.

Population: Plau am See— A. anguilla

Datum: 02.05.03

Aal Nr. M[a(;se L[il‘r:]g];e k-Faktor | Myeper [g] | HS-Index | myi[g] | MS-Index SB[-(I:_ma]nge
1 320 60,0 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. 7,85
2 525 714 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. 7,51
3 560 65,0 0,20 n. b. n. b. n. b. n. b. 3,00
4 4175 654 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. 8,03
5 3975 61,0 0,18 n. b. n. b. n. b. n. b. 4,69
6 520 63,6 0,20 n. b. n. b. n. b. n. b. 2,51
7 440 58,8 0,22 n. b. n. b. n. b. n. b. 214
8 340 64,5 0,13 n. b. n. b. n. b. n. b. 6,19
9 440 63,8 0,17 n. b. n. b. n. b. n. b. 5,20
10 270 524 0,19 n. b. n. b. n. b. n. b. 3,05
11 530 68,3 0,17 n. b. n. b. n. b. n. b. 8,19
12 440 64,9 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. 5,23
13 3275 57,0 0,18 n. b. n. b. n. b. n. b. 3,45
14 315 55,3 0,19 n. b. n. b. n. b. n. b. 539
15 340 60,1 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. 6,13
16 320 61,0 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. 5,50
17 5975 712 0,17 n. b. n. b. n. b. n. b. 8,90
18 555 65,4 0,20 n. b. n. b. n. b. n. b. 4,85*
19 445 63,2 0,18 n. b. n. b. n. b. n. b. 5,88
20 4075 58,6 0,20 n. b. n. b. n. b. n. b. 4,41*
21 380 62,3 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. 6,51
22 450 66,9 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. 5,03*
23 420 67,0 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. 5,20
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Population: Plau am See— A. anguilla

Datum: 02.05.03

Aal Nr. M[e;se L[Znﬂg];e k-Faktor Miee [0] | HS-Index [ myiz[g] | MS-Index SB[Iu_ﬂa?ge
24 375 62,1 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. 5,07
25 265 54,5 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. 741
26 4225 64,4 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. 9,17
27 522,5 64,9 0,19 n. b. n. b. n. b. n. b. 6,00

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt; * = Schwimmblase optisch verdickt bzw. getriibt)

Tabelle 7.32: Angaben uber individuelle Aaldaten der untersuchten Population.

Population: Olsztynek (PL) — A. anguilla

Datum: 12.05.03

Aal Nr. M[a;se ler;(‘];e k -Faktor M eber [] HS-Index | mwiiz[g] | MS-Index SB[Ia_na{\ge
1 315 59,2 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. 7,18
2 270 56,7 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. 6,35
3 350 61,3 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. 493
4 365 59,9 0,17 n. b. n. b. n. b. n. b. 7,00
5 305 61,4 0,13 n. b. n. b. n. b. n. b. 5,00
6 300 59,3 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. 7,28
7 185 48,9 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. 5,40
8 2475 54,0 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. 6,39
9 190 48,1 0,17 n. b. n. b. n. b. n. b. 447
10 240 55,2 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. 5,90
11 275 55,6 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. 4,03
12 2325 514 0,17 n. b. n. b. n. b. n. b. 4,87
13 295 55,9 0,17 n. b. n. b. n. b. n. b. 5,30
14 245 56,1 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. 6,81
15 305 54,3 0,19 n. b. n. b. n. b. n. b. 6,24
16 302,5 57,6 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. 517
17 240 53,5 0,16 n. b. n.b. n. b. n. b. 7,90
18 265 57,5 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. 491
19 355 60,6 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. 9,23
20 295 56,3 0,17 n. b. n. b. n. b. n. b. 6,79
21 205 52,3 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. 412
22 230 52,2 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. 494
23 305 57,6 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. 6,30
24 200 50,0 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. 5,32
25 215 52,2 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. 6,44
26 285 59,0 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. 8,52
27 155 45,0 0,17 n. b. n. b. n. b. n. b. 5,42
28 1175 451 0,13 n. b. n. b. n. b. n. b. 554
29 195 51,6 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. 441
30 145 479 0,13 n. b. n. b. n. b. n. b. 7,13
31 325 58,6 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. 9,82
32 235 4,1 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. 4,40
33 290 59,8 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. 6,74
34 245 52,3 0,17 n. b. n. b. n. b. n. b. 7,13
35 250 53,3 0,17 n. b. n. b. n. b. n. b. 8,32
36 0 40,8 0,13 n. b. n. b. n. b. n. b. 6,23
37 270 57,1 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. 6,41
38 215 53,5 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. 6,63
39 280 55,2 017 n. b. n. b. n. b. n. b. 7,00
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Population: Olsztynek (PL) — A. anguilla

Datum: 12.05.03

Aal Nr. M[aé?se L[Znﬂg]]e k-Faktor Miee [0] | HS-Index [ myiz[g] | MS-Index SB[Ia_“a?ge
40 310 57,3 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. 6,05
41 305 579 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. 6,72
42 110 44,0 0,13 n. b. n. b. n. b. n. b. 342
43 225 51,3 0,17 n. b. n. b. n. b. n. b. 5,95
44 285 57,8 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. 4,92
45 220 52,7 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. 531
46 2025 52,0 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. 747
47 1475 44,0 0,17 n. b. n. b. n. b. n. b. 3,62
48 265 58,6 0,13 n. b. n. b. n. b. n. b. 8,71
49 265 55,2 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. 8,82
50 220 51,6 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. 590

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)

Tabelle 7.33: Angaben Uber individuelle Aaldaten der untersuchten Popul ation.

Population: Ostsee/ Stockholm (S) — A. anguilla

Datum: 08.06.03

Aal Nr. M[zgse L[zr:]g];e k -Faktor Miee [0] | HS-Index | mwiz[g] | MS-Index SB[-(I:_ma]nge
1 880 75,0 0,21 n. b. n. b. n.b. n. b. 7,61
2 7825 70,3 0,23 n. b. n. b. n. b. n. b. 7,09
3 915 75,0 0,22 n. b. n. b. n. b. n. b. 9,00
4 1025 78,1 0,22 n. b. n. b. n. b. n. b. 8,29
5 1135 884 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. 9,89
6 987,5 76,4 0,22 n. b. n. b. n. b. n. b. 8,42
7 13475 84,5 0,22 n. b. n. b. n. b. n. b. 9,07
8 9375 75,9 0,21 n. b. n. b. n. b. n. b. 8,76
9 1250 81,9 0,23 n. b. n. b. n. b. n. b. 9,82
10 9575 78,0 0,20 n. b. n. b. n. b. n. b. 9,25

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)

Tabelle 7.34: Angaben Uber individuelle Aaldaten der untersuchten Population.

Population: Lago di Trassimeno (1) — A. anguilla

Datum: 16.04.04

Aal Nr. M[ag?se L[Znn?e k-Faktor | Miee [g] | HS-Index | myiz[g] | MS-Index SB[-CLma]nge
1 160 484 0,14 1,04 0,65 0,09 0,06 6,06
2 89 39,3 0,15 1,64 1,85 0,13 0,14 5,98
3 199 50,6 0,15 1,84 0,93 0,24 0,12 544
4 142 50,0 0,11 1,48 1,04 0,06 0,04 7,79
5 273 53,7 0,18 3,78 1,38 0,17 0,06 6,15
6 262 56,5 0,15 311 1,19 0,20 0,08 7,35
7 156 46,3 0,16 1,89 121 0,12 0,08 6,69
8 298 545 0,18 2,90 0,97 0,27 0,09 6,28
9 209 51,6 0,15 1,97 04 0,17 0,08 747
10 146 451 0,16 1,66 1,13 0,14 0,10 6,44
11 156 46,9 0,15 1,97 1,26 0,18 011 7,20
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Population: Lago di Trassimeno (1) — A. anguilla

Datum: 16.04.04

Aal Nr. M[Z?e L[Znﬂg]]e k-Faktor Miee [0] | HS-Index [ myiz[g] | MS-Index SB[IG_“a?ge
12 87 335 0,15 114 1,31 0,08 0,09 512
13 275 54,7 0,17 232 0,85 021 0,07 7,49
14 165 49,5 0,14 310 1,88 0,16 0,10 7,73
15 127 441 0,15 1,46 1,15 0,19 0,15 813
16 404 59,9 0,19 3,56 0,83 0,46 011 6,00
17 101 40,0 0,16 0,97 0,96 0,13 013 6,88
18 269 53,3 0,18 217 0,81 0,23 0,08 6,38
19 83 B4 0,15 1,18 142 0,16 0,20 5,82
20 4 33,0 0,15 1,28 152 021 0,25 6,11
21 300 56,3 0,17 271 0,90 034 011 5,70
22 83 40,8 0,12 1,10 1,32 0,15 0,19 304
23 231 55,2 0,14 250 1,08 0,23 0,10 9,00
24 9% 431 0,12 124 1,29 0,30 031 7,00
25 111 429 0,14 133 1,20 0,24 0,22 6,28
26 174 51,0 0,13 220 1,27 043 0,25 7,82
27 136 441 0,16 183 134 0,22 0,16 6,49
28 165 49,6 0,14 1,60 0,97 0,18 011 7,03
29 92 335 0,16 111 1,21 0,17 0,19 5,85
30 278 54,9 0,17 229 0,83 0,33 0,12 7,29
31 217 515 0,16 155 0,71 0,15 0,07 4,75
32 73 364 0,15 1,18 161 0,14 0,19 5,51
33 105 411 0,15 133 1,27 0,24 0,23 547
34 87 40,2 0,13 0,89 1,03 0,13 0,15 532
35 216 51,7 0,16 152 0,70 0,12 0,06 8,15
36 164 4738 0,15 124 0,76 0,32 0,20 5,83
37 112 44,2 0,13 117 1,04 0,15 0,14 6,81
38 208 56,3 0,12 194 0,93 0,20 0,10 711
39 215 52,7 0,15 2,03 0% 0,37 017 10,57
40 109 40,2 0,17 121 111 0,15 0,14 533
41 173 51,8 0,12 191 1,10 0,32 0,19 7,57

Tabelle 7.35: Angaben uber individuelle Aaldaten der untersuchten Population.

Population: Lago di Bolsena (1) — A. anguilla

Datum: 30.04.04

Aal Nr. M[zz;se L[z;r:]g];e k-Faktor Mieer [0] | HS-Index [ my;jz[g] | MS-Index SB[(I:_ma]nge

1 412 59,1 0,20 6,22 151 0,28 0,07 9,38
2 509 74,0 013 5,05 0,99 0,26 0,05 11,04
3 166 452 0,18 4,85 2,92 0,30 0,18 6,89
4 497 63,7 0,19 6,28 1,26 040 0,08 1221
5 171 46,5 0,17 301 1,76 033 0,19 577
6 385 57,6 0,20 6,21 161 0,46 012 899
7 252 493 0,21 4,59 1,82 042 0,17 7,65
8 120 41,1 0,17 1,82 1,52 0,20 0,17 4,90
9 115 43,6 0,14 1,55 1,35 0,20 0,17 6,13
10 331 555 0,19 591 1,78 0,77 0,23 10,04
11 713 73,0 0,18 10,08 141 0,61 0,09 855
12 444 63,3 0,18 8,16 184 043 0,10 10,58
13 122 432 0,15 395 324 023 0,19 7,61
14 117 41,6 0,16 1,23 1,05 0,10 0,09 6,69
15 83 345 0,20 2,00 241 0,16 0,20 4,24
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Population: Lago di Bolsena (1) — A. anguilla

Datum: 30.04.04

Aal Nr. M[Z‘?e L[Znﬂg];e k-Faktor Miee [0] | HS-Index [ myiz[g] | MS-Index SB[IG_“a?ge
16 509 66,5 0,17 5,55 1,09 0,22 0,04 6,32*
17 317 53,5 0,21 557 1,76 047 0,15 6,60
18 239 485 0,21 597 250 0,25 0,10 6,02
19 197 482 0,18 4,28 2,17 0,69 0,35 3,75
20 118 425 0,15 175 148 0,14 012 6,71
21 113 40,0 0,18 153 1,35 0,15 0,14 371
22 119 394 0,19 3,78 318 0,13 011 481
23 204 48,6 0,18 345 1,69 0,55 0,27 6,70
24 337 54,2 0,21 5,07 150 0,37 011 5,24*
25 797 79,0 0,16 941 1,18 0,73 0,09 n. b.*
26 111 41,0 0,16 124 1,12 0,18 0,16 4,65
27 72 36,6 0,15 0,89 1,23 0,08 011 4,90

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt; * = Schwimmblase optisch verdickt bzw. getriibt)

Tabelle 7.36: Angaben Uber individuelle Aaldaten der untersuchten Popul ation.

Population: Lago di Bracciano (I) — A. anguilla

Datum: 24.04.04

Aal Nr. M[a(;se L[il‘r:]g];e k-Faktor | Mieper [g] | HS-Index | myi[g] | MS-Index SB[-(I:_ma]nge
1 123 450 0,13 1,08 0,88 0,12 0,09 5,55
2 399 60,2 0,18 4,64 1,16 0,39 0,10 6,23*
3 74 37,3 0,14 0,79 1,07 0,05 0,07 4,38
4 A2 59,1 0,17 334 0,98 0,16 0,05 6,29
5 171 474 0,16 2,16 1,26 0,26 0,15 5,07
6 82 39,6 0,13 115 1,40 0,13 0,16 3,85
7 215 55,6 0,13 2,63 122 0,33 0,15 5,00
8 67 374 0,13 0,65 0,97 011 0,16 5,00
9 A 1,7 0,13 0,89 0,H 011 0,12 415
10 428 66,4 0,15 543 127 0,25 0,06 6,04*
11 65 375 0,12 0,70 1,08 0,12 0,19 3,18
12 122 27 0,16 2,05 1,68 0,15 0,13 5,03
13 450 64,2 0,17 441 0,98 049 011 8,23
14 122 43,6 0,15 122 1,00 011 0,09 6,39
15 112 40,6 0,17 185 1,65 0,15 0,14 5,58
16 277 56,2 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
17 233 53,0 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
18 66 38,2 0,12 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
19 111 424 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
20 135 450 015 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt; * = Schwimmblase optisch verdickt bzw. getriibt)
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Tabelle 7.37: Angaben Uber individuelle Aaldaten der untersuchten Population.

Population: Lago di Bracciano (I) — A. anguilla

Datum: 01.06.04

Aal Nr. M[Z?Se L[Z”ﬂ?e K-Faktor | Miee [g] | HS-ndex | muiz[g] | MS-Index SB[(';ﬂa]”Qe
1 65 36,8 0,13 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
2 153 379 0,28 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
3 134 449 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
4 36 29,7 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
5 67 388 0,11 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
6 126 38,2 0,23 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
7 98 40,3 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
8 63 333 0,17 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
9 133 448 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
10 165 46,7 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
11 %] 38,8 0,16 0,68 0,73 0,03 0,03 2,83
12 151 41,6 0,21 2,04 135 1,14 0,75 n. b.*
13 44 315 0,14 0,48 1,08 0,05 011 5,00
14 133 449 0,15 1,33 1,00 0,06 0,05 515
15 134 39,5 0,22 1,83 1,37 0,26 0,19 421
16 84 41,3 0,12 0,72 0,86 0,05 0,06 n. b.
17 49 33,1 0,14 0,56 1,15 0,05 0,10 3,06
18 153 445 0,17 2,07 135 0,15 0,10 4,67
19 42 29,1 0,17 0,39 0,93 0,04 0,09 433
20 60 33,3 0,16 0,49 0,81 0,05 0,08 n. b.
21 52 32,1 0,16 0,58 112 0,09 0,18 456
22 133 22 0,18 1,07 0,81 0,16 012 2,18*
23 89 38,0 0,16 1,19 134 0,20 0,22 493
24 40 31,1 013 0,61 153 0,07 0,17 n. b.

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt; * = Schwimmblase optisch verdickt bzw. getribt)

Tabelle 7.38: Angaben tiber individuelle Aaldaten der untersuchten Population.

Population: Lago di Bracciano (I) — A. anguilla

Datum: 21.07.04

Aal Nr. M[‘Z?e L[gl:]?e k-Faktor | Myepe [g] | HS-Index | myiz[g] | MS-Index SB[-(I:_ma]nge
1 144 41,7 0,20 1,74 1,20 0,09 0,06 534
2 127 45,0 0,14 0,67 0,53 0,08 0,06 445
3 83 37,7 0,16 0,92 1,05 0,06 0,07 3,28
4 294 54,2 0,18 3,72 1,26 0,34 011 6,50
5 111 40,3 0,17 0,99 0,90 0,05 0,04 n. b.
6 113 422 0,15 1,12 0,99 0,31 0,28 3,27
7 95 37,3 0,18 0,90 0,95 0,13 013 6,15
8 186 489 0,16 2,78 1,49 0,19 0,10 6,38
9 218 51,5 0,16 2,59 1,19 0,20 0,09 6,07
10 20 40,7 0,13 0,85 094 0,09 0,10 3,00
11 149 43,6 0,18 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
12 177 48,7 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
13 147 47,0 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
14 127 445 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
15 193 49,2 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
16 95 40,5 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
17 52 355 0,12 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
18 75 40,7 0,11 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.




Anhang

Fortsetzung

Population: Lago di Bracciano (I) — A. anguilla

Datum: 21.07.04

Aal Nr. M[e;se L[Znﬂg];e k-Faktor Miee [0] | HS-Index [ myiz[g] | MS-Index SB[Iu_ﬂa?ge
19 205 51,0 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.*
20 80 379 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
21 68 379 0,12 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
22 80 37,1 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
23 48 36,2 0,10 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
24 53 34,2 0,13 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.*
25 89 38,0 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
26 60 34,0 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
27 88 394 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt; * = Schwimmblase optisch verdickt bzw. getriibt)

Tabelle 7.39: Angaben uber individuelle Aaldaten der untersuchten Population.

Population: Lago di Bracciano (I) — A. anguilla

Datum: 03.09.04

Aal Nr. M[a;se ler;(‘];e k -Faktor M eber [] HS-Index | mwiiz[g] | MS-Index SB[Ia_na{\ge
1 434 61,1 0,19 5,05 1,16 0,84 0,19 6,64*
2 93 39,5 0,16 121 1,24 0,20 0,20 2,69
3 259 54,6 0,16 2,89 1,12 0,43 0,16 8,15
4 79 35,2 0,18 1,06 1,35 0,17 0,21 5,38
5 254 54,5 0,16 3,80 1,49 0,59 0,23 7,00
6 49 315 0,16 0,73 1,49 0,08 0,16 3,75
7 245 51,5 0,18 3,656 1,49 0,43 0,17 5,25
8 58 31,6 0,18 0,82 142 0,12 0,21 4,99
9 67 32,7 0,19 0,92 1,37 0,14 0,20 517
10 57 34,1 0,14 0,74 1,30 0,07 0,13 6,85
11 120 47,0 0,12 142 1,18 0,22 0,19 7,00
12 157 433 0,19 1% 1,24 0,22 0,14 2,76
13 64 36,0 0,14 0,59 0,92 0,07 0,11 3,93
14 49 31,0 0,16 0,67 1,37 0,04 0,08 3,80
15 69 33,2 0,19 0,65 0,95 0,09 0,13 6,07
16 63 34,5 0,15 0,73 117 0,07 0,10 n. b.
17 A 37,8 0,17 1,60 1,70 0,14 0,15 494
18 75 35,9 0,16 0,83 111 0,12 0,16 6,54
19 0 36,5 0,19 111 123 0,15 0,17 6,57
20 73 34,7 0,17 0,98 1,35 0,08 0,10 3,78
21 102 40,2 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
22 115 385 0,20 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
23 59 33,8 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
24 59 314 0,19 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
25 71 34,6 0,17 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
26 62 335 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
27 58 332 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
28 66 33,0 0,18 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt; * = Schwimmblase optisch verdickt bzw. getriibt)
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Tabelle 7.40: Angaben Uber individuelle Aaldaten der untersuchten Population.

Population: Zuo-Zheng Aquaculture/ Tainan (ROC) — A. anguilla

Datum: 02.03.03

Aal Nr. M[Z?Se L[Z”ﬂ?e K-Faktor | Miee [g] | HS-ndex | muiz[g] | MS-Index SB[(';ﬂa]”Qe
1 140,6 423 0,19 n. b. n. b. n. b. n. b. 458
2 1955 46,0 0,20 n. b. n. b. n. b. n.b. 464
3 1545 438 0,18 n. b. n. b. n. b. n. b. 2,80
4 1533 435 0,19 n. b. n. b. n. b. n. b. 416
5 1410 410 0,20 n. b. n. b. n. b. n. b. 3,79
6 1751 46,5 0,17 n. b. n. b. n. b. n. b. 321
7 137,3 425 0,18 n. b. n. b. n. b. n. b. 3,69
8 1499 45,6 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. 3,05
9 1443 445 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. 3,18
10 150,0 428 0,19 n. b. n. b. n. b. n. b. 2,94
11 146,1 45,0 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
12 202,8 485 0,18 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
13 188,0 48,0 0,17 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
14 195,8 475 0,18 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
15 1634 4.7 0,18 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
16 140,9 40,8 0,21 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
17 162,9 439 0,19 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
18 1438 425 0,19 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
19 172,0 455 0,18 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
20 150,7 443 0,17 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
21 159,8 4.1 0,19 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
22 164,5 44,0 0,19 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
23 144,0 44,0 0,17 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
24 1705 48,0 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
25 138,2 420 0,19 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)

Tabelle 7.41: Angaben Uber individuelle Aaldaten der untersuchten Population.

Population: Bu-Dai Aquaculture (ROC) — A. japonica

Datum: 25.02.03

Aal Nr. M[‘Z?e L[gl:]?e k-Faktor | Myepe [g] | HS-Index | myiz[g] | MS-Index SB[-(I:_ma]nge
1 2778 58,3 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. 6,94
2 300,1 54,2 0,19 n. b. n. b. n. b. n. b. 7,20
3 2333 52,7 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. 7,16
4 300,9 574 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. 522
5 2180 50,9 017 n. b. n. b. n. b. n. b. 344
6 393,0 60,5 0,18 n. b. n. b. n. b. n. b. 7,14
7 1873 51,0 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. 6,32
8 2548 53,8 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. 7,34
9 3054 55,2 018 n. b. n. b. n. b. n. b. 7,22
10 2137 54,0 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. 5,00
11 2417 524 017 n. b. n. b. n. b. n. b. 7,38
12 2040 52,9 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. 414
13 2532 55,6 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. 4,22
14 2198 52,8 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. 397
15 2310 53,0 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. 6,33
16 249,6 54,0 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. 4,96
17 1756 51,8 0,13 n. b. n. b. n. b. n. b. 4,32

181




Anhang

Fortsetzung

Population: Bu-Dai Aquaculture (ROC) — A. japonica

Datum: 25.02.03

Aal Nr. M[e;se L[Znﬂg];e k-Faktor Miee [0] | HS-Index [ myiz[g] | MS-Index SB[Iu_ﬂa?ge
18 207,1 50,3 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. 7,05
19 281,6 56,3 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. 4,79
20 2354 539 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. 449
21 199,3 50,4 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. 6,75
22 186,8 47,7 0,17 n. b. n. b. n. b. n. b. 5,09
23 2715 56,3 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. 6,3
24 2445 531 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. 457
25 3135 59,3 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. 471

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)

Tabelle 7.42: Angaben Uber individuelle Aaldaten der untersuchten Population.

Population: Bu-Dai Aquaculture (ROC) — A. japonica

Datum: 07.03.03

Aal Nr. M[a;se ler_::‘];e k -Faktor M eber [] HS-Index | mwiiz[g] | MS-Index SB[Ia_na{\ge
1 264,0 56,7 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. 4,07
2 2221 62,2 0,09 n. b. n. b. n. b. n. b. 5,00
3 2213 531 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. 4,17
4 2257 53,1 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. 449
5 281,1 57,4 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. 3,56
6 2944 53,8 0,19 n. b. n. b. n. b. n. b. 515
7 2546 545 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. 3,67
8 2734 56,5 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. 3,59
9 2237 54,0 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. 453
10 231,1 538 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. 3,96
11 289,3 57,6 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. 451
12 2321 52,8 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. 3,89
13 2228 52,6 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. 6,65
14 2634 56,1 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. 6,52
15 2332 55,0 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. 573
16 208,3 52,0 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. 3,86
17 202,6 53,3 0,13 n. b. n. b. n. b. n. b. 3,92
18 240,3 56,5 0,13 n. b. n. b. n. b. n. b. 5,60
19 2196 57,0 0,12 n. b. n. b. n. b. n. b. 4,24
20 2237 538 014 n. b. n. b. n. b. n. b. 4,26
21 2357 57,1 0,13 n. b. n. b. n. b. n. b. 3,85
22 2223 53,6 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. 5,98
23 2771 59,4 0,13 n. b. n. b. n. b. n. b. 4,68
24 1994 52,6 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. 455
25 306,9 56,6 0,17 n.b. n. b. n. b. n. b. 512
26 2130 52,6 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. 4,38
27 2447 56,4 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. 5,19
28 263,9 60,6 0,12 n. b. n. b. n. b. n. b. 4,68
29 2311 55,5 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. 5,37
30 194,2 524 0,13 n. b. n.b. n. b. n. b. 4,17
31 2219 54,9 0,13 n. b. n. b. n. b. n. b. 5,26
32 255,2 56,7 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. 5,75
33 24,7 52,9 0,17 n. b. n. b. n. b. n. b. 554
34 2224 54,1 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. 414
35 2022 522 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. 4,24
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Population: Bu-Dai Aquaculture (ROC) — A. japonica

Datum: 07.03.03

Aal Nr. M[aé?se L[Znﬂg]]e k-Faktor Miee [0] | HS-Index [ myiz[g] | MS-Index SB[Ia_“a?ge
36 208,3 51,0 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. 553
37 226,38 54,2 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. 3,60
38 2345 54,6 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. 4,87
39 2315 52,0 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. 481
40 2132 52,1 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. 350
41 2333 55,5 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. 3,76
42 2200 52,9 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. 5,27
43 236,2 52,9 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. 5,79
44 2144 53,2 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. 533
45 2711 55,0 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. 352
46 2572 56,9 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. 551

(Symboal: n. b. = nicht bestimmt)

Tabelle 7.43: Angaben uber individuelle Aaldaten der untersuchten Population.

Population: Kao-Ping River (ROC) — A. japonica

Datum: 21.12.00

Aal Nr. M[zgse L[zr:]g];e k-Faktor | Mieper [g] | HS-Index | myi[g] | MS-Index SB[-(I:_ma]nge
1 210,7 59,6 0,10 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
2 4997 66,2 0,17 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.*
3 5429 66,1 0,19 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
4 3415 60,3 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
5 851,6 794 0,17 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.*
6 468,7 674 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.*
7 3975 60,2 0,18 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.*
8 2734 58,5 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
9 3146 58,5 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
10 2350 56,5 0,13 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.*
11 256,9 58,8 0,13 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.*
12 351,6 62,5 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
13 385,8 60,4 0,18 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
14 2624 537 017 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.

