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Kurzfassung

Die Populationsgrofie der heimischen, bodenbewohnenden Groppe (Cottus rhenanus) hat sich in
der rheinland-pfalzischen Nister in den letzten Jahren dramatisch erhoht. Die bevorzugten
Habitate Uberschneiden sich mit den Laich- und Aufwuchshabitaten einer Population vom
Aussterben bedrohter Atlantischer Lachse (Salmo salar). Obwohl zahlreiche Studien die
Pradation von Vertretern der Gattung Cottus auf juvenile Stadien verschiedener Salmoniden
belegen, war der Einfluss der Groppe auf Wachstum und Uberlebensrate des Atlantischen Lachses
bisher nicht untersucht worden, was in der vorliegenden Arbeit tberpruft werden soll.

In einem Freilandversuch wurde der Groppenbestand dreier Versuchsstrecken in der
Aschenregion der Nister, von denen zwei mittig zur FlieRrichtung durch Netze und eine quer zur
FlieRrichtung durch einen Steinwall getrennt wurden, mittels Removal-Befischungen bestimmt,
der Bestand einseitig ausgedunnt und anschlieBend beidseitig mit juvenilen Lachsen der AK 0+
(Parr-Stadium) besetzt. Zur Uberpriifung der Pradation wurden Magenanalysen im Freiland sowie
Laborversuche in drei Rundbecken mit Groppen verschiedener GréRen und juvenilen Lachsen
durchgefihrt.

Im Freiland war die Totallange der Lachse in Bereichen mit ausgediinntem Groppenbestand
signifikant hoher, als in Bereichen mit normalem Bestand. Die Uberlebensrate im Bereich mit
verringertem Groppenbestand lag 2%, bzw. 6,3% (Netzstrecken) tber der der Lachse im Bereich
mit normaler Groppendichte. Die Laborversuche ergaben signifikante Unterschiede in den Langen
mit kleinen Groppen vergesellschafteter Lachse sowie verringerte Uberlebensraten in allen
Ansétzen mit Groppen bis zu nahezu voll-stdindigem Verlust aller Lachse.

Die Ergebnisse der Nahrungsanalyse verdeutlichen die generalistische Ern&hrungsweise der
Groppe und legen nahe, dass sie in den festgestellten Dichten in der Nister substantiellen Einfluss
auf Rekrutierung und Wachstum juveniler Salmoniden, sowohl aus Naturvermehrung, als auch
Besatz, haben kann. Es wird diskutiert, worin einerseits die Ursachen der hohen Dichten liegen
und andererseits inwiefern man dem Einfluss der Groppe durch eine Anpassung des
Lachsbesatzes mit fortgeschritteneren Entwicklungsstadien im Spatsommer sowie durch
Wiederherstellung der gewadssertypischen Fischartengemeinschaft mit naturlichen Prédatoren,

entgegenwirken kann.



Diskussion der Ergebnisse

Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen auf, dass die Groppe bei den aktuell in der Nister
vorliegenden Dichten durch Pradation und Konkurrenz signifikanten Einfluss, sowohl auf das
Wachstum, als auch auf die Uberlebensrate, und damit auf die Rekrutierung juveniler Atlantischer
Lachse hat.

Zum ersten Mal seit der Uberarbeitung der Taxonomie der Groppen durch Freyhof et al. (2005)
(Freyhof et al. 2005) wurde die Artzugehorigkeit der Groppenpopulation der Nister tiberprift und
erwartungsgemal eindeutig als Cottus rhenanus identifiziert. Da die Unterscheidung von C.
rhenanus und C. gobio jedoch hauptsdachlich auf genetischen Merkmalen, und nicht auf
Unterschieden in der Okologie der Arten basiert, hat dies keinen Einfluss auf die Aussagekraft der
Ergebnisse. Im Folgenden werden daher Ergebnisse aus Studien tber die Okologie von C. gobio
im selben Umfang auch fir C. rhenanus herangezogen und umgekehrt. Im Folgenden ist mit
,Groppe” C. rhenanus gemeint. Andere Arten werden unter Nennung des lateinischen Artnamens

angefuhrt.

Indirekte Effekte

Die bei den Untersuchungen angefertigten Fangprotokolle bestéatigen einen Trend, der sich in der
Nister seit Jahren herausbildet. Die Fischartengemeinschaft wird von den drei Kleinfischarten
Groppe, Schmerle und Elritze dominiert, deren relative Anteile und Dichten je nach Substrat und
Stromungsverhaltnissen variieren. Eine Auflistung der typischen Artenzusammensetzung der
Nister, wie sie noch 1995 vorlag, findet sich in Fangprotokollen aus Schneider (1998). Der
Vergleich zwischen 1995 und den im Rahmen dieser Arbeit aufgenommenen Daten gestaltet sich
insofern schwierig, da neben unterschiedlichen Probestellen auch anderes Gerat verwendet wurde.
Die hier gewonnenen Ergebnisse dhneln jedoch der Datenlage aus dem Jahr 2009 (Schneider
2009), als vier 1995 befischte Probestellen mit identischem Fischereigerat und —aufwand zur
gleichen Jahreszeit erneut untersucht wurden.