(Symboal: n. b. = nicht bestimmt; * = Schwimmblase optisch verdickt bzw. getriibt)

Tabelle 7.44: Angaben Uber individuelle Aaldaten der untersuchten Population.

Population: Kao-Ping River (ROC) — A. japonica

Datum: 27.03.01

Aal Nr. M[ag?se L[Znn?e k-Faktor | Miee [g] | HS-Index | myiz[g] | MS-Index SB[-CLma]nge
1 370,2 710 0,10 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.*
2 504,7 69,3 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
3 621,3 73,0 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
4 366,2 64,0 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
5 2740 60,0 0,13 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
6 3289 64,7 0,12 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
7 4299 634 0,17 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
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Population: Kao-Ping River (ROC) — A. japonica

Datum: 27.03.01

Aal Nr. M[Z‘?e L[Znﬂg];e k-Faktor Miee [0] | HS-Index [ muiz[g] | MS-Index SB[IG_“a?ge
8 3438 61,6 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
9 2765 589 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
10 3137 59,6 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
11 266,1 56,2 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
12 198,6 544 0,12 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.*
13 274,1 60,7 0,12 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
14 189,0 52,7 0,13 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
15 1931 524 0,13 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
16 170,1 49,2 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
17 158 484 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
18 193,7 52,2 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
19 185,8 50,6 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
20 130,8 455 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt; * = Schwimmblase optisch verdickt bzw. getriibt)

Tabelle 7.45: Angaben Uber individuelle Aaldaten der untersuchten Population.

Population: Kao-Ping River (ROC) — A. japonica

Datum: 21.06.01

Aal Nr. M[a(;se L[il‘r:]g];e k-Faktor | Mieper [g] | HS-Index | myi[g] | MS-Index SB[-(I:_ma]nge
1 3124 544 0,19 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
2 197,1 51,0 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
3 1995 50,4 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
4 2032 515 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
5 319,9 56,1 0,18 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
6 307,5 57,6 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
7 139,6 47,0 0,13 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
8 1914 51,0 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
9 1231 430 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
10 1035 435 0,13 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
11 2984 55,0 0,18 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
12 286,0 53,3 0,19 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
13 3294 59,7 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
14 187,1 48,2 0,17 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
15 257,1 544 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
16 210,7 50,2 0,17 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
17 2290 54,0 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
18 2416 56,0 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
19 261,0 538 0,17 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
20 190,1 50,8 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)

184




Anhang

Tabelle 7.46: Angaben Uber individuelle Aaldaten der untersuchten Population.

Population: Kao-Ping River (ROC) — A. japonica

Datum: 11.09.01

Aal Nr. M[Z?Se L[Z”n?e K-Faktor | Miee [g] | HS-ndex | muiz[g] | MS-Index SB['(;na]r‘ge
1 2253 534 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
2 1733 50,0 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
3 175,3 51,0 0,13 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
4 2359 56,0 0,13 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
5 1624 525 0,11 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
6 140,1 478 0,13 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
7 159,2 51,0 0,12 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
8 144,7 498 0,12 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
9 103,6 445 0,12 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
10 1118 46,5 0,11 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
11 76,9 405 0,12 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
12 240,2 58,0 0,12 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
13 216,1 54,8 0,13 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
14 2378 57,0 0,13 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
15 235,6 55,6 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
16 1711 50,5 0,13 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
17 1714 52,0 0,12 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
18 203,6 50,3 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
19 202,0 57,0 0,11 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
20 1774 49,0 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
21 175,0 52,0 0,12 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.

Tabelle 7.47: Angaben Uber individuelle Aaldaten der untersuchten Population.

Population: Kao-Ping River (ROC) — A. japonica

Datum: 01.08.02

Aal Nr. M[a(;se L[il‘r:]g];e k-Faktor | Myeper [g] | HS-Index | myi[g] | MS-Index SB[-(I:_ma]nge
1 348,9 59,5 0,17 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
2 185,3 50,9 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
3 203,6 52,3 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
4 164,8 47,7 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
5 150,1 445 0,17 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
6 1779 480 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
7 155,7 46,0 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
8 127,2 44,3 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
9 1210 436 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
10 111,7 43,6 0,13 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
11 91,6 427 0,12 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
12 101,7 42,3 0,13 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
13 106,5 41,0 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
14 874 394 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
15 1736 49,3 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
16 135,2 47,2 0,13 n. b. n. b. n.b. n. b. n. b.
17 2116 525 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
18 558,5 65,5 0,20 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.*
19 541,1 74,7 0,13 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
20 3516 60,4 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt; * = Schwimmblase optisch verdickt bzw. getribt)
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Tabelle 7.48: Angaben Uber individuelle Aaldaten der untersuchten Population.

Population: Kao-Ping River (ROC) — A. japonica

Datum: 02.03.03

Aal Nr. M[Z?Se L[Z”n?e K-Faktor | Miee [g] | HS-ndex | muiz[g] | MS-Index SB['(;na]r‘ge
1 1475 548 0,09 n.b. n.b. n b, n.D. 833
2 417 36 0,11 n. b. n. b. n. b. n.b. 462
3 1209 293 011 n. b. n. b. n. b. n.b. 487
4 9,0 452 011 n. b. n. b. n. b. n.b. 424
5 342 320 0,10 n. b. n. b. n. b. n. b. 350
6 25 35,0 0,10 n. b. n. b. n. b. n.b. 2%
7 1129 485 0,10 n. b. n. b. n. b. n.b. 505
8 1442 52,1 0,10 n. b. n. b. n. b. n.b. 521
9 874 436 011 n. b. n. b. n. b. n.b. 4,00
10 275 20 008 n. b. n. b. n. b. n.b. 33
11 123.1 505 0,10 n. b. n. b. n. b. n.b. 559
12 18,7 534 0.12 n. b. n. b. n. b. n.b. 585
13 798 231 0,10 n. b. n. b. n. b. n.b. 398
14 56,8 370 011 n. b. n. b. n. b. n.b. 38
15 2144 53.2 014 n. b. n. b. n. b. n.b. 311
16 %3 B.1 011 n.b. n. b. n. b. n.b. 4.9
17 26,2 294 0,10 n. b. n. b. n. b. n.b. 20
18 2102 56,9 011 n. b. n. b. n. b. n.b. 4,90
19 18,0 53.2 0.12 n. b. n. b. n. b. n.b. 4.70
20 2041 613 013 n. b. n. b. n. b. n.b. 823
21 576 365 0.12 n. b. n. b. n. b. n.b. 300
22 1463 51,1 011 n. b. n. b. n. b. n.b. 381
23 644 307 0,10 n. b. n. b. n. b. n.b. 455
24 2.2 35 0,08 n. b. n. b. n. b. n.b. 4.70
25 26,1 20 0,08 n. b. n. b. n. b. n.b. 341
26 66,8 205 0,10 n. b. n. b. n. b. n.b. 311
27 745 20 0,10 n. b. n. b. n. b. n.b. 781
28 759 246 0,09 n. b. n. b. n. b. n.b. 413
29 352 4.0 013 n. b. n. b. n. b. n.b. 529
30 1264 459 013 n. b. n. b. n. b. n.b. 478
31 314 368 0,06 n. b. n. b. n. b. n.b. 554
32 1911 55,0 0,11 n. b. n. b. n. b. n.b. 507
33 757 20,1 012 n. b. n. b. n. b. n.b. 558
34 453 368 0,09 n. b. n. b. n. b. n.b. 355
35 59,0 35,9 013 n. b. n. b. n. b. n.b. 446
36 744 435 0,09 n. b. n. b. n. b. n.b. 513
37 3680 60,3 018 n. b. n. b. n. b. n.b. 533
38 3768 60,2 017 n. b. n. b. n. b. n.b. 517
39 345 61,1 017 n. b. n. b. n. b. n.b. 437
40 1714 51,0 013 n. b. n. b. n. b. n.b. 502
41 2.1 392 015 n. b. n. b. n. b. n.b. 421
42 1440 480 013 n. b. n. b. n. b. n.b. 550
43 %5 430 0.12 n. b. n. b. n. b. n.b. 511
44 17,1 245 013 n. b. n. b. n. b. n.b. 501
45 1010 20 014 n. b. n. b. n. b. n.b. 369
46 724 398 011 n. b. n. b. n. b. n.b. 38
47 711 %3 013 n. b. n. b. n. b. n.b. 358
48 770 410 011 n. b. n. b. n. b. n.b. 33
49 48 3.9 011 n. b. n. b. n. b. n.b. 353
50 37.1 24 011 n. b. n. b. n. b. n.b. 346
51 287 340 0.12 n. b. n. b. n. b. n.b. 313
52 1198 460 0.12 n. b. n. b. n. b. n.b. 382
53 929 27 012 n. b. n. b. n. b. n. b. 4.29
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Fortsetzung

Population: Kao-Ping River (ROC) — A. japonica

Datum: 02.03.03

Aal Nr. M[aé?se L[Znﬂg]]e k-Faktor Miee [0] | HS-Index [ myiz[g] | MS-Index SB[IG_“a?ge
54 50,9 35,0 0,12 n. b. n. b. n. b. n. b. 3,95
55 38,0 321 0,11 n. b. n. b. n. b. n. b. 404
56 41,2 334 0,11 n. b. n. b. n. b. n. b. 331
57 89,3 433 0,11 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
58 162,9 51,5 0,12 n. b. n. b. n. b. n. b. 520
59 1104,7 89,2 0,16 n. b. n. b. n. b. n. b. 572
60 46,1 34,7 0,11 n. b. n. b. n. b. n. b. 323
61 4019 70,0 0,12 n. b. n. b. n. b. n. b. 3,26
62 159,1 48,9 0,14 n. b. n. b. n. b. n. b. 454
63 53,0 35,7 0,12 n. b. n. b. n. b. n. b. 3,89
64 70,0 40,1 0,11 n. b. n. b. n. b. n. b. 3,67
65 55,5 375 0,11 n. b. n. b. n. b. n.b. 2,86
66 355 32,3 0,11 n. b. n. b. n. b. n. b. 361
67 134,9 48,3 0,12 n. b. n. b. n. b. n. b. 6,75
68 433 33,6 0,11 n. b. n. b. n. b. n. b. 2,89
69 1525 46,7 0,15 n. b. n. b. n. b. n. b. 4,29
70 245 31,2 0,08 n. b. n. b. n. b. n. b. 340
71 27,0 29,0 0,11 n. b. n. b. n. b. n. b. 3,26
72 107,3 44.6 0,12 n. b. n. b. n. b. n. b. 4,66
73 88,5 41,0 0,13 n. b. n. b. n. b. n. b. 3,95
74 34,0 344 0,08 n. b. n. b. n. b. n. b. 399

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)
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Anhang 1V: Angaben Uber individuelle Befalldaten mit A. crassus

Tabelle 7.49: Angaben lber individuelle Befallsdaten mit A. crassus.

Population: Rhein/ Karlsruhe— A. anguilla

Datum: 15.04.02

Aal Nr.

Tote
Gesamt

Tote

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

Larven | Adulte

Tote
n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

Gesamt

23

Adulte
Gesamt

W

Larven
Gesamt

13

L3

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22

23
24
25
26
27

28

(Symboal: n. b. = nicht bestimmt)

Tabelle 7.50: Angaben Uber individuelle Befallsdaten mit A. crassus.

Population: Rhein/ Karlsruhe— A. anguilla

Datum: 19.09.02

Aal Nr.

Tote
Gesamt

Tote

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

Larven | Adulte

Tote

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

Gesamt

11

Adulte
Gesamt

W

Larven
Gesamt

L3

10
11
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Fortsetzung

Population: Rhein/ Karlsruhe— A. anguilla

Datum: 19.09.02

Aal Nr.

Tote
Gesamt

Tote

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

Larven | Adulte

Tote
n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

Gesamt

Adulte
Gesamt

W

Larven
Gesamt

L3

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22

23

(Symboal: n. b. = nicht bestimmt)

Tabelle 7.51: Angaben Uber individuelle Befallsdaten mit A. crassus.

Population: Rhein/ Karlsruhe— A. anguilla

Datum: 01.04.03

Aal Nr.

Tote
Gesamt

Tote

Larven | Adulte

Tote

Gesamt

10

Adulte
Gesamt

W

=

Larven
Gesamt

L3

10
11
12

13
14
15
16
17

18

19
20
21

22

23
24
25
26
27

28
29
30
31
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Fortsetzung

Population: Rhein/ Karlsruhe— A. anguilla

Datum: 01.04.03

Aal Nr.

Tote
Gesamt

Tote

Larven | Adulte

Tote

Gesamt

13

24

Adulte
Gesamt

11

11

W

Larven
Gesamt

13

11

Ls

32

33
34

35

36
37

38
39
40
41

42

43

44
45

46

47

48

49

50
51

52

53
54
55
56
57

58
59
60
61

62

63
64

65

66

Tabelle 7.52: Angaben Uber individuelle Befallsdaten mit A. crassus.

Population: Rhein/ Karlsruhe— A. anguilla

Datum: 28.04.03

Aal Nr.

Tote
Gesamt

g5l o
©
F<
o O
>
WaO o
—

Gesamt

Adulte
Gesamt

10

=

10

Larven
Gesamt

16

L3

10
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Fortsetzung

Population: Rhein/ Karlsruhe— A. anguilla

Datum: 28.04.03

Larven Adulte Tote Tote Tate
LN Ls La | Gesamt o W Gesamt | S | | arven | Adulte | Gesamt
11 0 0 0 0 4 4 4 0 0 0
12 1 2 3 4 2 6 9 0 0 0
13 5 1 6 0 0 0 6 0 0 0
14 0 0 0 3 0 3 3 0 0 0
15 2 0 2 1 0 1 3 0 1 1
16 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
18 0 2 2 2 0 2 4 0 0 0
19 1 0 1 0 0 0 1 0 1 1
20 0 1 1 1 0 1 2 0 0 0
21 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0
22 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0
23 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0
Tabelle 7.53: Angaben Uber individuelle Befallsdaten mit A. crassus.
Population: Rhein/ Karlsruhe— A. anguilla
Datum: 10.07.03
Larven Adulte Tote Tote Tote
AU Ls L | Gesamt ) i Gesamt | C&™ | | arven | Adulte | Gesamt
1 8 15 23 14 4 18 41 0 2 2
2 0 0 0 1 1 2 2 0 2 2
3 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0
4 1 3 4 1 1 2 6 0 0 0
5 1 3 4 1 3 4 8 0 0 0
6 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0
7 1 0 1 6 1 7 8 0 0 0
8 0 1 1 1 0 1 2 0 1 1
9 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1
10 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0
11 0 2 2 3 1 4 6 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 0 1 1 2 2 4 5 0 0 0
14 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1
15 0 0 0 1 4 5 5 0 3 3
16 0 1 1 2 0 2 3 0 0 0
17 0 4 4 0 3 3 7 0 1 1
18 0 1 1 0 3 3 4 0 0 0
19 0 3 3 0 0 0 3 0 0 0
20 0 0 0 2 2 4 4 1 1 2
Tabelle 7.54: Angaben Uber individuelle Befallsdaten mit A. crassus.
Population: Rhein/ Karlsruhe— A. anguilla
Datum: 09.09.03
Larven Adulte Tote Tote Tote
AdlNr. Ls Ls Gesamt M w Gesamt Gesamt Larven | Adulte | Gesamt
1 0 1 1 0 2 2 3 n. b. n. b. 0
2 0 0 0 0 1 1 1 n. b. n. b. 1
3 0 1 1 4 0 4 5 n. b. n. b. 2
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Fortsetzung

Population: Rhein/ Karlsruhe— A. anguilla

Datum: 09.09.03

Larven Adulte Tote Tote Tote
AalNr. L3 L+ | Gesamt M W Gesamt | C=M | L arven | Adulte | Gesamt
4 0 0 0 0 0 0 0 n. b. n. b. 0
5 0 0 0 0 0 0 0 n. b. n. b. 0
6 0 0 0 0 0 0 0 n. b. n. b. 0
7 0 1 1 0 1 1 2 n. b. n. b. 0
8 0 0 0 1 4 5 5 n. b. n. b. 3
9 0 1 1 1 0 1 2 n. b. n. b. 0
10 0 0 0 1 2 3 3 n. b. n. b. 0
11 0 0 0 0 0 0 0 n. b. n. b. 1
(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)
Tabelle 7.55: Angaben Uber individuelle Befallsdaten mit A. crassus.
Population: Rhein/ Karlsruhe— A. anguilla
Datum: 25.03.04
Larven Adulte Tote Tote Tote
Aal NI, Ls La Gesamt M W Gesamt Gesamt Larven | Adulte | Gesamt
1 0 1 1 3 4 7 8 0 0 0
2 0 0 0 3 1 4 4 0 0 0
3 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0
Tabelle 7.56: Angaben Uber individuelle Befallsdaten mit A. crassus.
Population: Rhein/ Karlsruhe— A. anguilla
Datum: 08.11.04
Larven Adulte Tote Tote Tote
AT Ls Lo | Gesamt M W Gesamt | =™ | Larven | Adulte | Gesamt
1 0 0 0 0 3 3 3 0 0 0
2 0 0 0 1 2 3 3 0 0 0
3 0 0 0 0 2 2 2 1 0 1
4 0 1 1 2 0 2 3 0 0 0
5 0 0 0 5 1 6 6 0 0 0
6 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0
7 1 0 1 1 4 5 6 0 3 3
8 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
9 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 1 1 2 2 0 0 0
12 0 3 3 0 0 0 3 0 0 0
13 0 6 6 3 2 5 11 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0
17 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1
18 0 0 0 3 0 3 3 0 0 0
19 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1
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Tabelle 7.57: Angaben Uber individuelle Befallsdaten mit A. crassus.

Population: Rhein/ Karlsruhe— A. anguilla

Datum: 19.07.05

Larven Adulte Tote Tote Tote

Aal . Ls La Gesamt M W Gesamt Gesamt Larven | Adulte | Gesamt
1 0 1 1 0 2 2 3 0 0 0
2 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0
3 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
5 0 1 1 5 0 5 6 0 0 0
6 0 0 0 1 2 3 3 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 1 1 0 0 0 1 0 3 3
9 n. b. n. b. n. b. 0 0 0 0 0 0 0
10 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 1 2 3 1 3 4 7 0 0 0
13 n. b. n. b. n. b. 0 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0
15 0 0 0 1 1 2 2 0 0 0
16 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1
17 1 0 1 0 0 0 1 0 1 1
18 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0
19 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0
20 0 1 1 1 1 2 3 0 0 0

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)

Tabelle 7.58: Angaben lber individuelle Befallsdaten mit A. crassus.

Population: Altrhein/ Karlsruhe— A. anguilla

Datum: 18.04.02

Larven Adulte Tote Tote Tote

ARG Ls Lo | Gesamt M W Gesamt | =™ | Larven | Adulte | Gesamt
1 0 0 0 3 0 3 3 n. b. n. b. 0
2 0 1 1 0 4 4 5 n. b. n. b. 1
3 0 1 1 2 0 2 3 n. b. n. b. 4
4 0 2 2 1 1 2 4 n. b. n. b. 0
5 0 0 0 1 0 1 1 n. b. n. b. 0
6 0 0 0 1 1 2 2 n. b. n. b. 3
7 0 0 0 1 0 1 1 n. b. n. b. 0
8 0 0 0 3 0 3 3 n. b. n. b. 0
9 0 0 0 1 4 5 5 n. b. n. b. 1
10 2 7 9 1 1 2 11 n. b. n. b. 1
11 0 0 0 0 0 0 0 n. b. n. b. 1
12 0 0 0 1 0 1 1 n. b. n. b. 1

(Symboal: n. b. = nicht bestimmt)
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Tabelle 7.59: Angaben Uber individuelle Befallsdaten mit A. crassus.

Population: Altrhein/ Mannheim — A. anguilla

Datum: 29.04.02

Aal Nr.

Tote
Gesamt

Tote

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

Larven | Adulte

Tote
n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

Gesamt

18

Adulte
Gesamt

13

Larven
Gesamt

L3

20

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)

Tabelle 7.60: Angaben lber individuelle Befallsdaten mit A. crassus.

Population: Altrhein/ Mannheim — A. anguilla

Datum: 12.06.02

Aal Nr.

Tote
Gesamt

Tote

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

Larven | Adulte

Tote
n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n. b.
n.

Gesamt

13

Adulte
Gesamt

13
11

11

W

10

Larven
Gesamt

L3

10

(Symboal: n. b. = nicht bestimmt)
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Tabelle 7.61: Angaben Uber individuelle Befallsdaten mit A. crassus.

Population: Altrhein/ Mannheim — A. anguilla

Datum: 28.08.02

Aal Nr.

Tote
Gesamt

Tote

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

Larven | Adulte

Tote
n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

Gesamt

11

19

11

7

Adulte
Gesamt

17

10

27

19

Larven
Gesamt

10

2

28

10

L3

14

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)

Tabelle 7.62: Angaben Uber individuelle Befallsdaten mit A. crassus.

Population: Altrhein/ Mannheim — A. anguilla

Datum: 08.10.02

Aal Nr.

Tote
Gesamt

Tote

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

Larven | Adulte

Tote
n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

Gesamt

28

24

26

Adulte
Gesamt

21

16

10

W

11

10

Larven
Gesamt

23

15

23

18

15

17

L3

10
11
12

13
14
15
16
17

18
19
20

(Symboal: n. b. = nicht bestimmt)
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Tabelle 7.63: Angaben Uber individuelle Befallsdaten mit A. crassus.

Population: Altrhein/ Mannheim — A. anguilla

Datum: 25.10.02

Aal Nr.

Tote
Gesamt

Tote

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

Larven | Adulte

Tote
n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

Gesamt

23

10

26
10

Adulte
Gesamt

10

19

19

10

10

10

10

Larven
Gesamt

n.

n.

n.

n.

L3

n.

n.

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)

Tabelle 7.64: Angaben lber individuelle Befallsdaten mit A. crassus.

Population: Altrhein/ Mannheim — A. anguilla

Datum: 11.07.03

Aal Nr.

Tote
Gesamt

Tote

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

Larven | Adulte

Tote
n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

Gesamt

23

Adulte
Gesamt

W

13

11

Larven
Gesamt

L3

10
11
12

13
14
15
16
17

18
19
20
21

22
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Fortsetzung

Population: Altrhein/ Mannheim — A. anguilla

Datum: 11.07.03

Larven Adulte Tote Tate Tate
LN Ls Ls Gesamt i W Gesamt | S | | arven | Adulte | Gesamt
23 1 0 1 1 0 1 2 n. b. n. b. 0
24 0 3 3 0 0 0 3 n. b. n. b. 0
25 0 1 1 0 0 0 1 n. b. n. b. 0
26 0 0 0 1 3 4 4 n. b. n. b. 0
27 0 4 4 1 6 7 11 n. b. n. b. 0
(Symboal: n. b. = nicht bestimmt)
Tabelle 7.65: Angaben Uber individuelle Befallsdaten mit A. crassus.
Population: Altrhein/ Mannheim — A. anguilla
Datum: 15.08.03
Larven Adulte Tote Tote Tote
AalNr. Ls Ls Gesamt M W Gesamt Gesamt Larven | Adulte | Gesamt
1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2
2 1 0 1 0 1 1 2 0 1 1
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 1 1 1 1 2 3 1 0 1
5 0 0 0 2 2 4 4 0 1 1
6 0 3 3 0 1 1 4 0 1 1
7 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0
8 0 1 1 2 0 2 3 0 1 1
9 0 0 0 1 1 2 2 0 0 0
10 0 1 1 1 0 1 2 0 0 0
11 0 0 0 5 6 11 11 0 9 9
12 0 7 7 3 2 5 12 0 1 1
13 0 0 0 0 3 3 3 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 2 2 0 1 1 3 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0 1 1 10 17 27 28 1 2 3
18 0 1 1 5 3 8 9 0 0 0
19 0 3 3 0 0 0 3 0 0 0
20 0 0 0 2 2 4 4 0 0 0
Tabelle 7.66: Angaben Uber individuelle Befall sdaten mit A. crassus.
Population: Sulzbach/ Lauffenburg (CH) — A. anguilla
Datum: 20.05.03
Larven Adulte Tote Tate Tate
LT Ls La Gesamt M W Gesamt | O™ | | arven | Adulte | Gesamt
1 0 0 0 0 0 0 0 n. b. n. b. 0
2 0 0 0 0 0 0 0 n. b. n. b. 0
3 0 0 0 0 0 0 0 n. b. n. b. 0
4 0 0 0 0 0 0 0 n. b. n. b. 0
5 0 0 0 3 0 3 3 n. b. n. b. 0
6 0 0 0 0 0 0 0 n. b. n. b. 0
7 0 0 0 1 1 2 2 n. b. n. b. 0
8 0 0 0 0 0 0 0 n. b. n. b. 0
9 0 0 0 0 0 0 0 n. b. n. b. 0
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Fortsetzung

Population: Sulzbach/ Lauffenburg (CH) — A. anguilla

Datum: 20.05.03

Aal Nr.

Tote
Gesamt

Tote

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

Larven | Adulte

Tote
n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

Gesamt

Adulte
Gesamt

W

Larven
Gesamt

L3z

10
11
12
13
14

15
16
17

18
19
20
21

22

23
24

25

26
27

28
29
30
31

32

33
34

35

36

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)

Tabelle 7.67: Angaben Uber individuelle Befall sdaten mit A. crassus.

Population: Rhein/ Lauffenburg (CH) — A. anguilla

Datum: 12.08.03

Aal Nr.

Tote
Gesamt

Tote

Larven | Adulte

Tote

Gesamt

10

11

11

Adulte
Gesamt

W

Larven
Gesamt

11

L3

10
11
12

13
14
15
16
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Fortsetzung

Population: Rhein/ Lauffenburg (CH) — A. anguilla

Datum: 12.08.03

Aal Nr.

Tote
Gesamt

10

Tote

10

Tote
Larven | Adulte

Gesamt

13

Adulte
Gesamt

W

Larven
Gesamt

L3z

17
18
19
20
21

22

23
24

25

26
27

Tabelle 7.68: Angaben Uber individuelle Befallsdaten mit A. crassus.

Population: Rhein/ Lauffenburg (CH) — A. anguilla

Datum: 17.11.03

Aal Nr.

Tote
Gesamt

Tote

Tote
Larven | Adulte

Gesamt

14

13
17

19

11

Adulte
Gesamt

10

W

Larven
Gesamt

10

11

10

Ls

10
11

12

13
14
15
16
17

18
19
20
21

22

23
24
25
26
27

28
29
30
31

32

33
34
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Fortsetzung

Population: Rhein/ Lauffenburg (CH) — A. anguilla

Datum: 17.11.03

Aal Nr.

Tote
Gesamt

Tote

Larven | Adulte

Tote

Gesamt

Adulte
Gesamt

W

Larven
Gesamt

Ls

35

36
37

Tabelle 7.69: Angaben Uber individuelle Befallsdaten mit A. crassus.

Population: Rhein/ St. Goar — A. anguilla

Datum: 03.11.03

Aal Nr.

Tote
Gesamt

Tote

Larven | Adulte

Tote

Gesamt

14

25

10

17

Adulte
Gesamt

14

18

16

W

11

10

Larven
Gesamt

20

L3

10
11

12

13
14
15
16
17

18
19
20
21

22

23
24
25
26
27

28
29
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Tabelle 7.70: Angaben Uber individuelle Befallsdaten mit A. crassus.

Population: Rhein/ Arnheim (NL) — A. anguilla

Datum: 13.10.03

Aal Nr.

Tote
Gesamt

Tote

Larven | Adulte

Tote

Gesamt

10

11

Adulte
Gesamt

Larven
Gesamt

L3

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22

23
24
25
26
27

28
29
30
31

32

33

34
35
36
37

38
39
40
41

42

43
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Tabelle 7.71: Angaben Uber individuelle Befallsdaten mit A. crassus.

Population: Main/ Wirzburg— A. anguilla

Datum: 09.07.03

Aal Nr.

Tote
Gesamt

Tote

Larven | Adulte

Tote

Gesamt

14

10

17

10

13
23

Adulte
Gesamt

13

17

Larven
Gesamt

10

L3

10
11
12

13
14
15
16
17

18
19
20
21

22

Tabelle 7.72: Angaben Uber individuelle Befallsdaten mit A. crassus.

Population: Sauer/ Rosport (L) — A. anguilla

Datum: 21.07.03

Aal Nr.

Tote
Gesamt

Tote

Larven | Adulte

Tote

Gesamt

16

11

Adulte
Gesamt

11

W

Larven
Gesamt

Ls

10
11
12

13
14
15
16
17

18
19
20
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Tabelle 7.73: Angaben Uber individuelle Befallsdaten mit A. crassus.

Population: Sauer/ Rosport (L) — A. anguilla

Datum: 20.10.03

Larven Adulte Tote Tote Tote
Adlr. Ls Ls Gesamt M W Gesamt Gesamt Larven | Adulte | Gesamt
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 8 0 8 8 0 0 0
4 0 0 0 3 1 4 4 0 1 1
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 2 2 0 0 0 2 0 0 0
8 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0
Tabelle 7.74: Angaben Uber individuelle Befall sdaten mit A. crassus.
Population: Ruhr/ Muhlheim — A. anguilla
Datum: 02.12.03
Larven Adulte Tote Tote Tote
AalNr. Ls Ls Gesamt M W Gesamt Gesamt Larven | Adulte | Gesamt
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 2 2 4 0 0 0 4 0 0 0
3 0 2 2 1 1 2 4 0 1 1
4 0 0 0 2 0 2 2 0 5 5
5 10 8 18 0 1 1 19 0 10 10
6 2 3 5 1 0 1 6 0 0 0
7 1 4 5 0 0 0 5 0 8 8
8 n. b. n. b. 0 1 0 1 1 0 6 6
9 n. b. n. b. 0 0 1 1 1 0 1 1
10 5 4 9 6 8 14 23 0 1 1
11 0 0 0 2 0 2 2 0 0 0
12 7 5 12 1 0 1 13 3 0 3
(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)
Tabelle 7.75: Angaben Uber individuelle Befallsdaten mit A. crassus.
Population: Lippe/ Hilnxe— A. anguilla
Datum: 04.12.03
Larven Adulte Tote Tate Tate
AERUNT?. Ls La Gesamt M W Gesamt | S | | arven | Adulte | Gesamt
1 0 0 0 2 0 2 2 0 0 0
2 1 4 5 2 1 3 8 0 1 1
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 3 3 1 3 4 7 0 0 0
5 0 3 3 1 2 3 6 0 0 0
6 0 2 2 6 4 10 12 0 0 0
7 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0
8 1 2 3 2 2 4 7 0 0 0
9 0 0 0 1 0 1 1 2 0 2
10 0 1 1 2 0 2 3 1 0 1
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 2 4 6 3 2 5 11 0 3 3
13 1 0 1 1 1 2 3 2 0 2
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Fortsetzung

Population: Lippe/ Hilnxe— A. anguilla

Datum: 04.12.03

Aal Nr.

Tote
Gesamt

Tote

Tote
Larven | Adulte

Gesamt

11

11

21

Adulte
Gesamt

W

Larven
Gesamt

n.

L3z

n.

14
15
16
17
18
19
20
21

22

23
24

25

26
27

28
29
30
31

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)

Tabelle 7.76: Angaben Uber individuelle Befallsdaten mit A. crassus.

Population: lysselmeer/ Makkum (NL) — A. anguilla

Datum: 09.10.03

Tote
Gesamt
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s
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O
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3 T} o[d|m||s o~ o lo|YH|w|w]<~T
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s N |~ |d|fa|o|ajofs|o|d|o|o|< || < |©
mt
mm © Rlolo||o|=|g|=|o|RIT|Z[—|Y|o|ofw
40
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p ™ Rlo|o||o|ol~|o|o|w||G|-|<|o|o|—
<
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= Al ||| A A A A A A NN [N[N|N N
<
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Fortsetzung

Population: lysselmeer/ Makkum (NL) — A. anguilla

Datum: 09.10.03

Aal Nr.

Tote
Gesamt

14

Tote

Tote
Larven | Adulte

11

Gesamt

17
14

15

14

Adulte
Gesamt

17

11

13

W

10

Larven
Gesamt

L3

26
27

28
29
30
31

32

33
34

35

36
37

38
39
40
41

42

43

44
45

46

47

48

49

50

Tabelle 7.77: Angaben Uber individuelle Befallsdaten mit A. crassus.

Population: Mliggelsee/ Berlin — A. anguilla

Datum: 16.09.03

Aal Nr.

Tote
Gesamt

Tote

Tote
Larven | Adulte

Gesamt

15

11

11

19

16

24

Adulte
Gesamt

10
11

16

10

Larven
Gesamt

10

L3

10

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
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Fortsetzung

Population: M tiggelsee/ Berlin — A. anguilla

Datum: 16.09.03

Aal Nr.

Tote
Gesamt

Tote

Larven | Adulte

Tote

Gesamt

23

25

Adulte
Gesamt

18

W

13

Larven
Gesamt

25

L3z

20

21

22

23
24

25

26
27

28
29
30
31

32

33
34

35

36

Tabelle 7.78: Angaben Uber individuelle Befallsdaten mit A. crassus.

Population: Plau am See— A. anguilla

Datum: 10.05.02

Aal Nr.

Tote
Gesamt

10

Tote

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

Larven | Adulte

Tote
n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

Gesamt

23

25
15

Adulte
Gesamt

13

17

Larven
Gesamt

10

11

10

Ls

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)
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Tabelle 7.79: Angaben Uber individuelle Befallsdaten mit A. crassus.

Population: Plau am See— A. anguilla

Datum: 02.05.03

Aal Nr.

Tote
Gesamt

Tote

Larven | Adulte

Tote

Gesamt

21

51

11

19

11

17

Adulte
Gesamt

31

11

10

15

16

Larven
Gesamt

15

20

10
11

10

L3

10

10
11
12
13
14
15
16
17

18
19
20
21

22

23
24
25
26
27

Tabelle 7.80: Angaben Uber individuelle Befall sdaten mit A. crassus.

Population: Olsztynek (PL) — A. anguilla

Datum: 12.05.03

Aal Nr.

Tote
Gesamt

Tote

Larven | Adulte

Tote

Gesamt

11

Adulte
Gesamt

W

Larven
Gesamt

20
27

17

13

14
19

14

11

L3

10
11
12
13
14
15
16
17
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Fortsetzung

Population: Olsztynek (PL) — A. anguilla

Datum: 12.05.03

Aal Nr.

Tote
Gesamt

Tote

Larven | Adulte

Tote

Gesamt

10

16
10

31

28
52

13

11

16

23
14

16
17

24

Adulte
Gesamt

W

Larven
Gesamt

16

27

24
52

10
29

10

16
19
18

16
10

19

10

18
21

17

13
19

15

Ls

17

31

18
19
20
21

22

23
24

25

26
27

28
29
30
31

32

33
34

35

36
37

38
39
40
41

42

43

44
45

46

47

48

49

50

Tabelle 7.81: Angaben Uber individuelle Befallsdaten mit A. crassus.

Population: Ostsee/ Stockholm (S) — A. anguilla

Datum: 08.06.03

Aal Nr.

Tote
Gesamt

Tote

Larven | Adulte

Tote

Gesamt

Adulte
Gesamt

Larven
Gesamt

L3

10
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Tabelle 7.82: Angaben Uber individuelle Befallsdaten mit A. crassus.

Population: Lago di Trassmeno (I) — A. anguilla

Datum: 16.04.04

Aal Nr.

Tote
Gesamt

11

Tote

11

Larven | Adulte

Tote

Gesamt

Adulte
Gesamt

Larven
Gesamt

L3

10
11

12
13
14

15
16
17

18
19
20
21

22

23
24
25
26
27

28
29
30
31

32

33
34
35
36
37

38
39
40
41

Tabelle 7.83: Angaben Uber individuelle Befallsdaten mit A. crassus.

Population: Lago di Bolsena (1) — A. anguilla

Datum: 30.04.04

Aal Nr.

Tote
Gesamt

Tote

Larven | Adulte

Tote

Gesamt

Adulte
Gesamt

W

Larven
Gesamt

L3
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Fortsetzung

Population: Lago di Bolsena (1) — A. anguilla

Datum: 30.04.04

Aal Nr.

Tote
Gesamt

Tote

Larven | Adulte

Tote

25

Gesamt

Adulte
Gesamt

W

Larven
Gesamt

L3z

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22

23
24

25

26
27

Tabelle 7.84: Angaben Uber individuelle Befallsdaten mit A. crassus.

Population: Lago di Bracciano (I) — A. anguilla

Datum: 24.04.04

Aal Nr.

Tote
Gesamt

Tote

Larven | Adulte

Tote

Gesamt

13

11

13

Adulte
Gesamt

13

Larven
Gesamt

L3

10
11

12

13
14
15
16
17

18
19
20
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Tabelle 7.85: Angaben Uber individuelle Befallsdaten mit A. crassus.

Population: Lagodi Bracciano (I) — A. anguilla

Datum: 01.06.04

Aal Nr.

Tote
Gesamt

15

Tote

11

15

Larven | Adulte

Tote

11

Gesamt

23
13

11

16

11

25

Adulte
Gesamt

Larven
Gesamt

20

13

11

23

10

17

L3

10

10

10
11
12

13
14
15
16
17

18
19
20
21

22

23
24

Tabelle 7.86: Angaben Uber individuelle Befallsdaten mit A. crassus.

Population: Lago di Bracciano (I) — A. anguilla

Datum: 21.07.04

Aal Nr.

Tote
Gesamt

21

Tote

21

Larven | Adulte

Tote

Gesamt

11

Adulte
Gesamt

W

Larven
Gesamt

11

Ls

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
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Fortsetzung

Population: Lago di Bracciano (I) — A. anguilla

Datum: 21.07.04

Aal Nr.

Tote
Gesamt

Tote

Larven | Adulte

Tote

Gesamt

Adulte
Gesamt

W

Larven
Gesamt

L3z

21

22

23
24

25

26
27

Tabelle 7.87: Angaben Uber individuelle Befallsdaten mit A. crassus.

Population: Lago di Bracciano (I) — A. anguilla

Datum: 03.09.04

Aal Nr.

Tote
Gesamt

n.

Tote

n.

Larven | Adulte

Tote
n.

Gesamt

11

Adulte
Gesamt

W

Larven
Gesamt

n.

n.

Ls

n.

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22

23
24
25
26
27

28

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)
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Tabelle 7.88: Angaben Uber individuelle Befallsdaten mit A. crassus.

Population: Bu-Dai Aquaculture (ROC) — A. japonica

Datum: 25.02.03

Aal Nr.

Tote
Gesamt

10

10

10
10

10

10

10
10
10
10

Tote

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

Larven | Adulte

Tote
n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

Gesamt

73

Adulte
Gesamt

Larven
Gesamt

L3

42

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22

23
24
25

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)

Tabelle 7.89: Angaben Uber individuelle Befallsdaten mit A. crassus.

Population: Bu-Dai Aquaculture (ROC) — A. japonica

Datum: 07.03.03

Aal Nr.

Tote
Gesamt

Tote

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

Larven | Adulte

Tote
n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

Gesamt

10

47

Adulte
Gesamt

10

W

Larven
Gesamt

42

L3

10
11
12

13
14
15
16
17
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Fortsetzung

Population: Bu-Dai Aquaculture (ROC) — A. japonica

Datum: 07.03.03

Aal Nr.

Tote
Gesamt

10

10

Tote

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

Larven | Adulte

Tote
n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

Gesamt

23

28

Adulte
Gesamt

10

W

Larven
Gesamt

16

21

L3z

18
19
20
21

22

23
24

25

26
27

28
29
30
31

32

33
34

35

36
37

38
39
40
41

42

43

44

45

46

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)

Tabelle 7.90: Angaben tber individuelle Befallsdaten mit A. crassus.

Population: Kao-Ping River (ROC) — A. japonica

Datum: 21.12.00

Aal Nr.

Tote
Gesamt

Tote

Larven | Adulte

Tote

20

Gesamt

Adulte
Gesamt

W

=

Larven
Gesamt

L3

10
11
12
13
14
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Tabelle 7.91: Angaben Uber individuelle Befallsdaten mit A. crassus.

Population: Kao-Ping River (ROC) — A. japonica

Datum: 27.03.01

Aal Nr.

Tote
Gesamt

10

10

Tote

Larven | Adulte

Tote

10

10

Gesamt

Adulte
Gesamt

Larven
Gesamt

L3

10
11
12
13
14
15
16
17

18
19
20

Tabelle 7.92: Angaben Uber individuelle Befallsdaten mit A. crassus.

Population: Kao-Ping River (ROC) — A. japonica

Datum: 21.06.01

Aal Nr.

Tote
Gesamt

Tote

Larven | Adulte

Tote

Gesamt

Adulte
Gesamt

W

Larven
Gesamt

Ls

10
11
12

13
14
15

16
17

18
19
20
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Tabelle 7.93: Angaben Uber individuelle Befallsdaten mit A. crassus.

Population: Kao-Ping River (ROC) — A. japonica

Datum: 11.09.01

Aal Nr.

Tote
Gesamt

Tote

Larven | Adulte

Tote

Gesamt

17

Adulte
Gesamt

Larven
Gesamt

L3

10
11
12
13
14

15
16
17

18
19
20
21

Tabelle 7.94: Angaben Uber individuelle Befall sdaten mit A. crassus.

Population: Kao-Ping River (ROC) — A. japonica

Datum: 01.08.02

Aal Nr.

Tote
Gesamt

Tote

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

Larven | Adulte

Tote
n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

Gesamt

17

Adulte
Gesamt

W

Larven
Gesamt

Ls

10
11
12

13
14

15
16
17

18
19
20

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)
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Tabelle 7.95: Angaben Uber individuelle Befallsdaten mit A. crassus.

Population: Kao-Ping River (ROC) — A. japonica

Datum: 02.03.03

Aal Nr.

Tote
Gesamt

10

10

10

Tote

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

Larven | Adulte

Tote
n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

Gesamt

Adulte
Gesamt

Larven
Gesamt

L3

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22

23
24
25
26
27

28

29
30

31

32

33
34
35
36
37

38
39
40
41

42

43

44
45

46

47

48

49

50
51

52

53
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Fortsetzung

Population: Kao-Ping River (ROC) — A. japonica

Datum: 02.03.03

Aal Nr.

Tote
Gesamt

Tote

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n. b.
n.

Larven | Adulte

Tote
n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

n.

Gesamt

158

Adulte
Gesamt

W

Larven
Gesamt

157

L3z

135

54
55
56
57

58
59
60
61

62

63
64

65

66
67

68
69
70
71

72

73

74*

(Symboal: n. b. = nicht bestimmt; * = Datensatz verworfen, da statistischer Ausrei(3er)
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Anhang V:

I ndividuelle mor phometrische Daten von Anguillicola spp.

Tabelle 7.96: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.

Population: Rhein/ Karlsruhe M

Datum: 01.04.03

Ac | aa | Anzani Trocken- _ K(‘jrper _ Osophagus _ Kopfk_apsel
Nr. | Nr. Zahne S Ratio LArze | Bicle Ratio Larze Bl e Ratio
[mg] [ [mm] | [mm] [um] | [pm] [um] | [um]
1 3 25 0,0 512 0,32 15,98 465 99 47 19 49 2,6
4 8 22 0,6 1306 | 091 | 1431 | 762 257 30 20 56 28
5 9 24 0,5 17,71 | 0,83 21,21 733 287 2,6 19 52 28
6 9 2 13 1511 | 1,07 14,15 792 297 2,7 2 59 2,6
8 14 23 0,7 1023 | 060 | 1699 | 703 238 30 19 55 29
9 15 18 0,6 11,30 | 064 | 17,63 | 703 248 28 22 53 24
10 16 19 0,0 885 | 050 | 1754 | 713 257 28 22 56 25
14 26 24 6,6 2351 | 227 10,35 A1 257 37 25 58 2,3
15 26 25 03 1038 | 068 | 1528 | n.b. | n.b. | n.h. 24 67 29
16 28 24 17 1725 | 107 16,15 832 287 29 20 53 2,6
17 28 26 04 1298 | 0,80 16,30 782 327 24 18 49 28
26 30 22 0,0 694 | 033 | 21,02 | 663 193 34 20 62 31
27 31 21 0,0 992 | 062 | 1597 | 733 238 31 20 54 2,7
28 31 23 0,1 7,79 0,60 129 663 208 32 18 47 2,7
30 33 28 54 2382 | 216 | 1105 | 931 366 25 27 64 23
31 33 21 7,0 2718 | 221 12,28 950 366 2,6 20 53 2,6
32 33 23 71 2840 | 231 | 1229 | 980 386 25 20 59 29
33 33 22 7,0 2336 | 19 | 11,79 | 911 366 25 20 55 28
34 33 20 25 1710 | 153 11,15 871 337 2,6 20 61 31
35 33 2 9,2 2672 | 192 1390 | 1059 446 24 21 55 2,6
36 33 24 55 2397 | 1,83 | 1313 | 901 337 2,7 20 62 31
37 A 23 4,0 3221 134 17,46 A1 446 2,1 19 52 28
39 35 2 14 1237 | 118 1044 762 267 29 19 56 30
40 35 2 25 1695 | 157 10,77 782 267 29 18 56 32
42 36 2 0,2 10,08 | 0,62 16,22 683 257 2,7 19 52 28
43 33 22 35 2000 | 159 | 1256 | 861 356 24 19 52 28
45 40 24 0,0 1051 | 049 | 21,65 | 713 257 28 19 54 29
47 41 26 28 1939 | 1,63 11,89 891 356 25 2 59 2,6
50 14 21 16 18,78 | 146 12,89 772 317 24 19 53 28
51 44 26 0,7 1756 | 089 | 1966 | 802 317 25 22 66 29
52 44 24 0,0 1374 | 068 | 2022 | 891 307 29 22 65 29
54 45 19 14 2122 | 122 17,35 762 228 33 21 48 2,3
55 45 22 08 1405 | 091 | 1539 | 743 267 28 21 53 25
67 37 n. b. 8,7 3496 | 212 16,52 960 416 2,3 20 58 29
68 37 26 4,3 2443 | 181 | 1353 | 901 297 30 21 65 31
69 37 25 32 1756 | 151 11,59 876 287 31 21 60 28
70 37 26 31 2031 | 150 13,58 911 297 31 21 62 29
71 37 25 53 2702 | 1,83 | 1481 | 881 297 30 20 53 2,6
72 37 25 48 214 | 157 14,08 931 A7 2.7 2 59 26

(Symboal: n. b. = nicht bestimmt)
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Tabelle 7.97: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.

Population: Rhein/ Karlsruhe W

Datum: 01.04.03

Ac | aa | Anzanl Trocken- _ Kdrper _ (")soph_agus _ Kopfk_apsel
Ne | ne | Zahne masse | Lange|Breite| o .. (Lange| Breite| o .. | Lange Brete| o ..
[mg] | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [pm]
2 7 24 159 3954 | 38 | 1036 | 1079 | 386 28 2 65 29
3 7 24 110 3252 | 336 968 [ 1020 | 436 23 2 66 29
7 12 25 0,3 870 | 052 | 1660 | 703 208 34 21 60 28
11 26 21 23 1695 | 382 4,44 970 317 31 25 66 27
12 26 24 10,2 1985 | 489 406 | 1178 | 317 37 24 69 30
13 26 n. b. 184 1710 | 534 320 [ n.b. | nb. | n.b. | n.b. [ n.b. | n.b.
18 29 23 2,7 2107 | 184 | 1142 | 891 287 31 24 79 34
19 29 18 338 2702 | 221 | 1221 | 1010 | 386 2,6 15 48 32
20 29 24 95 3038 | 303 | 1003 | 1079 | 376 29 25 65 2,6
21 29 23 6,3 2001 | 282 | 1030 | 990 3% 25 24 65 28
22 29 24 55 2550 | 249 | 1026 | 1129 | 3% 29 25 74 30
23 29 21 05 1389 [ 105 | 1325 | 802 317 25 2 66 29
24 30 n. b. 22 1756 | 148 | 1190 | 1020 | 218 47 n.b. | nb. | nb.
25 30 n. b. 37 3206 | 260 | 1232 | n.b. | n.b. [ n.b. | n.b. | n.b. | n.b.
29 33 21 20,9 28,70 | 366 7,83 970 317 31 25 66 27
38 35 26 0,0 555 | 035 | 1587 | 624 208 30 24 65 28
41 35 24 16,0 3008 | 336 8,95 921 327 28 25 62 25
44 33 25 28,8 309 | 336 923 [ 1059 | 37 31 24 65 28
46 41 23 247 38,78 | 397 9,77 A1 356 2,6 2 58 2,6
48 42 19 53 2366 | 247 9,60 881 297 30 21 59 28
49 43 23 41 2016 | 229 | 1273 | A1 356 2,6 25 64 2,6
53 45 24 43 2183 | 262 833 [ 1010 | 356 28 19 54 29
56 33 25 178 4443 | 366 | 1213 | 1000 | 356 28 2 61 27
57 33 2 374 4031 | 489 825 [ 1099 | 386 28 21 59 28
58 33 23 152 31,30 | 427 732 | 1109 | 337 33 24 62 27
59 A n. b. 10,0 3206 | 321 | 1000 | 921 376 24 20 52 2,6
60 A 24 21,6 3420 | 427 8,00 [ 1099 | 465 24 20 54 27
61 A 25 20,9 31,30 | 397 7,83 970 366 2,6 20 53 2,6
62 37 25 18,6 5466 | 382 | 1432 | 1267 604 21 2 60 27
63 37 26 93 2809 | 427 657 | 1139 | 446 2,6 21 61 29
64 37 27 55 2351 | 290 811 [ 1000 | 376 27 26 71 27
65 37 24 18,8 3069 | 427 718 | 1139 | 465 24 2 66 29
66 37 29 20 1847 | 148 | 1252 | 921 307 30 25 71 29
(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)
Tabelle 7.98: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.
Population: Rhein/ Karlsruhe M
Datum: 29.04.03
Ac | aa | Anzani Trocken- _ K('erer _ C")sophagus _ Koprapsd
Ne | N i masse | Lange | Breite o Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio
[mg] | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [pm]
1 1 25 52 2809 | 1,77 | 1590 | 970 406 24 20 54 27
2 1 28 31 2397 | 200 | 1198 | 911 371 25 2 65 29
3 1 0 73 3008 | 225 | 1335 | 911 356 2,6 22 58 2,7
4 1 0 4,8 2763 | 202 | 1368 | 1050 | 416 25 20 60 30
5 1 25 6,1 2656 | 1,90 | 139 | 866 337 26 21 59 28
6 1 29 14 1740 | 118 | 1469 | 812 297 2,7 27 72 2,7
7 1 32 00 899 | 053 | 1684 | 688 267 26 20 60 30
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Fortsetzung

Population: Rhein/ Karlsruhe M

Datum: 29.04.03

Ac | aa | Anzanl Trocken- _ K('jrper _ Osophagus _ Koprapsd

nee | N Zshne masse | Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio Lange | Breite e
[(mg] | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [pm]
8 1 30 04 1181 | 074 [ 1600 | 713 248 29 18 58 32
9 1 25 0,0 5,36 031 | 1725 | 668 257 26 19 61 33

10 1 25 0,0 6,17 029 | 2120 | 634 228 28 21 63 30
26 7 21 0,0 1379 | 097 [ 1420 | 733 277 26 22 59 2,6
27 7 21 55 229 | 175 | 1310 | 881 337 26 20 51 25
28 7 20 45 2153 | 171 | 1260 | 827 391 21 21 51 24
29 7 21 37 2305 | 155 | 1484 | 787 327 24 20 51 25
30 8 23 15 1603 | 128 [ 1251 | 8% 411 22 20 58 29
35 12 21 8,6 2641 | 204 | 1295 | 1050 | 406 26 21 56 2,7
36 12 22 4,7 2824 | 173 | 1634 | 921 376 24 20 54 2,7
37 12 24 20 20,76 | 140 | 1485 | 861 287 30 24 64 2,7
38 12 25 4.2 2351 | 159 | 1477 | 891 297 30 24 56 24
39 14 22 0,0 9,46 062 | 1522 | 713 267 27 20 56 28
40 14 21 01 7,84 052 | 149 | 698 257 27 19 54 29
41 14 21 01 9,38 041 | 2300 | 703 257 27 19 55 29
42 15 22 05 1097 | 072 [ 1527 | 792 272 29 21 56 2,7
43 16 21 0,2 1099 | 060 [ 1826 | 743 307 24 18 54 30
44 18 n. b. 0,0 447 0,64 6,97 752 277 27 21 56 2,7
45 18 24 0,0 6,27 032 | 1958 | 614 178 34 20 55 28
46 20 23 10 1710 | 103 [ 1662 | 931 A7 27 19 54 29
48 22 21 0,0 7,15 043 | 16,73 | 574 198 29 17 48 28

Tabelle 7.99: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.