Beobachtet wurden, neben der extremen Zunahme der Bestdnde von Groppe, Elritze und
Schmerle (Abbildung), Bestandseinbriiche bei nahezu sdmtlichen gréReren gewdssertypischen
Fischarten (Abbildung). Ausnahmen bilden der Aal und die Asche, deren Bestande sich bereits
1995 auf niedrigem Niveau befanden sowie die durch Besatz gestutzten Bestdnde von Lachs und
Bachforelle. Wurden 1995 noch 15 Arten registriert, so waren es 2009 noch 10, die Species-

richness sinkt dramatisch. Abbildung zeigt auBerdem, dass die meisten der



festgestellten Arten nur noch mit vereinzelten Individuen nachgewiesen wurden. Dobel, Hasel
und Griindling weisen massive Bestandseinbriiche auf. Die 1995 noch dominante Nase war 2009
nur noch subrezedent nachzuweisen, Barbe (1995 subdominant) und Schneider (1995 dominant)
fehlen ganzlich. Dies erklart den deutlichen Riickgang des Shannon-Index, da dieser neben der

Artenzahl auch die relativen H&ufigkeiten berticksichtig.
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Abbildung 1: Vergleich Diversitats-Indices.
Shannon-Index Hs (durchgezogen), Species-
Richness (gepunktet) und Eveness E (gestrichelt).
Die Daten basieren fiir 1995 und 2009 auf der
Mittelung vier identischer Probestellen (Nil, Ni3b,
Ni3, Ni4). Die Daten fur 2011 basieren auf der
Mittelung der 1. Removal-Befischungen aller drei
Probestellen.
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Abbildung 2: Bestandsentwicklung
Elritze, Groppe und Schmerle.
Gesamtnachweise in den Probestellen
Nil, Ni3b, Ni3, Ni4 aus 1995
(dunkelgrau) und 2009 (hellgrau).
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Abbildung 3: Bestandsentwicklung gewéassertypischer Fischarten in der Nister. Gesamtnachweise in den
Probestellen Nil, Ni3b, Ni3, Ni4 aus 1995 (dunkelgrau) und 2009 (hellgrau).



Tabelle 1: Dominanzen gewassertypischer Fischarten. Vergleich zwischen den Daten aus 1995 und 2009
sowie den Daten der 1. Removal-Befischung.

Lachs Forelle Asche Aal Schmerle Groppe Barbe Elritze Nase Griindling Ddahel Hasel Schneider
1995 |subrez. subdom. subrez. subrez. dom. rezed. subdom. dom. dom. dom. subdom. subdom. dom.
2009 |subrez. subdom. spor. - dom. dom. - eudom. subrez. subrez. rezed. spor.
2011 spor. subrez. - eudom. dom. - dom. - spor. Spor. spor.

eudom. =eudominant, dom. =dominant, subdom. =subdominant, rez. =rezedent, subrez. =subrezedent, spor. =sporadisch

Die Eveness sinkt schwacher, allerdings auch weil schon 1995 Aal, Lachs und Asche sowie
andere sporadisch auftretende Arten, nur in geringen Individuenzahlen nachgewiesen wurden.
Allerdings wird der schlechtere Wert 2009 hauptséchlich durch die hohen Anteile von Elritze,
Schmerle und Groppe verursacht. Die Daten dieser Arbeit bestatigen dabei diese Entwicklung.
Zwar waren die Methoden unterschiedlich, die spétere Jahreszeit und die dadurch normalerweise
vorhanden juvenilen Stadien verschiedener vor allem kieslaichender Arten (Barbe, Débel, Hasel,
Asche) hatten jedoch eher zu einer Uberschatzung der Indices filhren mussen. Stattdessen sinken
die Werte weiter.

Diese simultanen Einbriiche von Nase, Barbe, Débel und Hasel und in RLP geféahrdeten Arten wie
dem Schneider korrelieren dabei zeitlich mit dem Auftreten des Kormorans (Schneider 2005b).
Dieser Zusammenhang wurde auch an zahlreichen anderen kleinen FlieRgewassern beobachtet
(vgl. (Guthorl 2006). Der FraRdruck des Kormorans auf verschiedene Fischpopulationen ist dabei
meist asymmetrisch und betrifft vor allem den Mittelbau der Fischbestdnde (Blasel). Die
Auswirkungen auf die Fischbestande kleiner FlieRgewasser sind dabei meist unabh&ngig von der
Kormorandichte (Guthorl 2006), sodass selbst eine Reduktion des VVogelbestandes meist keine
unmittelbaren Bestandserholungen mit sich bringt. In der Nister konnten die geringen Bestande
von fakultativ piscivoren Arten wie Débel und Barbe (aber auch Aal) sowie niedrige Bestande
von adulten Bachforellen (unklarer Einfluss der Angelfischerei) ursachlich fur die starken
Bestandszunahmen von Groppe, Elritze und Schmerle sein (vgl. (Nilsson & Persson 2005).
Anders als bei der Bachforelle hat die Angelfischerei auf Ddbel, Barbe und Nase nur geringen
oder keinen Einfluss, da diese als Sportfische nicht begehrt sind.