Population: Rhein/ Karlsruhe W

Datum: 29.04.03

Ac | aa | Anzanl Trocken- _ Kdrper _ (")soph_agus _ Kopfk_apsel
N Zshne masse | Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio

[(mg]l | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [pum]

11 1 29 13,0 3206 | 247 | 1300 [ 1000 | 406 25 28 74 2,7
12 1 21 8,9 3496 | 336 | 1041 | n.b. | n.b. | n.b. 26 71 2,7
13 1 23 152 2641 | 519 50 [ n.b. | nb. | n.b. 2 68 30
14 1 28 11,6 3542 | 305 | 1160 [ 1079 | 401 2,7 28 74 2,6
15 1 22 27,3 3847 | 427 900 | 1114 | 441 25 24 67 28
16 1 27 16,0 3664 | 427 857 | 1267 545 23 28 70 25
17 1 n. b. 16,6 4092 | 397 | 1031 | 1183 | 490 24 26 65 25
18 1 22 157 6046 | 427 | 1414 | 1198 | 465 26 23 75 33
19 1 23 119 3282 | 305 | 1075 | 1094 | 386 28 24 64 2,7
20 12 22 7,7 4656 | 264 | 17,63 [ 1089 | 416 26 24 69 30
21 12 21 255 4000 | 382 | 1048 | 1193 | 411 29 25 64 25
22 1 24 01 6,14 047 | 1317 | 693 208 33 24 68 29
23 5 21 14,5 3191 | 366 871 [ 1050 | 5%4 19 2 52 23
24 6 21 8,0 2748 | 223 | 1231 | 950 337 28 21 58 2,7
25 7 25 30,9 3893 | 443 879 | 1144 | 386 30 25 65 2,6
31 11 n. b. 0.8 1588 [ 103 | 1543 | 931 406 23 21 74 35
32 11 27 50 3008 | 223 | 1347 | 1035 | 386 27 2 66 30
33 11 n. b. 20 3924 | 227 | 1727 | 1040 | 386 2,7 21 61 29
34 11 25 0,0 8,64 101 8,56 658 198 33 20 71 35
47 21 25 39 2260 [ 204 | 1108 | 1035 | 386 27 26 69 27

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)
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Tabelle 7.100: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.

Population: Rhein/ Karlsruhe M

Datum: 10.07.03

Ac | aa | Anzanl Trocken- Kdrper Osoph_agus Kopfk_apsel
Ne | Z3hne masse | Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio
[(mg]l | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [um]
1 1 25 0,0 518 | 031 | 1669 | 653 218 30 23 64 28
2 1 25 0,0 487 | 033 | 1476 | 718 218 33 22 64 28
3 1 21 0,0 711 | 054 | 1307 | 723 218 33 21 59 28
4 1 24 04 1243 | 0,78 | 1600 | 743 208 3,6 21 60 28
5 1 23 04 1237 | 080 | 1554 | 921 371 25 24 69 30
6 1 23 0,6 1328 | 092 | 1440 | 797 342 23 22 61 2,7
7 1 31 0,7 1268 | 072 | 17,65 | 802 27 29 21 62 30
8 1 26 18 1850 | 107 | 1732 | 871 327 2,7 22 62 28
9 1 28 22 1575 | 128 | 1229 | 921 406 23 19 62 33
10 1 26 34 1945 | 132 | 1473 | 891 401 22 24 63 2,7
11 1 25 2,7 1825 | 128 | 1424 | 8% 366 24 20 58 29
12 1 26 42 2090 | 1,38 | 1516 | 980 386 25 21 59 29
13 1 24 17 1515 | 113 | 1345 | 842 337 25 22 64 28
14 1 24 19 1505 | 107 | 1409 | 817 327 25 22 61 28
15 2 24 33 2055 | 148 | 1393 | 886 342 26 21 58 28
16 4 23 03 975 | 062 | 1569 | 708 257 28 22 58 26
17 5 19 3,6 2500 | 155 | 1609 | 955 450 21 19 53 28
18 7 25 0,2 1115 | 087 | 1276 | 5% 1938 30 22 59 26
19 7 30 0,6 1560 | 095 | 1640 | n.b. | n.b. | n.h. 19 60 32
20 7 23 30 3465 | 148 | 2348 | 777 243 32 21 59 29
21 7 27 49 3840 | 184 | 2082 | 91 376 25 17 53 31
22 7 23 48 3935 | 1,9 | 2068 | 842 347 24 17 45 26
23 7 27 13 2680 | 122 | 2191 | n.b. | n.b. | n.h. 24 65 28
24 8 n. b. 0,2 1250 | 0,70 | 17,88 | 668 252 26 16 45 2,7
25 9 20 0,2 767 | 072 | 1068 | 663 218 30 16 44 26
29 10 23 01 918 | 047 | 1971 | 673 248 2,7 21 58 28
(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)
Tabelle 7.101: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.
Population: Rhein/ Karlsruhe W
Datum: 10.07.03
Ac | aa | Anzan | Trocken- _ K 6r per _ C)sophagus _ K opfkapsd
Nr. | Nr. Zahne miesss | Lenge | ErElE Ratio LArze | Bicle Ratio Leige| BliElis Ratio
[mg] | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [pm]
26 5 23 57 2931 | 290 1011 | 842 A7 24 24 59 25
27 5 n. b. 31,3 4366 | 565 7,73 1104 455 24 24 68 29
28 5 20 13,8 3A35 | 435 7,89 1025 376 2,7 24 59 24
30 1 21 0,2 899 | 064 | 1403 | 743 228 33 19 59 30
31 1 28 0,6 1386 | 097 | 1428 | 817 287 28 26 79 30
32 1 19 5,6 2690 | 2,39 11,26 926 347 2,7 24 61 2,6
33 1 26 10,7 3240 | 290 1117 | 861 371 2,3 2 64 28
34 2 n. b. 28 2515 | 256 9,81 891 317 2,8 19 55 29
35 4 27 44 2095 | 227 9,22 797 262 30 24 64 2,7
36 6 24 5,7 2360 | 2,06 1147 901 366 25 26 63 24
37 7 31 2,7 3125 | 192 | 1626 | 906 297 31 19 68 36

(Symboal: n. b. = nicht bestimmt)
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Tabelle 7.102: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.

Population: Rhein/ Karlsruhe M

Datum: 09.09.03

Ac | aa | Anzanl Trocken- _ Kdrper _ Osoph_agus _ Kopfk_apsel
Ne | ne | Zahne masse | Lange|Breite| o .. (Lange| Breite| o .. | Lange Brete| o ..
[(mg]l | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [um]
4 3 26 19 1588 | 206 7,71 866 317 27 20 54 27
5 3 25 11 229 | 15 | 1435 | 738 248 30 19 58 31
6 3 24 0,0 398 | 027 | 1464 | 579 203 29 21 64 30
7 3 27 0,2 198 | 021 927 [ n.b. | n.b. | n.b. 25 66 27
13 8 25 0,2 666 | 064 | 1039 | 703 248 28 18 58 32
14 9 20 84 2519 | 223 | 1128 | 1109 | 495 22 20 53 2,6
15 10 27 70 290 | 229 9,99 990 441 22 19 58 30
(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)
Tabelle 7.103: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.
Population: Rhein/ Karlsruhe W
Datum: 09.09.03
Ac | aa | Anzani Trocken- _ K('jrper _ C)sophagus _ Kopfk_apsel
Nr. | Nr. Zahne miesss | Lenge | ErElE Ratio LArze | Bicle Ratio Leige| BliElis Ratio
[mg] | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [pm]
1 1 19 53 2305 | 208 | 11,10 | 906 545 17 2 52 24
2 1 25 17 2305 | 184 | 1250 | 1005 | 39% 25 27 61 22
3 2 21 7,2 1557 | 351 443 | 1045 | 337 31 20 49 25
8 7 2 8,6 2092 | 245 | 1223 | 955 426 22 20 53 2,6
9 8 24 0,0 328 | 023 | 1408 | 525 163 32 20 58 29
10 8 21 104 2702 | 305 885 | 1114 | 455 24 21 58 2,7
11 8 27 20 1832 | 153 | 1194 | 921 356 2,6 22 62 29
12 8 24 6,0 1954 | 169 | 1157 | 1040 | 416 25 20 62 31
16 10 27 254 3206 | 4,27 750 | 1347 604 22 22 65 3,0
17 10 25 21 1588 | 264 6,01 871 287 3,0 24 67 29
Tabelle 7.104: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.
Population: Rhein/ Karlsruhe M
Datum: 25.03.04
Ac | aa | Anzani Trocken- _ Kt')rper _ Osoph_agus _ Kopfk_apsel
Ne | N Z3hne masse | Lange | Breite i Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio
[(mg] | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [pm]
1 1 2 45 2380 | 1,79 | 1332 | 92 361 25 21 58 27
2 1 29 39 2490 | 151 | 1644 | 965 366 2,6 23 62 27
3 1 20 23 2000 | 1,38 | 1451 | 1099 | 545 20 24 56 23
8 2 2 0,1 971 | 051 | 1887 | 663 198 34 20 56 28
9 2 23 04 1245 | 082 | 1527 | 718 248 29 21 61 29
10 2 24 04 1055 | 071 | 1489 | 629 208 30 18 51 29
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Tabelle 7.105: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.

Population: Rhein/ Karlsruhe W

Datum: 25.03.04

Ac | aa | Anzanl Trocken- _ Kdrper _ (")soph_agus _ Kopfk_apsel
Ne | ne | Zahne masse | Lange|Breite| o .. (Lange| Breite| o .. | Lange Brete| o ..
[(mg]l | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [pm]
4 1 30 0,0 592 033 | 1794 | 663 218 30 20 68 34
5 1 26 204 3B63 | 375 | 1030 | 1079 | 441 24 24 64 27
6 1 25 214 4260 | 335 [ 1272 | 1079 | 485 22 21 61 30
7 1 26 12,9 5481 | 335 | 1636 | 1074 | 381 28 21 64 31
11 2 25 09 1525 | 117 | 1309 | 871 287 30 24 65 28
12 3 23 338 2615 | 256 | 1020 | 847 332 2,6 24 56 24
Tabelle 7.106: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.
Population: Rhein/ Karlsruhe M
Datum: 08.11.04
Ac | aa | Anzahl Trocken- _ Kdrper _ Osoph_agus _ Kopfk_apsel
ne | Zshne masse | Lange | Breite =i Lange | Breite =i Lange | Breite R
[mg] | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [pm]
13 2 24 7,0 2865 | 196 | 1461 | 931 366 25 2 52 23
16 4 17 0,2 1040 | 060 | 1728 | 723 238 30 18 44 25
17 4 n. b. 09 1330 [ 091 | 1457 | 718 317 23 18 49 28
18 5 n. b. 18 2155 | 136 | 1585 | 965 386 25 n. b. 58 n. b.
19 5 26 0,0 5,55 041 | 1362 | 683 153 45 24 68 29
20 5 n. b. 0.8 275 | 134 952 | n.b. [ nb. | n.b. | n.b. | n.b. | n.b.
21 5 25 38 1910 | 146 | 1312 | 876 322 27 20 55 28
22 5 18 20 1785 | 142 | 1259 | 861 248 35 20 53 26
23 6 19 04 1065 [ 064 | 1662 | 723 287 25 21 55 27
24 7 19 36 2160 | 167 | 1293 | 842 327 26 19 47 25
27 11 23 14 1595 | 09 [ 1611 | 762 267 29 24 59 25
28 13 25 38 1500 | 157 954 822 277 30 23 60 26
29 13 20 29 1600 | 169 9,47 837 297 28 24 59 25
30 13 n. b. 11 1835 | 111 | 1658 | 802 272 29 21 61 3,0
33 18 n. b. 13 1435 | 117 | 1232 | 792 287 28 16 4 28
34 18 23 12 1415 | 103 [ 1375 | 832 371 22 16 45 28
35 18 17 04 8,90 078 | 1146 | 614 163 38 17 40 23
36 19 21 0,3 854 050 | 1692 | 624 198 32 19 12 23
(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)
Tabelle 7.107: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.
Population: Rhein/ Karlsruhe W
Datum: 08.11.04
Ac | aa | Anzani Trocken- _ Kt')rper _ Osoph_agus _ Kopfk_apsel
Ne | N Z3hne masse | Lange | Breite i Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio
[(mg] | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [pm]
1 5 24 211 37,20 | 410 907 | 1139 | 441 2,6 25 67 27
2 7 n. b. 0,6 1575 | 138 | 1142 | 64 153 42 24 72 31
3 7 20 11,3 3390 | 365 929 [ 1000 | 376 27 21 55 27
4 7 2 89 2830 | 3,00 943 | 1005 | 391 2,6 24 60 25
5 7 21 129 3260 | 3,35 973 | 1074 | 436 25 24 61 2,6
6 13 32 10,9 n.b. | nb. n. b. 980 347 28 24 64 27

224




Anhang

Fortsetzung

Population: Rhein/ Karlsruhe W

Datum: 08.11.04

Ac | aa | Anzanl Trocken- _ K('jrper _ Osophagus _ Koprapsd
nee | N Zshne masse | Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio Lange | Breite e
[(mg] | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [um]
7 13 20 79 3140 | 300 | 1047 | 1030 | 376 27 25 65 2,6
8 1 21 52 2580 | 198 | 1303 | 1000 | 376 27 24 64 2,6
9 1 25 45 29 | 175 | 1313 | 955 376 25 23 62 27
10 1 n. b. 71 20,75 | 237 | 1256 | 1059 347 31 19 55 29
11 2 n. b. 134 3365 | 300 [ 1122 | 1015 | 386 2,6 2 60 28
12 2 n. b. 130 n.b. | nb. n.b. | 1129 554 20 20 62 31
14 3 20 54 2460 | 208 | 1184 | 970 332 29 21 56 27
15 3 n. b. 114 HI5 | 290 | 1212 ] 921 361 25 16 51 31
25 9 2 31 1935 (| 186 | 1038 | 851 297 29 19 55 29
26 11 25 238 1955 | 161 | 1213 | 82 262 31 2 71 33
31 16 n. b. 112 2550 | 2,60 9,80 921 327 28 19 53 27
32 17 2 0,2 7,70 056 | 1367 | 713 178 40 21 61 29
(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)
Tabelle 7.108: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.
Population: Altrhein/ Mannheim M
Datum: 14.07.03
Ac | aa | Anzahl Trocken- K or per Osophagus K opfkapsd
Ne e Z3hne masse | Lange | Breite Ratio Lénge | Breite Ratio Lénge | Breite Ratio
[mg] | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [pm]
23 3 n. b. 41 2385 | 233 | 1024 | 926 327 28 n.b. | nb. | nb.
24 3 n. b. 4,2 31,35 | 194 [ 1615 | 1000 | 495 20 19 52 28
25 3 28 8,6 2875 | 219 | 1310 | 911 3% 23 20 54 27
26 3 n. b. 8,6 2230 | 239 9,34 46 416 23 18 47 27
27 3 n. b. 0,8 1275 | 085 | 1492 | 748 218 34 16 50 30
28 3 24 0,8 1325 | 093 | 1422 | 812 332 24 18 54 31
32 5 27 0,2 1029 | 056 | 1828 | 703 233 30 23 65 28
33 5 21 0,2 1144 | 054 | 2104 | 683 218 31 25 62 25
34 6 n. b. 84 31,10 | 188 | 1651 | 965 386 25 24 63 27
38 7 27 0,8 1635 | 105 | 1559 | n.b. [ n.b n. b. 24 71 30
40 10 23 0,0 843 038 | 2226 | 634 188 34 23 58 25
41 10 25 0,3 1167 | 054 | 2146 | 738 257 29 25 58 24
42 10 2 01 845 044 | 1933 | 614 163 38 21 52 25
47 12 26 01 6,06 031 | 1950 | 653 208 31 21 66 32
48 12 n. b. 09 1695 [ 095 | 1781 | 767 257 30 21 60 29
49 12 21 14 1815 111 | 1640 | 832 287 29 20 56 28
50 12 23 15 1940 | 120 | 1611 | 82 356 23 19 52 28
51 12 n. b. 0,7 1550 [ 134 | 1157 | n.b. [ n.b. | n.b. 25 65 26
52 12 n. b. 0,2 8,89 054 | 1636 | 738 238 31 20 60 30
53 12 28 0,3 1360 [ 083 | 1629 | 728 238 31 24 64 27
54 12 n. b. 35 2325 | 146 | 1597 | 832 312 27 20 54 27
55 12 n. b. 10,3 3615 | 231 | 1564 | 990 386 26 20 56 28
56 12 n. b. 75 3020 | 247 | 1225 | 990 361 27 24 56 24
57 12 23 21 2090 | 124 | 1682 | 782 248 32 21 55 26
58 15 24 01 1040 | 054 | 1913 | 678 188 3,6 21 64 30
59 15 n. b. 50 2175 | 165 | 1318 | 842 342 25 19 49 26
60 15 25 0,0 7,22 037 | 1958 | 634 223 28 24 69 30
61 15 25 01 8,89 050 | 1762 | 639 188 34 2 64 28
62 15 26 4,2 2360 | 163 | 1447 | 866 292 30 21 59 28
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Fortsetzung

Population: Altrhein/ Mannheim M

Datum: 14.07.03

Ac | aa | Anzanl Trocken- _ K('jrper _ Osophagus _ Koprapsd
nee | N Zshne masse | Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio Lange | Breite e
[(mg] | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [um]
63 15 n. b. 0,7 1365 | 083 | 1635 | 545 188 29 2 56 25
64 15 n. b. 32 265 | 179 | 1268 | 748 248 30 24 58 24
65 15 21 6,9 2890 | 1,79 | 1618 | 1000 | 332 30 24 55 24
66 16 n. b. 10 1570 [ 120 | 1304 | 832 277 30 21 60 29
67 16 25 20 1860 [ 159 | 1168 | 931 366 25 24 64 2,6
68 17 24 04 6,66 0,93 7,15 693 257 27 21 57 27
72 20 25 038 1485 091 | 1627 | 683 208 33 21 52 24
73 20 n. b. 09 1525 | 109 | 1402 | 743 257 29 2 56 2,6
74 20 2 29 2415 | 175 | 1382 | 827 317 2,6 24 57 24
75 20 25 0,6 1225 | 085 | 1434 | 748 218 34 19 53 28
77 23 23 0,2 7,67 043 | 1795 | 569 153 37 19 45 24
81 26 23 2,7 2085 | 159 | 1309 | 911 337 27 25 61 24
82 27 25 26 2485 | 132 | 1882 | 842 297 28 19 48 2,6
83 15 n. b. 0,0 517 032 | 1612 | n.b. | n.b. [ n.h. 18 46 2,6
(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)
Tabelle 7.109: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.
Population: Altrhein/ Mannheim W
Datum: 14.07.03
Ac | aa | Anzahl Trocken- _ Kdrper _ ("Dsoph_agus _ Kopfk_apsel
nr | ONr il masse | Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio
[mg] | [mm] | [mm] [um] | [pm] [um] | [um]
1 1 24 0,8 1389 [ 091 | 1522 | 842 272 31 25 74 30
2 1 n. b. 3,6 1473 | 267 551 876 307 29 27 68 25
3 1 n. b. 20,6 4137 | 443 934 [ 1134 | 411 28 23 62 27
4 27 21 37,0 3901 | 504 7,74 | 1168 505 23 2 61 28
5 27 26 23 2870 | 290 9,89 01 292 31 24 68 28
6 27 2 938 2008 | 259 | 1124 | 8% 332 27 20 52 26
7 27 21 41 20061 | 177 | 1166 | A1 297 32 23 57 25
8 27 26 2,2 1832 | 140 | 1310 | 797 262 30 24 60 26
9 27 27 29 2183 | 159 | 1371 | 837 287 29 2 66 29
10 15 26 238 4840 | 580 834 [ 1198 | 411 29 26 66 26
11 15 26 19,2 3756 | 458 820 [ n.b. | n.b. | n.b. 24 68 29
12 15 27 17,6 3924 | 38 | 1028 | 970 436 22 24 65 28
13 15 n. b. 39,7 4214 | 6,72 627 | 1119 | 485 23 n.b. | nb. | nb.
14 15 17 6,7 3511 | 397 885 [ n.b. | n.b. | n.b. 25 65 26
15 15 2 18,3 3115 | 397 785 [ 1030 | 386 27 24 62 2,7
16 15 24 10,1 33,78 | 382 [ 1016 | 1124 | 480 23 21 63 30
17 15 30 10,9 3053 | 290 [ 1053 | 990 386 26 25 69 28
18 15 25 17,7 375 | 336 [ 1118 | 1045 | 450 23 21 61 29
19 15 25 74 2718 | 239 | 1138 | 866 331 23 24 74 32
20 15 32 38 2351 | 171 | 1376 | 866 312 28 25 70 28
21 15 27 5,6 2702 | 175 | 1546 | 931 386 24 19 57 29
22 15 25 14 16,79 | 109 | 1544 | 837 287 29 27 76 28
29 3 24 09 1315 099 | 1328 | 733 248 30 20 59 29
30 3 n. b. 8,3 2060 | 262 | 11,29 | 1020 | 416 25 2 55 25
31 4 21 73 2075 | 252 | 1179 | 970 386 25 21 61 29
35 6 26 0,0 6,60 027 | 2429 | 649 188 34 2 69 31
36 6 n. b. 16,5 n.b. [ nb. n.b. | nb. [ nb. | nb. 27 72 27
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Fortsetzung

Population: Altrhein/ Mannheim W

Datum: 14.07.03

Ac | aa | Anzanl Trocken- _ K('jrper _ Osophagus _ Koprapsd
nee | N Zshne masse | Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio Lange | Breite e
[(mg] | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [pm]
37 6 n. b. 118 3065 | 49 619 [ 1139 | 327 35 20 59 29
39 7 n. b. 55 n. b. n. b. n.b. | 1173 436 27 25 67 27
43 12 n. b. 01 763 | 045 | 1709 | 698 218 32 25 74 30
44 12 n. b. 8,5 3550 | 266 | 1334 | 990 356 28 21 58 28
45 12 30 2,7 2875 | 262 | 1097 | 866 257 34 25 72 29
46 12 n. b. 238 2540 | 295 86l [ n.b. | n.b. | n.b. 26 75 28
69 20 23 13 1650 | 122 | 1349 | 629 267 24 23 66 29
70 20 23 152 3H45 | 340 | 1043 | 1040 | 307 34 21 58 27
71 20 n. b. 294 3655 | 390 937 | 1134 | 406 28 21 59 28
76 2 n. b. 0,0 557 | 027 | 2050 | 574 158 3,6 17 40 23
78 26 n. b. 15,7 3475 | 540 644 | 1064 | 287 37 27 74 27
79 26 24 6,6 2760 | 258 | 1069 | 1020 | 297 34 24 66 28
80 26 32 105 3095 | 350 884 | 1069 | 446 24 2 72 32
(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)
Tabelle 7.110: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.
Population: Altrhein/ Mannheim M
Datum: 15.08.03
Ac | aa | Anzahl Trocken- _ Kdrper _ ("Dsoph_agus _ Kopfk_apsel
Ne. | e | Zahne masse | Lange | Breite | .. | Lange|Breite| o .. | Lange|Breite | oo
[mg] | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [pm]
3 4 21 14 1515 | 103 | 1472 | 807 332 24 17 46 27
6 5 19 4,2 2626 | 194 | 1352 | 1129 | 480 24 19 54 29
7 5 24 24 A05 | 179 | 1906 | 871 287 30 21 61 29
9 7 24 04 724 | 047 | 1554 | 658 198 33 20 54 27
10 8 21 11 1495 | 117 | 1283 | 842 366 23 20 55 28
11 8 25 0,2 1217 | 066 | 1844 | 728 238 31 21 58 28
12 9 26 35 1495 | 171 8,75 891 416 21 21 61 29
14 10 27 0,0 670 | 039 | 1725 | 723 198 37 24 65 28
Tabelle 7.111: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.
Population: Altrhein/ Mannheim W
Datum: 15.08.03
Ac | aa | Anzanl Trocken- _ K('jrper _ C')soph_agus _ Kopfk_apsel
Ne | i masse | Lange | Breite i Lange | Breite i Lange | Breite i
[mg] [mm] | [mm] [Um] | [um] (um] | [pm]
1 2 25 75 3023 | 268 | 11,28 | 1030 | 426 24 23 69 3,0
2 4 21 78 3206 | 3,36 955 [ 1089 | 525 21 20 53 2,6
4 5 20 38 1621 | 175 9,28 871 317 2,8 19 51 2,6
5 5 21 0,3 557 | 039 | 1435 | 534 173 34 22 58 2,6
8 6 n. b. 05 1456 | 150 9,74 822 327 25 22 78 35
13 9 25 324 3206 | 3,76 853 [ 1020 | 3% 2,6 26 67 2,6

(Symboal: n. b. = nicht bestimmt)
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Tabelle 7.112: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.

Population: Rhein-Sulzbach/ L auffenburg (CH) M

Datum: 20.05.03

Ac | aa | Anzanl Trocken- Kdrper (")soph_agus Kopfk_apsel
Ne | Z3hne masse | Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio
[mg] | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [pm]
1 5 20 0,2 951 | 064 | 1485 | 837 347 24 19 49 2,6
2 5 23 01 1064 | 072 | 1481 | 743 317 23 21 55 27
3 5 n. b. 0,2 800 [ 052 | 1526 | 673 257 2,6 24 65 27
4 7 25 12 1870 | 132 | 1416 | 941 322 29 2 59 27
6 13 19 03 650 [ 0,70 931 772 277 28 18 53 29
7 13 26 01 99 | 049 | 2040 | 738 248 30 20 57 29
8 18 25 0,0 951 | 076 | 1256 | 802 347 23 24 64 27
9 27 2 01 1184 | 078 | 1525 | 762 327 23 23 61 27
10 27 2 0,3 1136 | 068 | 1671 | 782 312 25 21 64 31
11 29 21 0,0 771 | 039 | 1985 | 619 238 2,6 21 51 25
12 32 2 0,7 1236 | 103 | 1201 | 82 361 23 21 59 29
(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)
Tabelle 7.113: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.
Population: Rhein-Sulzbach/ L auffenburg (CH) W
Datum: 20.05.03
Ac | aa | Anzani Trocken- K('erer C")sophagus Koprapsd
Ne | N i masse | Lange | Breite o Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio
[mg] | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [pm]
5 7 23 55 1985 | 3,75 529 [ 1015 | 327 31 24 61 2,6
Tabdle 7.114: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.
Population: Rhein-Sulzbach/ L auffenburg (CH) M
Datum: 12.08.03
Ac | aa | Anzani Trocken- Kt')rper Osoph_agus Kopfk_apsel
Ne | N Z3hne masse | Lange | Breite i Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio
[(mg] | [mm] | [mm] [um] | [pm] [um] | [pm]
13 1 A 09 1430 | 118 | 1207 | n.b. | n.b. | n.b. 20 58 29
14 1 21 2,2 2180 | 175 | 1247 | 936 307 3,0 2 60 28
15 1 n. b. 20 2000 | 118 | 1689 | 990 347 29 2 59 2,6
16 1 20 25 2535 | 175 | 1451 | 955 312 31 20 53 2,6
17 1 30 28 1750 | 136 | 1283 | 837 312 27 2 59 2,6
18 1 21 13 1435 | 177 8,12 728 252 29 2 57 2,6
19 2 20 18 17,70 | 132 | 1341 | 7R 292 27 18 44 25
20 2 16 2,2 1870 | 093 | 2006 | 837 361 23 19 43 23
21 2 17 5,6 2165 | 140 | 1549 | 891 267 33 21 51 24
22 2 17 18 1835 | 157 | 1167 | 752 297 25 20 48 24
23 3 2 0,0 429 | 243 177 520 149 35 19 51 2,6
24 3 23 0,1 9,32 150 6,23 599 178 34 20 55 28
25 4 23 0,1 487 | 023 | 2092 | 520 168 31 18 55 31
26 9 27 0,1 522 | 058 8,97 624 213 29 24 64 27
27 9 2 05 11,30 [ 029 | 3880 | 748 322 23 20 54 27

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)
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Tabelle 7.115: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.

Population: Rhein-Sulzbach/ L auffenburg (CH) W

Datum: 12.08.03

Ac | aa | Anzanl Trocken- _ Kdrper _ (")soph_agus _ Kopfk_apsel
Ne | Ne | Zahne masse | Lange|Breite| o .. (Lange| Breite| o .. | Lange Brete| o ..
[mgl | [mm] | [mm] [um] | [pm] [um] | [um]
1 1 21 51 2534 | 389 6,51 886 287 31 24 65 23
2 1 24 45 2092 | 336 6,23 955 366 26 25 68 23
3 1 25 39 260 | 204 | 11,08 | 1005 | 386 26 24 62 2,7
4 1 2 438 2733 | 305 8,95 46 332 29 26 64 25
5 1 21 145 2687 | 305 8,80 842 327 26 2 56 25
6 1 24 3#1 4992 | 443 | 1128 | 1039 | 564 19 2 59 26
7 2 20 153 3750 | 385 974 | 1030 | 381 2,7 20 56 23
8 2 21 3,7 1925 | 1% 9,91 886 307 29 19 59 30
9 3 24 01 608 | 0,76 8,03 619 158 39 21 61 29
10 3 23 23 2385 | 163 | 1462 | 926 302 31 18 56 32
11 3 18 57 21,75 | 227 9,57 965 302 32 2 51 23
12 7 19 19 2000 | 163 | 1226 | 1069 | 3% 2,7 24 62 2,7
Tabelle 7.116: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.
Population: Rhein-Sulzbach/ L auffenburg (CH) M
Datum: 17.11.03
Ac | aa | Anzanl Trocken- _ K(‘jrper _ Osoph_agus _ Kopfk_apsel
ne | e Zahne masse | Lange | Breite it Lange | Breite it Lange | Breite i)
[mg] | [mm] | [mm] [um] | [pm] [um] | [um]
32 1 2 05 1130 | 0,74 | 1532 | 762 252 30 24 60 2,6
33 1 2 10 1515 | 091 | 1660 | 787 312 25 20 61 31
34 4 25 0,2 689 | 054 | 1268 | 644 248 26 26 67 25
35 5 24 0,2 445 | 035 | 1272 | 579 198 29 18 55 31
36 5 24 01 720 | 052 | 1374 | 634 233 2,7 19 53 27
37 5 25 0,0 443 | 027 | 1629 | n.b. | n.b. [ n.b. 22 66 30
38 5 n. b. 00 666 [ 050 | 1319 | 752 262 29 n. b. 61 n. b.
39 5 24 0,2 491 | 039 | 1265 | 634 213 30 21 59 28
40 5 n. b. 01 423 | 052 8,07 683 257 2,7 21 55 26
41 5 2 04 707 | 056 | 1255 | 604 198 31 20 53 26
42 6 21 24 1535 | 146 | 1054 | 777 252 31 2 59 27
43 10 n. b. 0,0 27 | 021 | 1291 | 569 163 35 n.b. [ nb. [ nb
44 1 20 0,2 900 [ 067 | 1343 | 619 238 26 24 64 27
45 12 18 49 2200 | 171 | 1283 | 916 361 25 2 56 2,6
46 7 25 55 21,35 | 175 | 1222 | 876 327 2,7 22 57 26
47 7 26 30 1890 [ 153 | 1232 | 812 292 28 21 57 28
48 7 29 16 1565 | 118 | 1321 | 832 252 33 26 65 25
49 7 23 33 1950 [ 173 | 1128 | 891 307 29 20 48 24
50 7 n. b. 47 2050 | 1,77 | 1160 | 946 302 31 24 60 2,6
51 13 26 01 649 | 045 | 1452 | 609 208 29 21 57 27
52 13 19 338 2055 | 167 | 1231 | 975 386 25 2 51 23
53 13 21 34 2350 | 159 | 1476 | 851 312 2,7 24 60 26
54 13 n. b 25 1645 | 171 9,63 960 376 26 19 53 28
55 16 28 01 260 | 019 | 1340 | 535 153 35 19 60 32
56 16 2 25 1630 [ 150 | 1090 | 921 312 30 2 58 2,6
57 16 21 19 2000 | 122 | 1635 | 861 312 28 20 43 24
58 18 n. b. 08 1195 111 | 1080 | n.b. [ n.b. | n.b. 18 59 32
59 15 20 01 800 | 052 | 1526 | 604 203 30 20 53 26
60 15 21 03 668 | 045 | 149%6 | 634 213 30 21 56 27

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)
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Tabelle 7.117: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.

Population: Rhein-Sulzbach/ L auffenburg (CH) W

Datum: 17.11.03

Ac | aa | Anzanl Trocken- _ Kdrper _ (")soph_agus _ Kopfk_apsel
Ne | Ne | Zahne masse | Lange|Breite| o .. (Lange| Breite| o .. | Lange Brete| o ..
[(mg]l | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [pm]
1 7 25 18 1496 | 142 | 1056 | 876 248 35 26 73 28
2 7 23 6,4 2397 | 290 826 | 1163 | 376 31 25 65 2,6
3 7 24 22,7 2840 | 458 620 [ 1114 | 371 30 26 66 2,6
4 7 26 8,0 2626 | 2,75 9,56 970 302 32 21 62 29
5 7 2 242 3542 | 473 748 | 1144 | 436 2,6 24 60 2,6
6 7 23 19,7 4183 | 458 913 [ 1149 | 406 28 24 68 29
7 7 24 24,8 3511 | 473 742 | 1109 | 436 25 24 67 29
8 11 n. b. 90 29,77 | 336 886 [ 1010 | 495 20 24 67 28
9 11 n. b. 51 2458 | 290 847 | 1020 | 431 24 n.b. | nb. | nb.
10 11 25 6,5 2534 | 231 | 1097 | 1163 | 460 25 25 74 30
11 13 25 185 3588 | 397 904 [ 1114 | 470 24 24 67 28
12 13 21 16,3 3832 | 427 8% [ n.b. | n.b. | n.b. 2 63 29
13 13 20 121 3580 | 336 | 1066 | 1228 | 505 24 26 65 25
14 16 26 14,9 A5 | 336 | 1027 | 1089 | 411 27 24 64 27
15 16 24 27,7 3527 | 443 797 | 1163 | 515 23 2 62 29
16 16 24 250 3832 | 427 89 [ 1163 | 426 27 25 68 27
17 16 19 10,2 31,30 | 412 759 [ 1198 | 535 22 2 59 2,6
18 16 29 70 2458 | 245 | 1005 | 1005 | 356 28 25 70 28
19 13 28 01 660 [ 041 | 1619 | 792 267 30 24 69 29
20 1 20 05 757 | 059 | 1279 | 703 228 31 23 65 28
21 1 23 13 3030 | 18 | 1625 | 817 252 32 24 67 28
22 5 2 14 1600 | 169 947 861 267 32 21 60 28
23 5 20 15 1290 | 173 7,46 782 302 2,6 24 63 27
24 5 2 34 1785 | 198 9,01 891 337 2,6 24 64 27
25 6 23 131 3120 | 355 8,79 A1 317 30 21 56 27
26 10 25 6,4 3100 | 272 | 1140 | 911 361 25 24 65 27
27 12 n.b. 10,1 2765 | 340 813 [ 1015 | 446 23 23 59 2,6
28 17 21 2,7 2160 | 193 | 1091 | 871 292 30 20 59 30
29 18 25 01 631 | 037 | 1711 | 624 203 31 21 61 30
30 19 20 14 1200 | 192 6,24 861 n.b. | nb. 2 65 29
31 20 2 2,7 2005 | 204 983 [ 1005 | 37 29 16 47 29
(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)
Tabelle 7.118: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.
Population: Rhein/ St. Goar M
Datum: 03.11.03
Ac | aa | Anzani Trocken- _ K('erer _ C")sophagus _ Koprapsd
Ne | N i masse | Lange | Breite o Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio
[mg] | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [pm]
12 1 2 18 1795 | 109 | 1651 | 817 248 33 23 56 24
13 1 2 08 1270 | 080 | 1595 | 703 208 34 19 52 28
14 1 2 0,2 707 | 047 | 1517 | 639 158 40 21 53 25
15 1 20 01 6,74 | 042 | 1614 | 559 149 38 23 56 24
23 2 26 51 2425 | 171 | 1419 | 856 297 29 19 49 26
24 2 n. b. 2,6 1855 | 146 | 12,74 | 787 297 2,7 21 53 26
25 2 n. b. 05 903 | 058 | 1550 | 649 1838 34 24 59 25
31 5 21 01 544 | 029 | 1867 | 559 149 38 20 53 26
33 6 21 57 2475 | 241 | 1028 | 8% A7 26 19 52 28
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Fortsetzung

Population: Rhein/ St. Goar M

Datum: 03.11.03

Ac | aa | Anzanl Trocken- _ K('jrper _ Osophagus _ Kopfk'apsel
nee | N Zshne masse | Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio Lange | Breite e
[(mg] | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [um]
34 6 18 338 2155 | 175 | 1233 | 82 243 34 21 52 24
38 13 21 15 1990 [ 105 | 1898 | 782 252 31 20 49 25
39 13 n. b. 13 2085 | 109 | 1917 | 812 327 25 21 56 27
49 14 23 338 2200 | 157 | 139 | 817 287 28 21 56 27
50 14 24 15 1885 | 113 | 16,74 | 817 267 31 24 62 27
51 14 21 36 275 | 148 | 1542 | 827 282 29 2 55 24
52 14 23 20 1885 | 101 | 1867 | 748 208 3,6 25 63 25
53 14 2 15 1650 [ 105 | 1574 | 713 178 40 20 55 28
54 14 25 2,7 2030 | 122 | 1659 | 82 243 34 20 57 29
55 14 18 17 1535 | 109 | 1412 | 713 208 34 21 47 23
56 14 19 22 1675 | 136 | 1232 | 703 233 30 19 49 2,6
57 14 19 30 1910 [ 130 | 1468 | 708 248 29 21 48 23
58 14 n. b. 04 8,31 066 | 1259 | 624 178 35 2 53 24
59 14 23 0,2 7,98 058 | 13,70 | 619 173 3,6 19 55 29
61 15 23 01 6,91 039 | 1780 | 5%4 183 32 2 57 2,6
(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)
Tabelle 7.119: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.
Population: Rhein/ St. Goar W
Datum: 03.11.03
Ac | Aal | Anzahl Trocken- _ Kdrper _ ("Dsoph_agus _ Kopfk_apsel
Ne | N Zshne masse | Lange | Breite =i Lange | Breite =i Lange | Breite R
[mg] | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [pm]
1 6 2 16,6 36,79 | 397 927 | 1045 | 465 22 21 60 28
2 6 25 6,2 27148 | 262 | 1048 | 985 361 27 20 53 26
3 6 23 114 2855 | 290 984 | 1158 391 30 24 66 28
4 6 21 7,0 2305 | 258 8,93 975 366 27 21 58 28
5 6 26 230 4122 | 412 | 1000 | 1213 505 24 2 65 29
6 6 24 938 31,15 | 305 | 1020 | 1059 386 27 26 71 2,7
7 6 25 14,8 2885 | 366 7,83 | 1158 3% 29 24 64 27
8 6 24 16,6 2718 | 382 712 | 1129 | 416 2,7 25 71 28
9 6 21 247 3282 | 397 827 | 1178 366 32 24 69 29
10 6 24 18,9 3771 ] 366 [ 1029 | 1129 | 421 2,7 24 64 27
11 6 24 214 31,30 | 366 854 | 1139 | 446 26 24 68 28
16 1 23 51 2855 | 179 | 1598 | 901 238 38 21 56 27
17 1 27 0,3 9,26 041 | 2271 | 693 188 37 2 66 29
18 1 25 05 1091 | 066 | 1653 | 683 149 46 21 59 29
19 1 2 01 9,46 034 | 2783 | 678 149 46 24 60 26
20 2 25 35 2480 | 163 | 1520 | 851 267 32 24 59 25
21 2 2 16,7 3500 | 365 9,59 916 331 24 24 54 23
22 2 n. b. 175 4005 | 360 | 1113 | 876 366 24 24 55 24
26 4 n. b. 71 2825 | 4,00 7,06 990 297 33 20 61 30
27 4 26 39 2595 | 217 | 1193 | 96 292 32 24 76 33
28 4 n. b. 4,0 2575 | 202 | 1275 | 975 317 31 26 72 28
29 4 2 0,7 1415 | 107 | 1325 | 861 223 39 26 68 26
30 4 2 21 1735 | 151 | 1146 | 782 223 35 21 56 26
32 6 n. b. 15,8 n. b. n. b. n. b. 970 421 2,3 n.b. | nb. n. b.
35 8 24 57 2440 | 210 | 1164 | 861 267 32 21 53 2,7
36 9 2 01 9,30 049 | 1916 | 644 178 3,6 25 62 25
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Fortsetzung

Population: Rhein/ St. Goar W

Datum: 03.11.03

Ac | aa | Anzanl Trocken- _ K('jrper _ Osophagus _ Koprapsd

nee | N Zshne masse | Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio Lange | Breite e
[(mg] | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [um]

37 12 20 0,0 437 039 | 1125 | n.b. | n.b. [ n.b. 2 53 24
40 13 18 24 2145 | 184 | 1163 | 842 312 27 21 64 30
41 13 27 6,1 2740 | 204 | 1344 | 881 282 31 25 59 23
42 14 24 21 1825 | 126 | 1446 | 767 248 31 25 67 27
43 14 21 75 2875 | 243 | 1185 | 8% 327 27 2 62 28
44 14 18 0,3 6,60 049 | 1360 | 634 158 40 2 57 2,6
45 14 17 01 592 037 | 1605 | 609 153 40 2 58 2,6
46 14 19 0,3 n.b. | nb. n. b. 653 134 49 19 50 27
47 14 2 238 1975 | 177 | 1118 | 881 257 34 2 62 28
48 14 n. b. 212 3845 | 385 9,99 11 381 24 25 61 25
60 15 n. b. 0,3 1150 | 0,74 | 1559 | 723 208 35 2 57 2,6

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)

Tabelle 7.120: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.

Population: Rhein/ Arnheim (NL) M

Datum: 13.10.03

Ac | aa | Anzahl Trocken- _ Kdrper _ ("Dsoph_agus _ Kopfk_apsd
ne | Zshne masse | Lange | Breite =i Lange | Breite =i Lange | Breite R

[mg] | [mm] | [mm] [um] | [pm] [um] | [um]

11 1 27 7,6 1805 | 202 894 [ 1030 | 366 28 18 53 29
12 1 n. b. 44 17,75 | 188 9,42 o911 312 29 2 55 25
13 1 24 79 235 | 212 | 1056 | 965 327 30 18 49 27
14 1 21 9,6 2675 | 223 | 1198 | 911 347 26 18 45 25
18 7 21 0,3 1150 | 066 | 1742 | 723 248 29 20 54 27
19 8 24 24 1780 | 140 | 1273 | 797 307 26 19 54 29
20 8 2 21 1915 [ 128 | 1494 | 861 287 30 19 54 29
21 8 24 16 1560 [ 109 | 1435 | 752 248 30 25 64 26
22 8 2 01 551 042 | 1321 | 609 188 32 20 60 30
24 9 20 0,6 1105 076 | 1459 | 713 248 29 16 51 31
25 9 n. b. 12 1865 [ 107 | 1746 | 82 347 24 16 45 28
28 11 26 11 1730 [ 103 | 1681 | 891 376 24 2 63 28
29 11 n. b. 10 1465 | 105 | 1397 | 782 282 28 19 49 26
30 11 21 09 1600 [ 107 | 1498 | 866 297 29 18 47 27
31 11 24 09 1460 | 107 | 1367 | 817 287 28 19 58 30
34 14 n. b. 7,6 290 | 223 | 1026 | 931 322 29 20 52 26
37 17 n. b. 15 16,75 | 105 | 1597 | 876 356 25 20 54 27
38 17 21 15 1530 [ 118 | 1292 | 792 312 25 19 51 26
39 17 23 0,7 1230 | 083 | 1473 | 757 287 26 19 56 30

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)
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Tabelle 7.121: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.

Population: Rhein/ Arnheim (NL) W

Datum: 13.10.03

Ac | aa | Anzanl Trocken- _ Kdrper _ Osoph_agus _ Kopfk_apsel
Ne | ne | Zahne masse | Lange|Breite| o .. (Lange| Breite| o .. | Lange Brete| o ..
[(mg]l | [mm] | [mm] [um] | [pm] [um] | [um]

1 1 27 36,2 3817 | 519 735 | 1134 | 446 25 23 70 31

2 1 24 27,6 4916 | 626 785 | 1233 | 574 21 21 66 31

3 1 24 A1 4107 | 427 961 | 1243 | 465 27 23 65 28

4 1 24 153 2504 | 366 683 [ 1010 | 401 25 21 65 31

5 1 24 190 2702 | 397 681 [ 1114 | 386 29 2 65 29

6 14 24 398 3924 | 420 935 [ 1262 | 564 22 23 66 29

7 14 23 3438 3237 | 405 8,00 [ 1282 | 495 2,6 24 70 30

8 14 24 37,9 4412 | 458 963 [ 1213 | 520 23 25 71 29

9 14 25 230 3,76 | 397 800 [ 1262 | 534 22 2 58 27
10 14 24 13 1389 [ 118 | 11,73 | 990 307 32 24 74 32
15 2 21 0,3 1555 | 117 | 1335 | 777 366 21 21 60 29
16 5 2 10,7 2930 | 305 961 [ n.b. | n.b. | n.b. 20 61 31
17 5 n. b. 91 2750 | 285 9,65 881 302 29 21 55 2,6
23 8 26 230 4775 | 400 | 1194 | 1045 | 460 23 21 60 28
26 10 2 22 1655 | 142 | 1168 | 713 238 30 19 58 31
27 10 21 130 nb. | nb. [ nb. | 1104 | 530 21 21 55 2,6
32 12 24 01 579 | 033 | 1753 | 639 198 32 24 69 30
33 12 n. b. 196 39,08 | 4,05 965 [ 1069 | 535 20 24 58 25
35 15 2 01 497 | 028 | 1766 | 604 188 32 21 65 31
36 15 21 338 29 | 227 | 1010 | 827 371 22 19 58 31

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)
Tabelle 7.122: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.
Population: Main/ WirzburgM
Datum: 15.07.03
Ac | aa | Anzani Trocken- _ K('jrper _ C)sophagus _ Kopfk_apsel
Nr. | ONr Z3hne masse | Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio
[mg] | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [pm]

9 4 n. b. 0,6 1630 | 107 | 1526 | 767 243 32 21 61 29
10 5 23 0,0 70L | 056 | 1245 | 634 168 38 20 58 29
11 6 2 01 748 | 047 | 1604 | 614 193 32 2 53 24
12 6 24 01 750 | 039 | 1930 | 658 1838 35 24 61 26
13 7 n. b. 6,0 3050 | 212 | 1441 | 1030 | 366 28 20 53 26
14 7 25 52 3155 | 198 | 1593 | 1064 | 455 23 24 65 2,7
15 7 n. b. 11 2405 | 1,32 | 1821 | 891 248 3,6 23 65 28
16 7 24 22 2370 | 1,36 | 1744 | 1005 | 446 23 21 59 28
17 10 21 09 1300 | 095 | 1366 | 787 257 31 18 48 26

(Symboal: n. b. = nicht bestimmt)
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Tabelle 7.123: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.

Population: Main/ WirzburgW

Datum: 15.07.03

Ac | aa | Anzanl Trocken- _ Kdrper _ (")soph_agus _ Kopfk_apsel
Ne | ne | Zahne masse | Lange|Breite| o .. (Lange| Breite| o .. | Lange Brete| o .
[mg]l [ [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [um]
1 7 25 159 4611 | 450 | 1024 | 1327 535 25 2 65 29
2 7 26 44 2458 | 190 | 1297 | 104 | 411 27 23 76 33
3 7 27 3,6 2153 | 167 | 1289 | 926 386 24 21 60 29
4 10 27 20,6 3206 | 374 857 | 1252 545 23 24 71 30
5 10 24 23 1603 | 140 | 1147 | 851 401 21 24 64 27
6 4 20 52 2650 | 202 | 1312 | 866 317 27 2 62 28
7 4 21 56 2500 | 216 | 1160 | 817 287 28 21 59 28
8 4 23 0,3 11,75 | 062 | 1891 | 668 223 30 23 68 30
Tabelle 7.124: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.
Population: Sauer/ Rosport (L) M
Datum: 21.07.03
Ac | aa | Anzahl Trocken- _ Kdrper _ Osoph_agus _ Kopfk_apsel
nr | ONr il masse | Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio
[mg] | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [pm]
6 4 32 50 35,00 | 165 [ 1878 | 1045 | 411 25 2 59 26
7 5 27 09 1440 | 097 | 1483 | 782 282 28 2 59 26
8 5 2 0,0 6,19 041 | 1519 | 604 188 32 20 63 31
9 5 n. b. 16 2040 | 117 | 1751 | 683 248 28 2 59 26
10 5 21 3,6 2610 | 183 | 1386 | 891 366 24 25 64 26
11 5 2 0,7 1515 | 091 | 1660 | 733 228 32 26 72 27
14 16 n. b. 35 205 | 148 | 144 | 955 337 28 20 65 32
15 16 n. b. 53 2480 | 184 | 1344 | 995 450 22 21 59 28
16 16 23 8,3 2550 | 204 | 1251 | 980 386 25 19 49 26
17 16 23 6,3 2730 | 173 | 1580 | 970 331 25 2 55 25
18 16 27 57 2330 | 210 | 1111 | 1030 | 421 24 24 60 2,6
19 16 n. b. 09 1625 | 140 | 1162 | 762 238 32 25 62 25
20 16 2 12 1400 | 093 | 1502 | 807 282 29 25 65 26
21 16 21 05 10,75 | 0,74 | 1457 | 693 238 29 18 53 30
22 16 n. b. 0,3 1425 | 085 | 1668 | n.b. [ n.b n. b. 21 62 29
23 18 2 0,2 757 047 | 1625 | 668 188 3,6 2 55 25
24 19 n. b. 17 1550 [ 115 | 1353 | 713 252 28 19 55 29
25 19 20 05 1240 | 0,70 | 17,74 | 683 198 35 19 51 27
(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)
Tabelle 7.125: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.
Population: Sauer/ Rosport (L) W
Datum: 21.07.03
Ac | aa | Anzani Trocken- _ Kt')rper _ Osoph_agus _ Kopfk_apsel
Ne | N Z3hne masse | Lange | Breite i Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio
[(mg] | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [pm]
1 19 2 30,5 3786 | 4,05 936 | 1163 | 426 27 21 64 31
2 19 28 23,0 3191 | 382 836 | 1282 | 460 28 21 61 29
3 19 23 75 2194 | 328 8,51 975 356 27 2 58 27
4 19 24 12,6 2595 | 290 8,95 201 356 25 20 63 31
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Fortsetzung

Population: Sauer/ Rosport (L) W

Datum: 21.07.03

Ac | aa | Anzanl Trocken- _ Kbrper _ Osophagus _ Koprapsd

Ne | oNr Z3hne masse | Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio
[(mg] | [mm] | [mm] [um] | [pm] [um] | [um]
5 19 n. b. 4,6 2092 | 171 | 1224 | 713 287 25 19 58 31

12 16 n. b. 10,9 3A48L | 400 8,70 [ 1099 | 307 3,6 26 74 28
13 16 26 01 755 | 068 | 1111 | 713 238 30 24 71 30

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)

Tabelle 7.126: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.

Population: Ruhr/ M iihlheim M

Datum: 02.12.03

Ac | Aal | Anzahl Trocken- _ Kdrper _ ("Dsophagus _ Kopfkapsd
Ne. | N | Zahne masse | Lange|Breite| o . (Lange| Breite| o .. | Lange Brete| o .

[mg] | [mm] | [mm] [m] | [um] [um] | [um]

11 3 24 18 2080 | 144 | 1448 | 1025 | 446 23 20 56 28
12 4 23 0,2 1183 | 054 | 2175 | 634 223 28 22 62 28
13 4 n. b. 30 299 | 1,75 | 1711 | 950 39 24 21 58 27
15 6 28 0,2 1400 | 060 | 2326 | 762 312 24 19 59 31
16 8 27 21 2180 | 155 | 1403 | 817 272 30 24 65 28
17 10 26 01 649 | 047 | 1392 | 738 203 3,6 21 64 30
18 10 n. b. 01 534 | 035 | 1528 | 644 1838 34 24 64 27
19 10 24 6,7 3145 | 188 | 1670 | 975 366 2,7 24 67 29
20 10 2 7,6 3040 | 188 | 1614 | 975 391 25 25 60 24
21 10 n. b. 53 2645 | 214 | 1238 | 950 361 26 24 59 24
22 10 2 6,3 2660 | 204 | 1305 | 990 465 21 23 60 26
23 1 19 03 1190 | 064 | 1857 | 683 248 28 16 47 29
24 11 24 0,3 1056 | 062 | 1700 | 738 277 2,7 21 62 29
25 12 2 0,2 946 | 049 | 1948 | 748 257 29 20 58 29

Tabelle 7.127: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.

Population: Ruhr/ M uhlheim W

Datum: 02.12.03

Ac | aa | Anzanl Trocken- _ K('jrper _ C')soph_agus _ Kopfk_apsel
Ne | i masse | Lange | Breite i Lange | Breite i Lange | Breite i
[mg] | [mm] | [mm] (um] | [pm] [um] | [um]

1 9 25 11,8 5863 | 504 | 1164 | 1129 436 2,6 24 69 29
2 10 26 15 1069 | 0,78 | 1376 | 1005 347 29 24 76 31
3 10 24 0,1 6,21 037 | 1684 | 772 243 32 2 74 33
4 10 25 25 1924 | 136 | 1415 | 916 386 24 24 71 30
5 10 22 75 2519 | 351 717 | 1144 381 30 2 61 2.8
6 10 25 28,1 50,38 | 458 | 11,00 | 1248 525 24 23 65 2.8
7 10 21 125 4565 | 397 | 11,50 | 1193 525 23 24 71 30
8 10 23 11,0 2855 | 4,12 693 | 1183 | n.b. | n.b. 23 61 2,7
9 10 27 56,4 4321 | 534 809 | 1193 | n.b. | n.b. 2 66 29

10 3 n. b. 21 2545 | 243 | 1049 | 1040 421 25 19 62 32

14 5 n. b. 6,1 2825 | 254 | 1111 | 1059 421 25 2 61 2,7

(Symboal: n. b. = nicht bestimmt)
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Tabelle 7.128: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.

Population: Lippe (Hinxe) M

Datum: 04.12.03

Ac | aa | Anzanl Trocken- _ K(‘jrper _ Osoph_agus _ Kopfk_apsel
Ne | ne | Zahne masse | Lange|Breite| o .. (Lange| Breite| o .. | Lange Brete| o ..
[(mg]l | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [um]
5 1 25 0,2 1008 | 055 | 1821 | 624 188 33 19 48 25
6 1 24 0,3 650 [ 039 | 1675 | 579 153 38 20 51 25
8 2 n. b. 09 1395 | 095 | 1466 | 693 238 29 26 59 23
9 2 n. b. 23 2280 | 136 | 1677 | 723 267 27 21 52 25
13 4 30 21 1795 | 126 | 1422 | 782 287 27 2 57 2,6
14 5 n. b. 0,2 953 | 056 | 1693 | 668 208 32 19 48 25
17 6 n. b. 0,7 1345 | 091 | 1474 | 733 178 41 18 46 2,6
18 6 25 9,2 2885 | 223 | 1292 | 980 366 27 2 63 28
19 6 31 0,3 1093 | 072 | 1522 | 629 158 40 19 55 29
20 6 26 6,5 2440 | 179 | 1366 | 901 327 28 19 54 28
21 6 24 54 2050 | 184 | 1599 | 1000 | 327 31 24 53 23
22 6 n. b. 18 1425 | 109 | 1310 | 693 228 30 21 54 25
25 8 n. b. 04 1515 | 095 | 1592 | 757 233 33 19 44 23
26 8 n. b. 0,7 1710 [ 120 | 1420 | n.b. [ n.b. | n.b. 2 48 22
27 9 n. b. 0,2 1068 | 058 | 1833 | 64 198 33 19 49 25
28 10 23 0,3 1247 | 062 | 2006 | 678 257 2,6 2 53 24
29 10 26 0,3 1064 | 056 | 1890 | 624 198 32 21 49 24
32 21 2 0,6 1355 | 076 | 1789 | 614 188 33 21 50 24
38 2 n. b. 23 2365 | 146 | 1624 | 960 411 23 16 44 27
39 2 24 0,3 3960 | 113 | 3516 | n.b. | n.b. [ n.b. 21 54 2,6
40 23 n. b. 30 2015 | 161 | 1250 | 851 312 27 2 53 24
41 23 25 2,7 295 | 184 | 1244 | 851 327 2,6 2 54 25
42 23 n. b. 01 6,74 | 031 | 2169 | 545 134 41 16 46 29
43 23 n. b. 16 1525 | 134 | 1138 | 743 267 28 2 48 22
(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)
Tabelle 7.129: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.
Population: Lippe (Hinxe) W
Datum: 04.12.03
Ac | aa | Anzani Trocken- _ K('jrper _ C)sophagus _ Kopfk_apsel
Nr. | ONr Z3hne masse | Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio
[mg] | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [pm]
1 6 25 198 3405 | 382 892 | 1193 | 480 25 2 68 31
2 6 24 19,6 36,34 | 366 992 | 1168 | 505 23 21 63 30
3 6 29 349 3863 | 458 843 | 1297 624 21 20 61 31
4 6 25 18 1939 [ 167 | 1161 | 1035 | 396 2,6 20 68 34
7 2 n. b. 12,0 3785 | 375 | 1009 | 985 297 33 21 53 25
10 4 26 0,3 11,75 | 068 | 1729 | 653 183 3,6 2 63 28
11 4 23 11,2 2815 | 3,05 9,23 965 302 32 24 66 28
12 4 n. b. 3,6 2210 | 2,62 843 876 337 2,6 n.b. | nb. | nb.
15 5 23 05 1375 | 078 | 17,70 | 683 213 32 24 64 2,7
16 5 n. b. 0,2 1160 | 054 | 21,34 | 738 238 31 27 71 2,6
23 8 25 7,6 3640 | 315 | 1156 | 9% 366 2,7 26 66 2,6
24 8 n. b. 4,8 2760 | 29 952 | 1069 | 505 21 25 62 25
30 21 n. b. 14,0 3400 | 310 | 1097 | 1168 | 505 23 21 62 29
31 21 n. b. 9,5 3125 | 237 | 1319 | 950 337 2,8 21 60 28
33 2 26 0,7 1520 | 097 | 1566 | 807 248 33 20 58 29
34 2 n. b. 135 349 | 425 823 [ 1124 | 436 2,6 22 58 2,6

236




Anhang

Fortsetzung

Population: Lippe (Hinxe) W

Datum: 04.12.03

Ac | aa | Anzanl Trocken- _ K('jrper _ Osophagus _ Koprapsd

nee | N Zshne masse | Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio Lange | Breite e
[(mg] | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [um]

35 2 n. b. 23 2135 | 150 | 1428 | 832 257 32 23 59 2,6
36 2 21 58 3315 | 290 | 1143 | 1064 | A7 31 2 58 2,6
37 2 30 42 2025 | 223 | 1310 | 1050 | 381 28 2 60 28
44 23 n. b. 144 36,75 | 4,00 9,19 980 39% 25 20 55 28
45 23 23 36 2140 | 173 | 1238 | 787 248 32 25 59 24
46 23 25 12 1595 | 118 | 1347 | 762 248 31 23 71 31
47 23 n. b. 125 3715 | 350 | 1061 | 941 337 28 25 62 25
48 23 21 30 2515 | 159 | 1580 | 842 356 24 19 51 2,6
49 24 n. b. 35 1235 | 247 501 [ 1020 | 3% 2,6 n.b. | nb. | nb.

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)

Tabelle 7.130: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.

Population: lysselmeer/ Makkum (NL) M

Datum: 09.10.03

Ac | aa | Anzahl Trocken- _ Kdrper _ ("Dsoph_agus _ Kopfk_apsel
Ne. | e | Zahne masse | Lange | Breite | .. | Lange|Breite| o .. | Lange|Breite | oo

[mg] | [mm] | [mm] [um] | [pm] [um] | [um]

19 2 25 01 1,28 0,27 471 | n.b. [ n.b. | n.b. 21 46 22
22 3 25 0,2 9,40 0,72 | 1308 | 614 193 32 21 53 25
23 3 25 0,2 6,05 049 | 1246 | 530 149 3,6 20 51 25
24 5 n. b. 13 1445 | 126 | 1145 | 718 252 28 20 47 24
25 5 20 17 1765 | 146 | 1212 | 802 257 31 24 55 23
26 5 24 0,8 1440 | 117 | 1236 | 767 302 25 15 45 30
33 7 n. b. 16 1885 | 128 | 1471 | 807 327 25 2 60 27
34 7 n. b. 01 8,06 056 | 1431 | 708 178 40 n.b. | nb. | nb.
36 8 2 10 1450 | 101 | 1436 | 698 238 29 19 47 24
37 8 31 09 1435 | 097 | 1478 | 698 243 29 21 55 26
38 8 23 04 9,75 068 | 1435 | 649 485 13 21 51 24
41 9 n. b. 0,2 1037 | 068 | 1526 | 728 257 28 20 51 25
42 10 n. b. 37 2200 | 184 | 1193 | 8711 426 20 19 45 24
43 10 27 0,0 6,91 052 | 1319 | 713 228 31 26 71 27
44 10 n. b. 20 2635 | 111 | 2381 | 881 376 23 24 56 23
45 10 n. b. 24 2590 | 130 | 1991 | 8% 327 27 21 43 23
46 10 n. b. 20 2050 | 148 | 1389 | 876 386 23 18 49 28
47 10 n.b. 58 2040 | 171 | 1721 | 871 3% 22 21 45 22
48 10 23 04 1535 | 082 | 1882 | 703 287 24 2 59 26
51 11 16 16 1950 [ 138 | 1414 | 941 307 31 18 45 26
52 12 19 0,3 8,83 068 | 1300 | 653 228 29 19 52 27
53 12 n. b. 01 7,53 049 | 1552 | 777 243 32 25 61 24
54 13 21 34 1750 | 161 | 1086 | 906 356 25 18 51 29
55 13 23 43 2330 | 175 | 1333 | 906 401 23 19 52 28
56 15 24 0,0 2,66 017 | 1522 | 505 129 39 21 58 28
57 15 21 59 1830 | 223 8,20 891 3% 23 21 54 26
60 17 n. b. 14 1825 | 122 | 1492 | 876 317 28 16 45 28
61 17 26 6,6 2140 | 208 | 1030 | 955 356 27 2 58 26
62 17 19 45 1945 179 | 1089 | 941 317 30 16 41 25
63 17 n. b. 01 8,15 080 | 1024 | n.b. | n.b. [ n.b. 18 58 33
66 19 n. b. 01 2,35 023 | 1008 | 470 104 45 15 39 25
67 19 25 0,0 5,07 029 | 1740 | 589 144 41 20 61 30
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Anhang

Fortsetzung

Population: lysselmeer/ Makkum (NL) M

Datum: 09.10.03

Ac | aa | Anzanl Trocken- _ K('jrper _ Osophagus _ Kopfk'apsel
nee | N Zshne masse | Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio Lange | Breite e
[(mg] | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [um]
68 19 21 51 1825 | 184 9,89 866 307 28 21 52 24
69 19 n. b. 0,6 1230 | 101 | 1218 | 743 203 37 18 56 31
70 19 19 34 1800 [ 150 | 1204 | 881 356 25 21 54 25
71 19 2 15 1300 | 118 | 1098 | 797 257 31 20 51 25
72 19 15 24 1475 | 138 | 10,70 | 797 277 29 18 42 24
73 19 n. b. 10 1375 | 128 | 10,73 | 787 282 28 18 48 27
74 19 n. b. 51 2145 | 157 | 1364 | 812 312 2,6 21 53 2,6
75 19 19 17 1335 120 | 1109 | 713 223 32 15 40 2,6
78 41 2 0,2 6,25 058 | 10,73 | 534 208 28 18 53 30
79 42 n. b. 50 2425 | 247 983 [ 1015 | 366 28 2 55 25
80 42 n. b. 15 n.b. | nb. n. b. 817 307 27 21 48 23
84 44 27 01 6,04 027 | 2221 | 564 139 41 19 54 28
85 44 n. b. 17 1970 | 117 | 1691 | 842 267 31 2 53 24
86 44 27 01 711 062 | 1144 | n.b. | n.b. | nh. 16 47 29
87 44 n. b. 4,6 2380 | 1,79 | 1332 | 8% 297 30 23 58 25
88 44 19 41 2145 | 179 | 1201 | 782 248 32 19 49 2,6
(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)
Tabelle 7.131: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.
Population: lysselmeer/ Makkum (NL) W
Datum: 09.10.03
Ac | aa | Anzahl Trocken- _ Kdrper _ ("Dsoph_agus _ Kopfk_apsel
Ne. | e | Zahne masse | Lange | Breite | o .. | Lange|Breite| o .. | Lange|Breite | oo
[mg] | [mm] | [mm] [um] | [pm] [um] | [um]
1 5 25 12,7 262 | 321 9,24 980 436 23 2 60 27
2 5 24 10,9 3206 | 382 840 | 1069 505 21 2 65 29
3 5 23 20 2107 | 157 | 1340 | 911 366 25 24 64 27
4 5 25 10 1618 | 132 | 1226 | 817 307 27 25 73 30
5 10 2 0,0 9,71 068 | 1429 | 812 297 27 25 67 2,7
6 10 n. b. 16 1832 | 262 6,99 970 436 22 18 67 38
7 10 n. b. 111 3313 | 458 723 | 1020 | 465 22 19 45 24
8 10 24 33 3191 | 223 [ 1429 | 1000 | 436 23 25 65 26
9 13 24 11,7 3293 | 382 864 | 1213 515 24 2 66 29
10 13 27 16,2 3389 | 366 925 [ 1059 | 485 22 18 58 33
11 15 18 0,0 427 045 9,57 644 119 54 24 69 29
12 15 26 0,6 1530 [ 115 | 1336 | 8% 297 30 21 66 31
13 15 24 18,3 3847 | 382 [ 1008 | 1218 | 446 27 25 69 28
14 15 24 105 3405 | 305 [ 1115 | 965 272 35 25 73 30
15 15 23 135 29,77 | 305 975 [ 1030 | 3% 26 24 68 29
16 17 26 15 1501 | 124 | 1208 | 792 248 32 20 59 29
17 17 21 20,7 3313 | 427 7,75 | 1129 535 21 16 51 31
18 1 19 12 2295 | 161 | 1424 | 842 238 35 2 56 25
20 3 n. b. 8,3 31,60 | 280 | 11,29 | 930 406 24 25 62 25
21 3 20 7,6 2515 | 264 9,52 965 356 27 21 53 25
27 7 n. b. 7,0 n.b. | nb. n. b. A1 267 35 19 54 28
28 7 n. b. 34 n. b. n. b. n. b. 866 248 35 n.b. | nb. n. b.
29 7 n. b. 41 2305 | 212 | 1089 | 931 277 34 20 49 25
30 7 n. b. 14 17,75 150 | 1187 | 772 198 39 19 49 26
31 7 n. b. 0,3 1085 | 087 | 1242 | n.b. [ n.b. | n.b. 19 56 29
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Anhang

Fortsetzung

Population: lysselmeer/ Makkum (NL) W

Datum: 09.10.03

Ac | aa | Anzanl Trocken- _ K('jrper _ Osophagus _ Koprapsd

nee | N Zshne masse | Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio Lange | Breite e
[(mg] | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [um]

32 7 18 0,2 5,80 0,99 58 [ n.b. | nb. | n.b. 21 53 25
35 8 24 0,3 8,06 058 | 1383 | 614 178 34 25 66 27
39 9 n. b. 01 7,70 045 | 1724 | n.b. | n.b. [ n.h. 21 52 24
40 9 27 16 1870 | 177 | 1058 | 881 307 29 24 62 27
49 11 n. b. 78 2380 | 355 6,70 916 376 24 18 54 29
50 11 n. b. 44 2060 | 350 5,89 A1 342 28 18 48 2,6
58 16 2 22 1815 | 138 | 1317 | 802 257 31 24 54 23
59 16 24 0,2 8,64 054 | 1589 | 688 218 32 19 54 28
64 19 21 10,9 3045 | 415 734 | 1040 | 495 21 21 61 29
65 19 23 8,7 2880 | 265 | 1087 | 876 356 25 21 57 27
76 20 n. b 0,0 3,73 021 | 1745 | 589 114 52 n.b. | nb. | nb.
77 41 n. b. 34 2630 | 198 | 1328 | 802 198 41 n.b. | nb. | nb.
81 42 n. b. 145 2695 | 435 620 [ n.b. | n.b. | n.b. 19 53 28
82 42 n. b 7,7 n.b. | nb. n. b. 906 267 34 21 55 27
83 42 n. b. 164 2990 | 360 83l [ 1015 | 426 24 19 47 25
89 44 23 01 6,14 035 | 1756 | 534 149 39 24 64 27
90 44 n. b. 0,0 4,83 017 | 2767 | 510 129 40 19 54 29
91 44 n. b. 038 1150 [ 099 | 1161 | 678 168 40 21 59 29
92 44 2 9,6 3140 | 325 9,66 906 282 32 21 55 2,6
93 44 n. b. 223 3645 | 435 8,33 11 416 22 19 53 28
94 44 23 221 3515 | 405 8,638 921 347 27 23 64 28
95 45 20 0,2 6,74 049 | 1383 | 534 183 32 21 55 2,6
96 45 20 13 n.b. | nb. n. b. 713 228 31 18 48 27
97 45 24 6,7 2200 | 208 | 1059 | 916 347 2,6 19 54 29
98 45 n. b. 8,5 3190 | 300 | 1063 | 950 39% 24 18 55 31
99 45 n. b. 48 2150 | 200 | 10,75 | 886 297 30 19 52 27

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)

Tabelle 7.132: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.

Population: M iggelsee/ Berlin M

Datum: 16.09.03

Ac | aa | Anzahl Trocken- _ Kdrper _ Osoph_agus _ Kopfk_apsel
ne | Zshne masse | Lange | Breite =i Lange | Breite =i Lange | Breite R

[mg] | [mm] | [mm] [um] | [pm] [um] | [um]

16 2 28 01 584 035 | 16,72 | 649 198 33 16 56 34
17 2 23 23 2040 | 155 | 1313 | 891 366 24 2 55 25
18 2 23 4,0 1890 [ 173 | 104 | 827 297 28 23 58 25
19 2 24 31 2055 | 140 | 1470 | 842 297 28 23 59 26
20 2 20 54 2255 | 19 | 1150 | 901 292 31 20 54 27
22 4 n. b. 23 25 | 175 | 1173 | 886 347 26 18 41 23
23 5 23 0,3 1031 [ 052 | 1967 | 673 233 29 20 47 24
26 6 23 4,7 265 | 177 | 1282 | 1005 | 446 23 26 67 26
27 6 23 24 1710 | 120 | 1420 | 827 297 28 20 58 29
30 8 n. b. 01 3,03 017 | 1733 | 525 129 41 n.b. | nb. [ nb.
31 8 n. b. 0,7 5,24 101 519 817 287 28 n.b. | nb. | nb.
32 8 n. b. 01 7,95 061 | 1300 | 653 149 44 25 58 23
35 9 25 0,2 7,98 049 | 1644 | 5%4 168 35 20 53 26
36 9 n. b. 01 4,00 026 | 1526 | 485 109 45 16 47 29
37 9 n. b. 45 2750 | 167 | 1647 | 851 366 23 16 49 31
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Anhang

Fortsetzung

Population: M liggelsee/ Berlin M

Datum: 16.09.03

Ac | aa | Anzanl Trocken- _ K('jrper _ Osophagus _ Koprapsd
nee | N Zshne masse | Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio Lange | Breite e
[(mg] | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [um]
38 9 24 038 1345 | 095 | 1414 | 72 277 29 19 59 31
39 9 n. b. 22 2020 | 142 | 1425 | 782 267 29 21 64 30
40 9 n. b. 30 245 | 194 | 1156 | 970 376 2,6 20 51 2,6
41 10 23 9,2 2810 | 202 | 1391 | 886 297 30 21 59 28
42 10 27 01 3,28 021 | 1536 | 59 158 38 21 71 34
43 10 n. b. 038 1845 | 130 | 1418 | n.b. [ n.b. | n.b. 20 54 27
44 10 n. b. 0,2 1117 | 0,70 | 1597 | 772 238 33 24 61 2,6
45 10 26 43 2020 | 177 | 1143 | 881 317 28 18 58 33
46 12 n. b. 0,0 511 041 | 1252 | 644 168 38 20 57 29
47 12 n. b. 57 2405 | 181 | 1332 | 980 386 25 2 54 24
48 12 n. b. 31 2485 | 165 | 1506 | 1069 307 35 20 49 25
49 12 n. b. 41 2425 | 184 | 1315 | 901 406 22 21 53 25
50 12 23 18 2080 | 155 | 1339 | 82 277 30 16 43 2,6
(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)
Tabelle 7.133: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.
Population: M iggelsee/ Berlin W
Datum: 16.09.03
Ac | aa | Anzahl Trocken- _ Kdrper _ ("Dsoph_agus _ Kopfk_apsel
Ne. | e | Zahne masse | Lange | Breite | .. | Lange|Breite| o .. | Lange|Breite | oo
[mg] | [mm] | [mm] [um] | [pm] [um] | [um]
1 2 25 20,2 3393 | 305 | 1275 | 1213 515 24 24 71 29
2 2 25 241 3405 | 458 743 | 1337 505 26 23 66 29
3 2 29 113 3084 | 397 777 | 1119 | 475 24 23 71 31
4 2 25 57 2168 | 227 954 [ 1050 | 376 28 24 78 32
5 9 24 228 5450 | 412 | 1322 | 1252 530 24 24 71 30
6 9 19 153 4193 | 412 | 1019 | 1297 539 22 2 58 26
7 9 30 10,9 3420 | 473 723 | 1198 | 426 28 2 66 31
8 9 n. b. 72 2870 | 252 | 1137 | 1069 525 20 2 70 31
9 10 32 0,7 11,30 [ 105 | 10,77 | 8% 342 26 2 76 34
10 10 24 193 3252 | 366 883 [ 1158 | 426 27 24 68 28
11 10 25 318 3511 | 382 920 | 1183 564 21 2 69 32
12 10 n. b. 132 33,74 | 458 737 | n.b. | nb. | nb. 2 65 30
13 10 2 58 27194 | 366 763 [ n.b. | n.b. | n.b. 26 72 28
14 10 21 155 3252 | 366 883 [ 1198 | 495 24 21 61 29
15 1 23 85 3380 | 315 [ 10,73 | 1139 | 455 25 19 51 27
21 4 n. b. 0,0 4,19 021 | 1964 | 495 124 40 18 43 27
24 5 30 0,0 5,07 041 | 1243 | 614 188 33 2 65 29
25 5 n. b. 0,2 8,00 056 | 1421 | 5%4 208 29 19 53 28
28 6 27 6,3 2740 | 193 | 1383 | 931 337 28 21 60 28
29 7 n. b. 0,0 177 0,20 8,67 446 119 38 17 49 29
33 8 21 74 2355 | 280 841 970 327 30 23 55 24
34 8 23 20 1800 | 260 6,92 827 272 30 25 67 27
51 12 n. b. 16 2020 | 233 8,67 752 223 34 19 58 31
52 15 n. b. 8,7 2375 | 227 | 1045 | 1030 | 406 25 19 52 28
53 15 26 73 2790 | 252 | 1105 | 1040 | 347 30 21 58 28

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)
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Anhang

Tabelle 7.134: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.

Population: Plau am See M

Datum: 02.05.03

Ac | aa | Anzanl Trocken- _ Kdrper _ Osoph_agus _ Kopfk_apsel
Ne | ne | Zahne masse | Lange|Breite| o .. (Lange| Breite| o .. | Lange Brete| o ..
[(mg]l | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [um]
18 5 n. b. 55 3640 | 204 | 1785 | 985 455 22 n.b. [ nb. [ nb
19 5 24 32 2565 | 202 | 1270 | 980 401 24 20 54 2,7
20 5 n. b. 10 2055 | 107 | 1924 | 851 332 26 24 67 29
21 5 n. b. 22 2500 | 140 | 1788 | 946 366 26 21 58 28
22 5 24 0,6 1630 | 074 | 2209 | 738 243 30 21 58 2,7
23 8 24 0,2 11,00 | 080 | 1382 | n.b n.b. | nb. 22 56 25
24 8 23 0,2 476 | 033 | 1441 | 594 178 33 20 56 28
25 1 24 0,2 1530 | 056 | 2717 | 718 1838 38 20 62 31
32 12 27 01 357 | 039 9,20 584 1938 30 21 61 29
33 14 n. b. 01 299 | 027 | 11,00 | 500 153 33 19 52 28
36 15 20 10 1740 | 099 | 1757 | 822 282 29 22 59 2,7
37 15 20 10 1650 | 134 | 1232 | 822 292 28 22 54 24
38 15 20 0,5 1415 | 085 | 1656 | 713 257 28 13 11 32
39 9 25 10 1570 | 118 | 1325 | 748 262 28 22 59 26
40 9 23 12 16,75 | 113 | 1487 | 688 27 25 23 61 2,7
41 9 20 11 1500 | 107 | 1405 | 797 282 28 24 55 24
42 9 2 10 1625 | 120 | 1350 | 767 302 25 23 61 26
43 9 23 09 1330 | 117 | 1142 | 738 267 28 22 64 28
44 9 23 08 1285 | 103 | 1249 | 757 243 31 25 64 26
45 9 21 10 1340 | 117 | 1141 | 743 238 31 21 54 26
46 9 26 10 1200 | 116 | 1039 | 743 248 30 21 58 2,7
47 9 n. b. 0,7 1160 | 111 | 1048 | 673 252 2,7 21 56 2,7
48 9 28 05 1155 | 086 | 1337 | 738 248 30 25 66 2,7
49 9 n. b. 03 1015 | 082 | 1245 | 748 218 34 24 61 25
50 9 25 03 11,00 | 0,76 | 1453 | 713 243 29 24 64 26
51 9 21 03 1105 | 068 | 1626 | 728 218 33 20 56 28
52 9 25 01 815 | 066 | 1234 | 723 257 28 21 62 29
53 9 26 01 810 | 049 | 1669 | 713 218 33 24 64 26
54 9 21 0,2 780 | 050 | 1545 | 649 183 35 22 58 26
(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)
Tabelle 7.135: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.
Population: Plau am See W
Datum: 02.05.03
Ac | Aaa | Anzanl Trocken- _ K('jrper _ C)sophagus _ Kopfk_apsel
Nr. | Nr. Z3hne masse | Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio
[mg] | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [pm]
1 9 30 6,5 2504 | 290 8,63 950 371 2,6 23 76 33
2 9 2 80 2870 | 344 836 | 1010 | 3% 26 20 54 2,7
3 9 25 30 1847 | 175 | 1057 | 851 366 23 2 67 3,0
4 9 24 30 2168 | 2,25 9,62 802 208 39 2 59 2,7
5 9 27 15 1786 | 148 | 1210 | 842 297 2,8 20 56 28
6 9 25 22 2305 | 163 | 1413 | 941 327 29 21 62 29
7 9 n. b. 11 1817 | 157 | 1155 | 871 297 29 25 73 30
8 9 30 13 1063 | 1,26 843 787 292 2,7 24 72 31
9 9 23 08 1267 | 134 9,46 950 391 24 22 65 29
10 9 29 04 781 | 074 | 1058 | 797 277 29 23 71 31
11 9 25 16 1303 | 142 9,19 772 307 25 24 66 28
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Anhang

Fortsetzung

Population: Plau am See W

Datum: 02.05.03

Ac | aa | Anzanl Trocken- _ K('jrper _ Osophagus _ Koprapsd

nee | N Zshne masse | Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio Lange | Breite e
[(mg] | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [um]

12 9 24 136 3267 | 382 856 [ 1094 | 450 24 2 68 31
13 9 23 438 2336 | 217 | 10,74 | 8% 327 27 20 61 31
14 9 24 6,8 2565 | 305 840 [ 1015 | 416 24 23 69 30
15 9 25 04 2122 | 163 | 1301 | 861 317 27 28 78 28
16 1 n. b. 24 1855 | 171 | 1086 | 856 327 2,6 2 60 27
17 5 n. b. 25 2740 | 229 | 1196 | 782 252 31 n. b. 64 n. b.
26 12 25 30 2150 | 194 | 1107 | 916 356 2,6 25 67 27
27 12 24 44 2790 | 214 | 1306 | 921 391 24 24 61 2,6
28 12 23 12 1745 | 118 | 1473 | 866 327 27 25 69 27
29 12 20 0,2 1070 [ 061 | 1749 | 718 228 32 23 60 2,6
30 12 n. b. 0,0 5,86 042 | 1405 | 59 168 3,6 20 60 30
31 12 n. b. 0,0 592 043 | 1386 | 658 218 30 2 58 2,6
34 14 24 0,0 427 035 | 1222 | 545 178 31 21 64 30
35 15 23 04 1630 | 083 | 1952 | 718 252 28 24 61 2,6

(Symboal: n. b. = nicht bestimmt)

Tabelle 7.136: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.

Population: Olsztyneker See(PL) M

Datum: 12.05.03

Ac | aa | Anzahl Trocken- _ Kdrper _ ("Dsoph_agus _ Kopfk_apsel
ne | Zshne masse | Lange | Breite =i Lange | Breite =i Lange | Breite R

[mg] | [mm] | [mm] [um] | [pm] [um] | [um]

15 1 n. b. 09 1145 | 117 9,83 797 257 31 21 52 24
16 1 26 20 1570 | 146 | 10,78 | 782 252 31 24 65 28
17 2 26 29 2150 | 169 | 12,73 | 866 287 30 20 53 26
18 2 n. b. 4,2 2455 | 177 | 1389 | 921 371 25 2 61 27
19 2 n. b. 44 2720 | 183 | 1444 | 906 411 22 25 65 26
20 2 n. b. 52 2455 | 194 | 1264 | 876 391 22 21 55 26
21 2 31 43 2450 | 171 | 1434 | 866 376 23 24 62 27
22 2 n. b. 43 2620 | 183 | 1435 | 926 386 24 25 60 24
27 4 20 01 8,50 059 | 1435 | 713 267 27 26 66 25
30 5 n. b. 0,3 1370 [ 083 | 1660 | 861 297 29 24 65 27
31 6 n. b. 0,6 1620 | 124 | 1304 | 832 312 27 19 62 32
32 6 30 0,0 1068 [ 065 | 1642 | 703 218 32 24 73 31
33 6 25 01 5,67 039 | 1460 | 589 149 40 19 52 27
34 7 n. b. 0,0 9,22 062 | 1484 | 644 238 27 21 62 29
36 8 n. b. 54 4095 | 202 | 2028 | 985 317 31 23 59 26
37 8 n. b. 17 2310 | 153 | 1506 | 82 287 29 25 64 26
38 8 24 10 1820 [ 093 | 1953 | 733 238 31 2 64 28
39 8 24 0,6 1740 | 113 | 1545 | 876 193 45 26 71 28
40 10 24 34 4290 | 262 | 1637 | 926 356 26 2 60 27
41 10 24 17 2115 | 122 | 1729 | 851 267 32 24 60 26
42 10 2 0,6 1365 [ 097 | 1406 | 762 267 29 24 59 25
43 10 2 0,2 9,25 076 | 1221 | 728 248 29 23 61 27
44 11 24 0,2 3,88 038 | 1026 | 609 188 32 n.b. | nb. | nb.
45 11 23 05 1520 [ 095 | 1598 | 752 282 27 2 61 27
48 12 2 0,2 6,52 064 | 1018 | 743 317 23 24 64 27
49 13 21 0,2 8,25 066 | 1250 | 678 252 27 2 55 25
52 14 21 58 2300 | 183 | 1221 | 876 292 30 21 59 28
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Anhang

Fortsetzung

Population: Olsztyneker See (PL) M

Datum: 12.05.03

Ac | aa | Anzanl Trocken- _ K('jrper _ Osophagus _ Koprapsd
nee | N Zshne masse | Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio Lange | Breite e
[(mg] | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [um]
53 14 22 22 1820 | 138 [ 1320 | 797 252 32 24 67 28
54 14 n. b. 37 1735 | 165 [ 1051 | 891 292 31 22 62 28
55 14 n. b. 49 1935 | 175 [ 1107 | 797 238 34 21 60 29
56 14 23 4,7 2280 | 1,79 | 1276 | 985 287 34 26 65 25
57 14 29 038 1385 | 101 [ 1372 | 906 282 32 23 65 28
58 14 n. b. 04 841 083 | 1007 | 703 198 3,6 22 59 2,6
59 16 27 0,2 n. b. n. b. n. b. 802 317 25 25 70 28
60 18 n. b. 0,2 7,98 0,82 97 [ n.b. | nb. | n.b. 22 73 33
61 18 n. b. 04 1049 | 083 [ 1256 | 708 257 28 26 64 25
62 18 n. b. 31 2310 | 175 | 1322 | 950 A7 27 24 59 24
69 22 30 45 2360 [ 184 | 12,79 | 1030 421 24 27 66 24
70 22 23 22 3800 [ 1,79 | 2127 | 1005 252 4,0 25 81 33
71 22 27 32 2225 | n.h. n. b. 955 297 32 28 69 25
72 22 27 12 1495 | 111 | 1351 | 772 262 29 26 68 2,6
73 22 n. b. 14 1375 | 140 9,84 802 322 25 25 62 25
74 23 23 2,6 1960 | 151 [ 1294 | 748 292 26 22 56 2,6
75 23 n. b. 22 2000 | 134 | 1493 | 94 312 30 19 47 25
76 23 n. b. 28 1825 | 136 [ 1343 | 881 356 25 22 56 25
77 23 22 13 1400 | 126 | 1109 | 787 252 31 22 51 23
78 23 24 2,6 1700 | 136 [ 1251 | 886 327 27 20 54 2,7
79 23 n. b. 0,7 1380 | 103 [ 1341 | 847 312 27 n.b. | nb. n. b.
80 23 28 04 8,65 0,70 | 1237 | 728 272 27 24 67 28
82 25 24 0,2 557 033 | 16838 | 639 168 38 20 59 29
83 25 26 04 1275 072 [ 1775 | 708 228 31 22 61 2,7
84 25 22 0,2 1070 | 066 | 1621 | 64 228 28 20 56 n. b.

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)

Tabelle 7.137: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.

Population: Olsztyneker See (PL) W

Datum: 12.05.03

Ac | aa | Anzahl Trocken- _ Kdrper _ Osoph_agus _ Kopfk_apsel
Ne. | e | Zahne masse | Lange | Breite | .. | Lange|Breite| o .. | Lange|Breite | oo
[mg] | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [pm]

1 1 31 10,1 2733 | 264 | 1035 | 926 267 35 24 73 31
2 1 2 191 3847 | 366 | 1050 | 1045 | 361 29 25 67 27
3 1 27 58 3038 | 208 | 1462 | 906 317 2,9 26 71 27
4 1 2 3,6 2031 | 161 | 1260 | 866 292 30 25 62 25
5 1 23 0,7 11,88 | 107 | 1113 | 881 307 29 25 73 29
6 2 n. b. 184 4275 | 344 | 1244 | 1188 | 495 24 28 75 27
7 2 25 95 435 | 366 938 | n.b. | n.b. | n.b 27 75 2,8
8 8 24 16,7 4580 | 382 | 1200 | 1188 | 356 33 28 74 27
9 8 n. b. 6,7 4001 | 344 | 1427 | 1129 | 356 32 26 73 28
10 8 35 46 2062 | 1,90 | 1556 | n.b. | n.b. | n.h. 24 87 3,6
11 10 27 36,4 5099 | 49 | 1028 | 1312 614 21 22 63 29
12 10 28 0,2 918 | 062 | 1478 | 733 243 30 22 67 30
13 24 36 152 3710 | 382 972 | 1094 | 49 22 28 78 28
14 24 2 125 3511 | 336 | 1045 | 1025 | 406 25 23 68 29
23 3 n. b. 32 1870 | 2,33 803 | n.b. [ nb. | n.b. | n.b. | n.b. | n.b.
24 3 n. b. 2,7 200 | 194 | 1133 | 1045 | 317 33 27 67 25
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Fortsetzung

Population: Olsztyneker See(PL) W

Datum: 12.05.03

Ac | aa | Anzanl Trocken- _ K('jrper _ Osophagus _ Koprapsd
nee | N Zshne masse | Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio Lange | Breite e
[(mg] | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [um]
25 4 30 0,0 8,58 056 | 1524 | 698 198 35 29 82 28
26 4 20 49 1485 | 295 503 [ 104 262 42 2 64 28
28 5 n. b. 18 2880 | 194 | 1483 | A1 342 28 23 71 31
29 5 23 51 2030 | 239 | 1227 | 975 371 2,6 2 65 29
35 7 23 0,2 6,25 041 | 1533 | 639 208 31 25 69 27
46 11 23 338 2570 | 221 | 1161 | 990 351 28 24 69 29
47 12 2 01 5,67 045 | 1270 | 663 208 32 24 66 28
50 14 25 91 3265 | 280 | 1166 | 1015 | 347 29 26 72 28
51 14 n. b. 4,0 2645 | 167 | 1584 | 965 351 27 29 79 27
63 19 24 36 2060 | 159 | 1294 | 901 356 25 26 67 2,6
64 19 n. b. 22 1855 [ 155 | 1194 | 901 347 2,6 25 74 29
65 19 24 0,3 9,81 080 | 1232 | 8% 277 32 29 68 24
66 2 21 20 2465 | 249 9,92 817 243 34 25 73 30
67 2 n. b. 13,7 3485 | 4,00 871 | 1000 | 37 29 25 68 28
68 2 n. b. 49 3195 | 223 | 1431 | 1094 | 356 31 24 68 29
81 25 25 13 1755 | 146 | 1205 | 847 267 32 25 68 28
(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)
Tabelle 7.138: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.
Population: Ostsee/ Stockholm (S) M
Datum: 08.06.03
Ac | aa | Anzahl Trocken- _ Kdrper _ ("Dsoph_agus _ Kopfk_apsel
Ne. | e | Zahne masse | Lange | Breite | o .. | Lange|Breite| o .. | Lange|Breite | oo
[mg] | [mm] | [mm] [um] | [pm] [um] | [um]
1 5 n. b. 0,7 1930 | 093 [ 2071 | n.b. | n.b. | n.b. | n.b. | n.b. n. b.
2 5 n. b. 20 1910 | 113 | 1696 | 752 218 35 19 43 26
3 5 n. b. 25 2455 | 146 | 1686 | 812 218 37 19 46 24
4 5 18 18 2040 | 117 | 1751 | 738 272 27 19 43 25
5 5 n. b. 45 2585 | 142 | 1824 | 827 243 34 19 54 29
8 8 n. b. 12 1560 [ 101 | 1545 | 678 208 33 19 56 30
9 8 n. b. 0,6 1790 | 074 | 2426 | 619 149 42 21 52 25
10 8 n. b. 17 1675 | 120 | 1391 | 703 193 3,6 20 53 26
11 8 n. b. 17 1945 | 118 | 1642 | 54 203 29 25 56 23
12 8 n. b. 11 1745 | 101 | 1728 | 688 178 39 21 53 25

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)
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Tabelle 7.139: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.

Population: Ostsee/ Stockholm (S) W

Datum: 08.06.03

Ac | aa | Anzanl Trocken- _ Kdrper _ Osoph_agus _ Kopfk_apsel
Ne | Z3hne masse | Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio
[mg] [mm] | [mm] [m] | [pm] [um] | [pm]

6 5 n. b. 20,0 3925 | 365 | 1075 | 871 257 34 19 53 28
7 5 18 13 1955 | 173 | 1131 | n.b. [ n.b. | n.b. 19 51 27
13 8 n. b. 59 2625 | 239 | 1099 | 82 272 30 18 60 34
14 8 n. b. 91 2865 | 214 | 1341 | 748 233 32 20 61 31
15 8 n. b. 6,4 A5 | 223 | 1529 | n.b. | n.b. | n.b. 21 66 32

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)

Tabelle 7.140: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.

Population: Lagodi Trassmeno (1) M

Datum: 16.04.04

Ac | aa | Anzan | Trocken- _ Kr per _ C')sophagus _ Kopfkgpsel
Nr. | Nr. Zahne miesss | Lenge | ErElE Ratio LArze | Bicle Ratio Leige| BliElis Ratio
[mg] | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [pm]
1 3 28 05 265 | 0,76 | 1670 | 733 317 23 21 58 28
2 8 24 37 2035 | 155 | 1310 | 82 337 24 22 52 23
4 14 21 0,1 433 | 058 743 738 228 32 20 49 25
5 14 24 0,1 925 | 049 | 1906 | 688 267 2,6 23 56 25
6 15 2 03 855 | 0,70 | 1223 | 777 302 2,6 21 61 3,0
8 16 25 01 454 | 035 | 1300 | 534 173 34 22 61 28
11 20 17 0,1 439 | 025 | 17,38 | 485 178 2,7 17 48 28
14 2 24 2,2 1610 | 140 | 1152 | 950 416 23 20 58 29
15 23 n. b. 0,1 301 [ 050 5,96 663 198 34 n. b. 54 n. b.
16 23 27 0,2 361 | 056 6,41 787 267 29 20 58 29
17 27 2 04 1230 | 0,78 | 1584 | 678 257 2,6 18 51 29
19 37 25 03 11,70 | 058 | 20,09 | 673 238 28 20 53 26
(Symboal: n. b. = nicht bestimmt)
Tabelle 7.141: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.
Population: Lago di Trassimeno (1) W
Datum: 16.04.04
Ac | aa | Anzanl Trocken- _ Kbrper _ Osophagus _ Koprapsd
Ne | oNr Z3hne masse | Lange | Breite Ratio Lange | Breite e Lange | Breite Ratio
[(mg] | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [um]
3 8 25 10,0 3,20 | 243 | 1285 | 936 406 23 21 58 28
7 15 n. b. 14,1 2955 | 365 810 [ 1342 | 540 25 21 55 2,6
9 17 2 0,2 6,75 | 050 | 1337 | 525 153 34 19 54 28
10 18 31 038 1685 | 134 | 1258 | 792 297 27 21 61 30
12 2 28 14,5 2845 | 3,00 948 995 3% 25 2 63 28
13 2 n. b. 34 2045 | 177 | 1157 | 752 252 30 20 56 28
18 32 24 01 577 | 043 | 1350 | 564 193 29 20 56 28

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)
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Tabelle 7.142: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.

Population: Lago di Bolsena (1) M

Datum: 30.04.04
Ac | Aa | Anzahl Trocken- _ Kdrper _ (")soph_agus _ Kopfk_apsel
Ne | Ne | Zahne masse | Lange|Breite| o .. (Lange| Breite| o .. | Lange Brete| o ..
[mg] | [mm] | [mm] [um] | [pm] [um] | [pm]
5 1 24 0,6 1430 | 0,76 | 1888 | 728 257 28 18 56 32
6 2 2 0,2 1005 [ 054 | 1848 | 649 198 33 21 55 2,6
9 8 23 0,0 1190 [ 070 | 1702 | 703 218 32 21 53 25
10 16 21 15 1940 | 138 | 1407 | 926 416 22 19 50 2,6
11 24 24 05 1425 | 085 | 1668 | 634 228 28 19 52 27
15 23 25 0,3 1250 | 064 | 1951 | 693 228 30 24 56 23
16 20 23 31 245 | 183 | 1192 | 782 243 32 16 44 2,6
17 18 27 0,7 1435 | 082 | 1760 | 807 297 27 21 55 2,6
18 18 n. b. 0,6 1620 [ 091 | 1775 | 851 327 2,6 19 60 32
19 17 n. b. 0,0 1475 | 089 | 1651 | 688 208 33 n.b. | nb. | nb.
20 17 n. b. 05 1725 | 122 | 1410 | 886 356 25 19 53 28
(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)
Tabelle 7.143: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.
Population: Lago di Bolsena (1) W
Datum: 30.04.04
Ac | aa | Anzani Trocken- _ K('erer _ C")sophagus _ Koprapsd
Ne | N i masse | Lange | Breite o Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio
[mg] | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [pm]
1 20 n. b. 185 36,25 | 39 9,29 847 381 22 16 46 29
2 20 20 15,7 3020 | 4,10 7,37 891 421 21 18 51 29
3 20 n. b. 13,0 2435 | 3,60 6,76 871 376 23 n.b. | nb. | nb.
4 20 n. b. 13,7 2810 | 385 7,30 926 401 23 19 55 29
7 4 n. b. 6,4 2535 | 2,68 946 | 1094 | 500 22 22 59 2,6
8 5 2 14 2425 | 144 | 1683 | 866 292 3,0 20 56 28
12 27 2 37 1735 | 175 9,93 743 228 3.3 22 58 2,6
13 24 24 4,2 2260 | 214 | 1058 | 807 366 22 22 60 2,7
14 24 27 74 3450 | 258 | 1336 | 1099 | 446 25 23 55 24
21 17 25 10,2 2795 | 295 947 | 1054 | 327 32 21 61 29
22 17 31 38 2660 | 2,70 985 [ 1119 | 421 27 23 65 28
(Symboal: n. b. = nicht bestimmt)
Tabelle 7.144: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.
Population: Lago di Bracciano (1) M
Datum: 29.11.02
Ac | aa | Anzanl Trocken- _ K('jrper _ Osophagus _ Koprapsd
ne | N Zshne masse | Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio Lange | Breite e
[mg] | [mm] | [mm] [um] | [pm] [um] | [pm]
1 n. b. 19 20 145 012 | 1200 [ n.b. | n.b. | n.b. 18 47 2,7
2 |nb. 21 22 185 017 | 1109 | 832 307 27 2 56 25
3 |nb 20 10 147 012 | 1213 | 713 267 27 21 55 2,6
4 |n.bh 20 24 1,62 014 | 1189 | 792 307 2,6 24 59 25
5 |n.b. 18 238 1,98 017 | 1191 | 792 267 30 21 56 27
6 |n.b. 2 25 1,77 012 | 1463 | 673 218 31 20 59 29
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Fortsetzung

Population: Lago di Bracciano (1) M

Datum: 29.11.02

Ac | aa | Anzanl Trocken- _ K('jrper _ Osophagus _ Kopfk.apsel
nee | N Zshne masse | Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio Lange | Breite e
[(mg] | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [um]
7 |n.b. 19 09 148 011 | 1400 | 703 228 31 n.b. | nb. | nb.
8 |n.b. 21 16 150 | 014 | 1100 | 772 267 29 21 54 2,6
9 |n.b. 20 13 130 | 015 8,60 683 228 30 2 54 24
(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)
Tabelle 7.145: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.
Population: Lago di Bracciano (1) W
Datum: 29.11.02
Ac | aa | Anzahl Trocken- _ Kdrper _ Osoph_agus _ Kopfk_apsel
Ne. | e | Zahne masse | Lange | Breite | o .. | Lange|Breite| o .. | Lange|Breite | oo
[mg] | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [pm]
10 | n.b. 24 23 236 | 024 9,75 802 248 32 20 53 26
11 | n.b. 24 0,1 247 | 026 9,59 782 297 26 2 58 26
(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)
Tabelle 7.146: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.
Population: Lago di Bracciano (1) M
Datum: 26.04.04
Ac | aa | Anzani Trocken- _ Kt')rper _ Osoph_agus _ Kopfk_apsel
Ne | N Z3hne masse | Lange | Breite i Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio
[(mg] | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [pm]
11 3 25 0 285 | 0,29 9,80 653 228 29 19 55 29
16 1 n. b. 0,6 1055 | 091 | 1156 | 772 307 25 23 62 27
17 1 n. b. 0,2 1150 [ 078 | 1481 | 832 386 22 2 61 28
18 3 n. b. 2 1700 | 142 | 1199 | A6 332 29 24 65 28
19 3 25 37 2360 | 1,88 | 1253 | 1020 | 450 23 24 65 28
20 3 n. b. 2 1680 [ 142 | 1185 | 91 376 25 21 59 28
21 8 31 4.8 1800 [ 169 | 1066 | 965 376 2,6 21 58 28
22 8 23 0 n.b. | nb. [ nb. | 1020 | 3% 2,6 19 54 28
23 8 23 53 2155 | 169 | 1276 | 1045 | 3% 2,6 2 61 28
24 8 n. b. 51 2030 | 1,90 | 1067 | 91 371 25 21 55 27
25 8 n. b. 0,2 497 | 047 | 1067 | 644 198 33 19 48 2,6
26 9 29 38 2265 | 157 | 1440 | 950 361 2,6 2 64 28
27 9 25 23 1920 | 128 | 1498 | 856 287 3,0 2 56 2,6
28 11 24 14 8,95 1,65 542 970 317 31 21 68 32
29 11 n. b. 16 2105 | 155 | 1355 | 644 238 27 19 49 2,6
30 13 27 0,1 1010 [ 066 | 1530 | n.b. [ n.b. | n.b. 23 68 3,0
32 13 26 3,6 3320 | 1,73 | 1921 | 906 332 27 24 64 27
33 13 33 33 1795 | 184 9,73 901 312 29 25 67 27
34 13 28 33 1470 | 132 | 1113 | 827 302 27 26 75 29
35 13 24 23 1435 | 130 | 1103 | 980 376 2,6 2 61 28
40 14 n. b. 03 660 | 083 7,90 856 307 28 20 54 27

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)
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Tabelle 7.147: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.

Population: L ago di Bracciano (1) W

Datum: 26.04.04
Ac | aa | Anzanl Trocken- _ Kdrper _ Osoph_agus _ Kopfk_apsel
Ne | ne | Zahne masse | Lange|Breite| o .. (Lange| Breite| o .. | Lange Brete| o ..
[(mg]l | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [um]
1 13 21 218 3730 | 4,65 802 [ 1168 | 495 24 25 60 24
2 13 23 44 245 | 285 7,83 950 267 3,6 24 59 25
3 13 24 320 3155 | 420 751 | 1079 | 485 22 25 64 2,6
4 13 2 158 3050 | 515 592 [ 1208 | 416 29 25 67 27
5 13 20 17,7 2050 | 4,05 728 | 1257 | 450 28 25 69 28
6 13 n. b. 0,3 7,96 118 6,72 [ n.b. | nb. | n.b. 2 72 32
7 13 28 04 1786 | 130 | 1373 | 851 257 33 20 64 32
8 8 23 20,2 3290 | 450 731 [ 1099 | 436 25 24 66 27
9 8 23 39 1850 [ 190 9,72 886 356 25 21 64 30
10 8 21 0,0 583 | 041 | 1429 | 743 228 33 21 67 32
12 3 23 84 3565 | 380 938 [ n.b. | n.b. | n.b. 24 62 27
13 3 n. b. 175 3460 | 415 834 | 1109 | 431 2,6 24 66 28
14 3 n. b. 121 3025 | 315 960 [ 1188 | 490 24 21 62 29
15 9 24 24,8 3450 | 460 750 [ 1020 | 446 23 2 62 28
31 13 2 15 1980 [ 171 | 1159 | 871 248 35 26 70 27
36 14 21 35 20,70 | 216 960 [ 1158 | 436 27 20 62 31
37 14 2 12 1505 | 140 | 10,76 | 881 307 29 21 65 31
38 14 n. b. 24 1315 | 19 6,71 | 1025 | 307 33 24 66 28
39 14 25 26 1745 | 165 | 1057 | 975 3% 25 21 64 30
(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)
Tabelle 7.148: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.
Population: Lago di Bracciano (1) M
Datum: 01.06.04
Ac | aa | Anzani Trocken- _ K('jrper _ C)sophagus _ Kopfk_apsel
Nr. | ONr Z3hne masse | Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio
[mg] | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [pm]
3 14 26 20 215 | 1,73 | 1282 | 837 292 29 2 58 2,6
4 14 28 0,7 1360 | 144 946 [ n.b. | n.b. | n.b. 26 73 28
5 18 18 0,0 466 | 023 | 20,00 | 525 144 3,7 19 49 2,6
6 20 23 0,2 1040 | 072 | 1448 | 634 238 2,7 20 55 28
9 24 21 35 1845 | 173 | 1068 | 837 366 23 21 56 2,7
10 24 2 39 2405 | 181 | 1332 | 941 327 29 19 52 28
11 24 19 4,0 1840 | 202 911 792 386 21 16 56 34

(Symboal: n. b. = nicht bestimmt)
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Tabelle 7.149: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.

Population: Lago di Bracciano (I) W

Datum: 01.06.04

Ac | aa | Anzanl Trocken- _ Kdrper _ Osoph_agus _ Kopfk_apsel
Ne | ne | Zahne masse | Lange|Breite| o .. (Lange| Breite| o .. | Lange Brete| o ..
[(mg]l | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [um]
1 14 27 45 2425 | 2,95 8,22 A1 347 2,7 22 66 29
2 14 n. b. 16 25| 183 | 1197 | 955 347 28 26 75 29
7 20 20 0,0 318 | 027 | 1171 | 614 1938 31 21 64 30
8 23 25 0,2 1065 | 064 | 1662 | 59 208 29 19 62 33
(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)
Tabelle 7.150: Individuelle morphometrische Datenvon Anguillicola spp.
Population: Lago di Bracciano (1) M
Datum: 21.07.04
Ac | aa | Anzani Trocken- _ K('jrper _ C)sophagus _ Kopfk_apsel
Nr. | Nr. Zahne miesss | Lenge | ErElE Ratio LArze | Bicle Ratio Leige| BliElis Ratio
[mg] | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [pm]
10 1 n.b. 00 814 | 035 | 2328 | 534 158 37 21 54 2,6
11 1 n. b. 0,2 1033 | 050 | 2046 | 574 173 33 20 50 25
12 1 21 0,1 470 | 029 | 1613 | 545 149 3,7 19 52 28
13 1 27 15 1840 | 109 | 1692 | 782 366 21 19 60 31
18 2 n. b. 28 2160 | 1,75 | 1236 | 911 356 2,6 n. b. 53 n. b.
19 4 n. b. 0,0 499 | 029 | 1713 | 535 144 3,7 16 49 3,0
20 4 19 0,0 217 | 025 862 [ n.b. | nb n. b. 21 53 2,6
21 4 21 0,1 773 | 039 | 1990 | 644 198 33 19 59 30
22 4 19 0,0 664 | 030 | 2206 | 530 173 31 18 47 2,6
28 7 23 31 2180 | 140 | 1559 | 698 233 30 19 48 25
29 7 29 15 2180 | 169 | 1290 | 827 198 42 21 56 2,7
30 7 n. b. 4,9 2925 | 198 | 14,77 | 881 342 2,6 21 52 24
31 7 29 23 1865 | 113 | 1656 | 802 272 29 22 59 2,6
32 8 2 6,3 2545 | 206 | 1236 | 1030 | 391 2,6 24 59 25
33 8 n. b. 6,1 3095 | 184 | 1678 | 921 426 22 20 49 25
34 8 21 7,7 2890 | 220 | 1314 | 965 401 24 22 53 24
35 8 n. b. 71 2085 | 212 | 1410 | 950 371 2,6 25 59 24
(Symboal: n. b. = nicht bestimmt)
Tabelle 7.151: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.
Population: Lago di Bracciano (I) W
Datum: 21.07.04
Ac | aa | Anzanl Trocken- _ Kbrper _ Osophagus _ Koprapsd
Ne | oNr Z3hne masse | Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio
[(mg] | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [um]
1 8 20 8,6 3370 | 29 | 1162 | 950 41 22 20 66 33
2 8 24 17,7 4855 | 440 | 1103 | 1025 | 386 2,7 25 68 2,7
3 8 23 75 3510 | 325 | 1080 | 990 347 29 25 67 2,7
4 8 n. b. 70 31,25 | 266 | 11,75 | 99 386 26 18 55 31
5 7 23 0,2 685 | 047 | 1470 | 624 158 39 20 60 30
6 7 n. b. 6,9 2855 | 390 732 | 1005 | 446 23 n.b. [ nb. [ nb
7 7 n. b. 8,1 3570 | 350 | 1020 | 960 431 22 20 55 2,7
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Fortsetzung

Population: Lago di Bracciano (I) W

Datum: 21.07.04

Ac | aa | Anzanl Trocken- _ K('jrper _ Osophagus _ Koprapsd

nee | N Zshne masse | Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio Lange | Breite e
[(mg] | [mm] | [mm] [um] | [pm] [um] | [um]
8 7 25 32 2365 | 355 6,66 896 342 2,6 25 74 29
9 7 n. b. 14,9 3735 | 375 9,96 950 406 23 24 65 28

14 1 26 57 2415 | 217 | 1110 | 881 297 30 19 52 28
15 1 23 15 1695 | 163 | 1039 | 891 332 27 21 59 29
16 1 n. b. 73 2885 | 241 | 1198 | 881 327 27 21 53 25
17 1 n. b. 15 1585 | 144 | 1103 | 842 287 29 20 58 29
23 4 n. b. 0,0 4,85 023 | 2083 | 545 149 37 n. b. 44 n. b.
24 4 2 0,0 6,12 037 | 1658 | 614 188 33 2 64 28
25 4 n. b. 01 8,74 052 | 1667 | 604 163 37 21 55 27
26 4 n. b. 04 1135 | 072 | 1580 | 743 228 33 2 55 25
27 5 25 10,7 3685 | 33 | 11,00 | n.b 243 | n.h. 23 65 28

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)

Tabelle 7.152: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.

Population: Lago di Bracciano (I) M

Datum: 03.09.04

Ac | aa | Anzahl Trocken- _ Kdrper _ ("Dsoph_agus _ Kopfk_apsel
ne | Zshne masse | Lange | Breite =i Lange | Breite =i Lange | Breite R

[mg] | [mm] | [mm] [um] | [pm] [um] | [um]

18 3 n. b. 17 1625 | 120 | 1350 | 837 277 30 21 47 22
19 4 n. b. 4,0 2055 | 173 | 1189 | 797 297 27 n.b. | nb. | nb.
20 4 n. b. 20 1930 [ 132 | 1462 | 851 356 24 n.b. | nb. | nb.
21 6 n. b. 29 2260 | 167 | 1353 | 866 337 26 n.b. | nb. | nb.
22 6 2 14 2140 | 144 | 1489 | 777 297 26 16 47 29
23 6 2 29 2385 | 184 | 1293 | 921 351 26 2 56 26
24 6 21 16 2125 | 142 | 149 | 906 297 31 21 51 25
25 6 n. b. 38 21,70 | 184 | 1176 | 856 287 30 24 53 23
26 7 23 05 1140 | 080 | 1432 | 658 183 3,6 23 58 25
30 9 n. b. 24 1625 | 142 | 1146 | 797 287 28 19 53 28
31 9 24 26 2315 | 146 | 1590 | 876 317 28 18 47 27
32 9 n. b. 20 2100 | 122 | 1717 | 792 272 29 n.b. | nb. | nb.
35 12 27 0,2 942 052 | 179 | 678 173 39 21 54 26
36 14 n. b. 23 229 | 148 | 1555 | 881 307 29 17 43 28
37 14 2 12 1595 [ 105 | 1521 | 743 228 33 18 46 26
38 17 n. b. 15 1610 | 109 | 1481 | 82 297 28 19 55 29
39 17 n. b. 21 1665 | 124 | 1340 | 817 257 32 20 53 26
40 20 24 04 1280 | 080 | 1608 | 733 228 32 21 52 25

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)
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Tabelle 7.153: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.

Population: Lago di Bracciano (I) W

Datum: 03.09.04

Ac | aa | Anzanl Trocken- _ Kdrper _ (")soph_agus _ Kopfk_apsel
Ne | ne | Zahne masse | Lange|Breite| o .. (Lange| Breite| o .. | Lange Brete| o ..
[(mg]l | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [pm]
1 4 19 174 4055 | 400 | 1034 | 99% 322 31 19 60 31
2 9 23 36 n.b. | nb. [ nb. 871 287 30 21 59 28
3 9 23 112 4105 | 340 | 1207 | 1000 | 332 30 21 54 25
4 9 n. b. 44 2825 | 193 | 1426 | 916 307 30 23 53 23
5 9 23 15 1975 | 124 | 1589 | 807 218 37 2 56 2,6
6 14 21 01 806 | 045 | 1804 | n.b. [ n.b. | n.b. 23 61 27
7 14 23 12 2010 | 216 933 [ n.b. | n.b. | n.b. 2 65 29
8 14 n. b. 44 2885 | 325 8,83 842 297 28 21 65 31
9 14 23 20,3 3715 | 450 8,26 970 3% 25 2 59 2,6
10 15 23 17,6 3175 | 38 825 | 1104 | 455 24 23 62 27
11 15 23 84 2700 | 217 | 1242 | 990 287 34 21 55 2,6
12 15 23 10,7 3050 | 315 9,63 960 401 24 20 53 2,6
13 15 19 138 3230 | 262 | 1232 | A1 317 30 20 56 28
14 17 19 8,8 3310 | 355 932 [ 1050 | 356 29 2 59 2,6
15 17 24 16,3 4035 | 365 [ 1105| 1114 | 376 30 2 57 2,6
16 3 n. b. 23 2430 | 233 | 1043 | 827 262 32 27 70 2,6
17 3 23 01 831 | 049 | 1712 | 738 203 3,6 25 67 27
27 7 23 0,6 1235 | 082 | 1514 | 703 208 34 23 71 31
28 7 n. b. 10 1480 [ 091 | 1622 | 698 198 35 23 59 2,6
29 7 n. b. 35 2120 | 169 | 1255 | 866 243 3,6 24 64 27
33 10 25 0,2 1000 [ 066 | 1515 | 703 188 37 21 61 29
34 10 21 14,8 30,70 | 340 903 [ 1099 | 485 23 2 55 25
41 20 n. b. 0,0 58 | 039 | 1505 | 629 153 41 23 55 24
(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)
Tabelle 7.154: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.
Population: Bu-Dai Aquaculture (ROC) M
Datum: 25.02.03
Ac | aa | Anzani Trocken- _ K('erer _ C")sophagus _ Koprapsd
Ne | N i masse | Lange | Breite il Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio
[mg] | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [pm]
1 1 28 01 5% | 029 204 574 149 39 19 60 32
5 3 24 01 606 | 024 250 619 144 43 22 46 21
6 3 28 03 842 | 035 24,1 653 173 38 21 52 24
7 3 27 0,2 622 | 031 20,0 639 158 40 21 58 28
8 4 2 0,0 583 | 025 231 495 119 42 18 48 2,7
10 7 23 01 901 | 052 17,2 653 198 33 18 47 26
11 9 26 02 854 | 048 180 644 183 35 20 53 26
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Tabelle 7.155: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.

Population: Bu-Dai Aguaculture (ROC) W

Datum: 25.02.03

Ac | aa | Anzanl Trocken- — KBdrper — Osgph_agus — K(g)fl(_apsel
Nr. | Nr. | zahne | M3S% ange | Brélte | patig | bande| Brelte | patig | Lan9e| Brete | pati
[(mg]l | [mm] | [mm] [um] | [pm] [um] | [um]
2 3 26 04 620 | 039 16,0 653 183 3,6 21 60 23
3 3 26 0,0 522 | 030 174 619 144 43 19 61 32
4 3 28 01 328 | 022 14,7 540 119 45 14 45 33
9 5 27 0,0 573 | 038 151 614 168 3,6 20 59 29
12 10 30 2,2 1969 | 1,30 151 921 287 32 24 69 29
13 10 26 18 16,79 | 1,20 139 886 252 35 21 59 23
14 10 24 0,0 779 | 041 191 634 119 53 24 67 29
15 10 30 0,0 719 | 034 21,2 54 149 4,0 2 67 30
Tabelle 7.156: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.
Population: Kao-Ping River (ROC) M
Datum: 21.12.00
Ac | aa | Anzahl Trocken- - KBorpter = Os;ph?gus - ch)fk_?psel
Nr. | Nr. | zahne | TESE ange | Brette | patio | -9N9e| BIAIE ) patip | -8N9E| BIe | patio
[mg] | [mm] | [mm] [um] | [pm] [um] | [um]
1 3 26 26 1466 | 144 10,2 723 1838 38 22 53 24
2 5 26 01 687 | 047 14,8 485 ) 49 19 46 24
4 12 28 01 546 | 035 156 535 ) 54 21 52 24
5 12 26 05 1237 | 0,72 17,2 653 153 43 20 47 24
6 12 27 0,6 1389 | 0,76 183 703 139 51 19 55 29
7 12 29 08 1466 | 087 168 | n.b. | n.b. | n.h. 19 49 26
(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)
Tabelle 7.157: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.
Population: Kao-Ping River (ROC) W
Datum: 21.12.00
Ac|aa [ anen [Trocker[ __Kopa T __ Gwphequs T Kopfhaped
Nr. | Nr. | Zé&hne ange | Brefie | patio | -aN9e | BrE ] pati | -3N9€ | BrE T patio
[mg] | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [um]
3 12 23 23 2107 | 1,28 164 802 1838 43 21 60 23
8 12 27 00 600 | 039 155 | n.b. | n.b. | n.b. 15 48 32
(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)
Tabelle 7.158: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.
Population: Kao-Ping River (ROC) M
Datum: 27.03.01
Acc | Aa | Anzahl Trrr‘]’ac'sg" i KBO”.OG . Osé’ph.agus — K‘g’fk.apse'
Nr. | Nr. Zahne =L 2| EENE Ratio | ~2N%€ IS Ratio | a9 IS Ratio
[(mgl | [mm] | [mm] [um] | [pm] [um] | [um]
1 7 33 0,2 1311 | 0,70 | 1875 | 703 218 32 19 56 30
2 8 25 0,0 849 | 050 | 1681 | 574 168 34 20 47 24
3 9 26 09 1450 | 083 | 1737 | 757 193 39 21 54 26
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Fortsetzung
Population: Kao-Ping River (ROC) M
Datum: 27.03.01
Ac | aa | Anzanl Trocken- _ K('jrper _ Osophagus _ Koprapsd
nee | N Zshne masse | Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio Lange | Breite e
[(mg] | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [pm]
4 10 26 0,0 819 | 039 | 21,10 | 604 144 42 21 54 2,6
6 16 24 0,3 11,72 | 052 | 2233 | 540 129 42 15 42 28
8 17 n. b. 05 1324 | 043 | 3100 | 564 119 48 2 54 24
9 17 n. b. 0,3 577 031 | 1856 | 525 nb. | nb. | nb. [ n.b. | n.b.
(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)
Tabelle 7.159: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.
Population: Kao-Ping River (ROC) W
Datum: 27.03.01
Ac | aa | Anzan | Trocken- _ Kor per _ Osophagus _ K opfkapsd
Ne. | e | Zahne masse | Lange | Breite | o .. | Lange|Breite| o .. | Lange|Breite | oo
[mg] | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [pm]
5 10 2 0,2 940 | 060 | 1561 | 653 158 41 24 58 25
7 16 25 03 11,20 | 043 | 2623 | 639 129 50 21 47 23
10 17 n. b. 08 1583 | 062 | 2547 | 604 158 38 24 58 25
(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)
Tabelle 7.160: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.
Population: Kao-Ping River (ROC) M
Datum: 21.06.01
Ac | aa | Anzani Trocken- _ Kt')rper _ Osophagus _ Kopfkgpsel
Ne | N Z3hne masse | Lange | Breite i Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio
[(mg] | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [pm]
2 2 n. b. 01 8,02 039 | 2065 | n.b. | n.b. [ n.b. | n.b. | n.b. | n.b.
3 2 n. b. 0,3 1023 | 047 | 2196 | 54 139 43 20 47 24
4 7 n. b. 0,0 713 | 037 | 1932 | 559 149 38 19 52 28
5 8 28 0,1 1052 | 029 | 36,13 | 525 168 31 21 61 3,0
6 9 25 0,0 563 | 033 | 1706 | 574 129 45 14 46 33
7 11 24 0,3 573 | 031 | 1844 | 629 139 45 20 59 29
9 13 n. b. 0,3 944 | 068 | 1389 | 683 188 3,6 16 52 31
10 15 26 0,0 1087 | 056 | 1931 | 604 168 3,6 20 51 25
11 15 25 0,0 918 | 050 | 1819 | 579 109 53 20 45 22
Tabelle 7.161: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.
Population: Kao-Ping River (ROC) W
Datum: 21.06.01
Ac|aa | ann [Troken] ___Kops [ _Osphags [ _Koofkapd
Nr. | Nr. Zahne 2| EHENE Ratio | -2"9® S Ratio | -2N9%¢ S Ratio
[mg] | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [pm]
1 1 n. b. 08 1311 | 082 | 1608 | 698 158 44 21 56 2,6
8 11 27 02 6,82 043 | 1595 | 624 129 48 19 61 32

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt )
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Tabelle 7.162: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.

Population: Kao-Ping River (ROC) M

Datum: 11.09.01

Ac | aa | Anzanl Trocken- _ Kdrper _ (")soph_agus _ Kopfk_apsel
Ne | ne | Zahne masse | Lange|Breite| o .. (Lange| Breite| o .. | Lange Brete| o ..
[mg] | [mm] | [mm] [um] | [pm] [um] | [pm]
1 3 26 16 1466 | 105 | 1398 | 871 238 37 18 49 2,7
4 7 21 0,2 4,02 031 | 1294 | 520 114 4,6 15 39 25
9 10 26 09 1084 | 082 | 1329 | n.b. | n.b. | n.b. 15 46 30
11 10 n. b. 10 1053 | 087 1206 | n.h. n.b. | nb. n.b. | nb. n. b.
12 10 24 0,0 9,03 065 | 1388 | 639 158 40 19 53 28
13 10 n. b. 0,0 5,98 0,64 933 | n.h n.b. | nb. n.b. | nb. n. b.
14 10 n. b. 05 1145 | 072 | 1594 | 644 158 41 17 45 2,6
15 10 24 04 1008 | 0,72 | 1403 | 629 144 44 15 39 25
16 10 24 0,6 9,16 0,95 963 | n.b. | n.b. | n.b. 16 53 32
19 16 23 0,0 8,49 047 | 1822 | 594 153 39 18 49 2,7
20 20 22 0,0 9,59 041 | 2352 | 515 79 6,5 16 42 2,6
21 21 n. b. 0,0 1091 | 049 | 2247 | 639 188 34 20 49 25
(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)
Tabelle 7.163: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.
Population: Kao-Ping River (ROC) W
Datum: 11.09.01
Ac | aa | Anzani Trocken- _ K('erer _ C")sophagus _ Koprapsd
Ne | N i masse | Lange | Breite o Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio
[mg] | [mm] | [mm] (um] | [pm] (um] | [pm]
2 4 24 15,0 3008 | 3,36 8,95 941 248 38 20 52 2,6
3 4 23 02 742 049 | 1528 [ n.b. | n.b. | n.b. 19 48 25
5 10 n. b. 31 1802 | 171 1054 | n.b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
6 10 n. b. 121 2901 [ 290 | 10,00 | 896 228 39 20 48 24
7 10 24 20,8 27,02 | 359 753 911 218 42 21 58 2,7
8 10 23 35 1634 | 198 8,25 634 168 38 19 46 24
10 10 25 22 1420 | 136 | 1045 | 782 178 44 20 52 2,6
17 11 n. b. 84 2672 | 225 | 1186 | 936 208 45 19 55 2,8
18 15 25 79 2458 | 243 | 1013 | 82 188 44 19 52 28
(Symbol: n. b. = nicht bestimmit)
Tabelle 7.164: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.
Population: Kao-Ping River (ROC) M
Datum: 01.08.02
Ac | aa | Anzanl Trocken- _ K('jrper _ Osophagus _ Koprapsd
ne | N Zshne masse | Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio Lange | Breite e
[mg] | [mm] | [mm] (um] | [pm] (um] | [pm]
1 3 n. b. 09 13,74 | 087 1573 | n.h. n.b. | nb. n.b. | nb n. b.
2 3 25 09 1237 | 082 | 1516 | 574 119 48 18 45 25
3 3 25 0,6 1206 | 068 | 17,75 | 589 114 52 19 47 25
5 5 n. b. n. b. n. b. n. b. n.b. | nb. n.b. | nb. n.b. | nb n. b.
6 5 23 0,0 3,01 021 | 1409 | 361 69 52 15 41 2,7
7 5 n. b. 01 2,29 014 | 16,86 | n.h. n.b. | nb. n.b. | nb n. b.
9 10 23 01 1027 | 047 | 204 | n.b. | n.b. | n.b. 17 44 2,6
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Fortsetzung

Population: Kao-Ping River (ROC) M

Datum: 01.08.02

Ac | aa | Anzanl Trocken- _ K('jrper _ Osophagus _ Koprapsd
nee | N Zshne masse | Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio Lange | Breite e
[(mg] | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [um]
1 3 27 12 275 | 101 | 2253 | 728 178 41 17 46 27
9 14 n. b. 05 2321 | 155 | 1494 | 723 208 35 18 47 27
10 14 n. b. 0,0 9,32 052 | 17,78 | n.b. | n.b. [ n.h. 18 49 28
14 20 27 0,0 1008 | 060 | 1674 | 574 149 39 19 48 25
(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)
Tabelle 7.165: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.
Population: Kao-Ping River (ROC) W
Datum: 01.08.02
Ac | aa | Anzahl Trocken- _ Kdrper _ Osoph_agus _ Kopfk_apsel
ne | Zshne masse | Lange | Breite =i Lange | Breite =i Lange | Breite R
[mg] | [mm] | [mm] [um] | [pm] [um] | [um]
2 3 25 6,0 2595 | 254 | 1020 | 782 218 3,6 21 53 26
3 3 n. b. 73 2,77 | 258 | 1153 | 827 248 33 21 55 26
4 3 n. b. 8,2 3145 | 336 9,36 822 223 37 19 53 28
5 3 26 0,6 1313 111 | 1186 | 639 188 34 20 61 31
6 3 25 0,6 7,75 043 | 1814 | n.b. | n.b. [ n.b. 18 49 28
7 5 n. b. 0,7 1420 | 117 | 1219 | 673 208 32 18 47 27
8 6 24 0,8 1313 | 093 | 1409 | 668 168 40 19 53 27
11 14 n. b. 36 1954 | 198 987 | n.b. [ nb. | nb. | n.b. | n.b. n. b.
12 15 26 0,0 6,35 031 | 2044 | n.b. | n.b. [ n.b 16 39 24
13 18 30 0,2 5,90 032 | 1842 | n.b n. b n. b. 19 52 28

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)

Tabelle 7.166: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.

Population: Kao-Ping River (ROC) M

Datum: 02.03.03

Ac | aa | Anzani Trocken- _ Kt')rper _ Osoph_agus _ Kopfk_apsel
Ne | N Z3hne masse | Lange | Breite i Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio
[(mg] | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [pm]
1 2 22 05 7,18 049 | 1480 | 614 178 34 15 40 2,6
2 5 21 09 1023 | 080 [ 1285 | 683 228 30 20 52 2,6
5 10 20 04 8,93 074 | 1211 | 653 198 33 15 40 2,6
8 11 21 0,0 6,17 045 | 1383 | 634 198 32 20 51 25
13 74 20 0,0 346 019 | 1780 | 446 109 41 15 12 28
14 13 21 01 6,23 041 | 1529 | 534 198 30 16 4 2,6
15 14 21 0,0 581 049 | 1196 | 5% 168 35 15 45 29
16 14 22 0,2 6,91 041 | 1695 | 594 168 35 18 a7 2,7
17 12 22 09 1176 | 105 | 1121 | 743 238 31 21 59 28
19 22 21 05 7,67 062 | 1234 | 703 178 39 20 49 25
20 22 22 0,3 9,61 0,78 | 1238 | 752 248 30 16 46 28
22 25 20 11 1450 | 120 [ 1205 | 713 198 36 13 3 29
23 26 20 0,0 4,39 027 | 1614 | 534 168 35 18 46 2,6
25 35 n. b. 0,2 8,10 045 | 1813 | 614 178 34 22 51 2,3
26 36 18 16 1206 | 117 | 1035 | 733 238 31 19 4 23
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Fortsetzung

Population: Kao-Ping River (ROC) M

Datum: 02.03.03

Ac | aa | Anzanl Trocken- _ K('jrper _ Osophagus _ Koprapsd
nee | N Zshne masse | Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio Lange | Breite e
[(mg] | [mm] | [mm] [um] | [um] [um] | [um]
32 42 21 0,0 814 049 16,8 634 188 34 21 52 24
35 50 28 0,2 7,71 047 16,5 673 248 27 19 54 29
36 52 28 0,0 7,81 049 16,1 743 208 3,6 21 59 28
37 53 27 0,0 8,50 049 175 653 238 28 16 47 29
38 55 21 01 577 0,29 198 525 149 35 15 45 29
41 62 2 0,0 4,14 0,27 152 564 149 38 19 46 24
43 68 25 01 6,45 0,37 175 634 188 34 21 55 2,6
44 69 27 04 8,82 0,68 130 673 208 32 18 47 27
45 69 21 0,3 8,58 0,62 138 534 208 28 19 47 25
46 69 27 0,0 814 0,62 131 634 158 40 18 45 25
47 69 26 0,2 7,40 0,51 14,7 614 168 3,6 18 41 23
(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)
Tabelle 7.167: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.
Population: Kao-Ping River (ROC) W
Datum: 02.03.03
Ac | aa | Anzahl Trocken- _ Kdrper _ ("Dsoph_agus _ Kopfk_apsel
ne | Zshne masse | Lange | Breite =i Lange | Breite =i Lange | Breite R
[mg] | [mm] | [mm] [um] | [pm] [um] | [um]
3 5 24 15 1603 [ 146 | 1101 | 832 248 34 2 53 24
4 6 2 26 1649 | 157 | 1048 | 792 248 32 16 43 29
6 10 23 6,3 1969 | 216 9,14 842 277 30 2 59 26
7 10 2 0,8 1004 [ 091 | 1100 | 733 208 35 2 56 25
9 11 24 114 2672 | 243 | 1101 | 921 297 31 20 56 28
10 11 23 112 2412 | 243 9,94 851 257 33 21 49 23
11 12 24 0,0 8,00 058 | 13,73 | 683 188 3,6 2 61 27
12 17 2 0,6 1191 | 080 | 149 | 743 198 38 21 55 26
18 19 21 33 1710 | 165 | 1036 | 842 257 33 2 69 31
21 24 20 0,2 491 027 | 1807 | 653 178 37 21 56 27
24 27 n. b. 30 1542 | 148 | 1045 | 693 257 27 19 42 23
27 36 2 12,3 2321 | 290 800 [ 1040 | 317 33 20 60 30
28 36 n. b. 8,9 2336 | 290 8,05 980 347 28 19 46 24
29 36 26 35 1756 | 192 9,13 921 347 27 18 55 31
30 36 24 12 1008 | 113 8,95 812 257 32 20 54 27
31 4 21 134 2641 | 241 11,0 A1 287 33 21 54 26
33 44 21 13 1420 | 118 12,0 822 228 3,6 20 53 26
34 45 21 01 9,61 0,78 124 673 188 3,6 20 52 26
39 57 21 32 2046 | 165 124 832 208 40 18 51 29
40 58 25 12 1405 | 126 111 752 188 40 20 49 25
42 62 2 0,0 454 0,21 21,3 554 139 40 19 51 27

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)
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Tabelle 7.168: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.

Population: Canterbury (NZ) M

Datum: 12.12.03

Ac | aa | Anzanl Trocken- _ Kdrper _ Osoph_agus _ Kopfk_apsel
ne | e Z3hne masse | Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio
[mg] [mm] | [mm] [m] | [pm] [um] | [pm]
7 6 n.b. 16 229 | 15 | 1435 | 752 257 29 7 21 30
8 8 n.b. 0,3 1527 | 062 | 2457 | 663 183 3,6 8 24 31
9 8 n.b. 01 1447 | 062 | 2329 | 644 178 3,6 8 24 29
14 7 n.b. 0,0 534 | 021 | 2500 | 500 69 72 7 24 34

(Symbol: n. b. = nicht bestimmt)

Tabelle 7.169: Individuelle morphometrische Daten von Anguillicola spp.

Population: Canterbury (NZ) W

Datum: 12.12.03

Ac | aa | Anzani Trocken- _ K(‘jrper _ Osophagus _ Kopfk_apsel
Nr. | ONr Z3hne masse | Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio Lange | Breite Ratio
[mg] | [mm] | [mm] [um] | [pm] [um] | [um]

1 2 n.b. 0,0 1445 | 056 | 2566 | 634 139 4,6 7 25 35
2 3 n.b. 0,0 5,03 021 | 2355 | 505 79 6,4 7 25 35
3 4 n.b. 15 276 | 126 | 1645 | 634 173 37 6 27 42
4 4 n.b. 17 2061 | 165 | 1249 | 644 158 41 6 23 35
5 5 n.b. 0,0 3,71 018 | 2122 | 450 79 57 6 21 33
6 6 n.b. 71 26,72 | 351 7,61 693 257 27 n.b. n.b. n.b.

10 8 n.b. 04 1771 | 078 | 2280 | 703 188 37 8 25 32

11 8 n.b. 05 1695 [ 087 | 1939 | 663 168 39 7 25 35

12 9 n.b. 18 1847 | 120 | 1534 | 723 188 38 8 26 32

13 9 35 0,0 7,38 060 | 1226 | 545 79 6,9 7 26 37

(Symboal: n. b. = nicht bestimmt)
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