Parallel zum Einbruch vieler Fischarten trat in der Nister starkes Algenwachstum auf, obwohl
keine zusatzlichen Belastungsquellen registriert wurden (Nagel & Hugo 2011). Zunéchst wurde
ab 2003 eine Zunahme von Diatomeen verzeichnet. Seit 2008 treten fadige Grinalgen, mit
Massenvorkommen 2010 wund 2011, in den Vordergrund. Meist werden herbivore

Makrozoobenthos-Taxa als vorwiegende Regulatoren der Algenbiomasse angesehen (vgl.



(Hart 1985; FEMINELLA et al. 1989; Feminella & Hawkins 1995; Bohle 1995). Verschiedene
Studien zeigen jedoch, dass Fische in FlieRgewé&ssern die wichtigsten Herbivoren sein kdnnen
(Power et al. 1985; Power et al. 1989). So zeigte Stewart (1987), dass die Biomasse benthischer
Algen selbst bei Zugabe von Nahrstoffen (N, P) nicht zunahm, solange sich die Bestédnde einer
herbivoren Elritzenart (Campostoma anomalum) auf normalem Niveau befanden. Reduktion oder
vollstdndige Entfernung der Elritzen resultierte in signifikanter Zunahme der Algenbiomasse in
den Versuchsstrecken.

So diirfte der obligat herbivoren Nase mit ihren einst starken Bestanden von ca. 30.000 (Schneider
1998b)Fischen im Unterlauf der Nister eine grolRe Bedeutung bei der top-down Kontrolle der
Biomasse benthischer Algen zugekommen sein. Vermutlich fiihrte die Abweidung von
bevorzugten Diatomeen durch die Nase indirekt auch zur Kontrolle sympatrisch vorkommender
Grinalgen. Zudem beschreibt Balestrieri (2006) (Balestrieri et al. 2006) dass fadige Griinalgen
den GroRteil der Nahrung bei Magenanalysen des Ddbels ausmachten. Débel waren bis Ende der
1990er Jahre eine der dominierenden Fischarten der Nister (Abbildung und Tabelle 1). Auch diese
denkbare top-down Kontrolle der Algenbiomasse fehlt in der Nister heute nahezu voéllig. Welchen
Einfluss Nase und Dobel, sowie andere herbivore Arten, jedoch spezifisch auf die Abundanz und
die Zusammensetzung der Algengemeinschaft in der Nister hatten ist unklar und bedarf
eingehender Untersuchungen (siehe Kapitel 5).

Eine Zunahme der Algenbiomasse kann zudem auch indirekt durch die Anwesenheit von
(vorwiegend benthischen) Pradatoren verursacht bzw. verstarkt werden. Mclntosh et al.
(McIntosh & Townsend 1996) zeigten 1996, dass die Aktivitat einiger herbivorer Taxa des
Makrozoobenthos durch die bloRe Anwesenheit von Bachforellen dahingehend verandert wurde,
dass durch verringerte Exposition weniger Algenfrall stattfand. Kohler und McPeek (1989)
beobachteten diesen Effekt bei der Interaktion von C. bairdi mit Larven von Baetis sp., deren
FraBaktivitdt und Aufenthalt auf Nahrungsgriinden ebenfalls signifikant verringert wurde. Dahl
(1998) (Dahl 1998) wies in enclosure-Versuchen nach, dass C. gobio die Biomasse benthischer
Algen auch durch direkte Pradation verschiedener herbivorer Makrozoobenthos-Taxa vergrolierte,
zusétzlich zu dem hier ebenfalls wahrscheinlichen Einfluss auf die Aktivitat der Beuteorganismen.
Die festgestellten starken Groppenbestdnde der Nister, zusammen mit der ebenso abundanten
benthivoren Schmerle (Welton et al. 1991; Fischer 2000; Kottelat & Freyhof 2007), kénnten so
einerseits indirekt (ber Aktivitdtsdnderungen, andererseits direkt tUber die Reduzierung der

Biomasse herbivorer



Makrozoobenthos-Taxa das Algenwachstum in der Nister begunstigen. Die Bestandszunahmen
von Groppe und Schmerle kénnten so ein wesentlicher Faktor in der Ursachenkette der schlechten
Wasserqualitat sein, die sich in pH-Werten von bis zu 9,9 (Hugo 2011) ausdriickt. Die grofien
Schwankungen der pH-Werte und der Sauerstoffsattigung des Wassers, vor allem aber die
Kolmatierung des Interstitials durch biogenes Feinsediment nach Absterben der Algen, kdnnten
zusammen mit anderen Faktoren (s.u.) die Rekrutierung von juvenilen Lachsen in der Nister
ernsthaft gefdhrden. Die theoretischen Beziehungen, die zwischen den verschiedenen
angesprochenen Arten und abiotischen Faktoren bestehen konnten sind in Anhang XXX
dargestellt. Eine Wiederherstellung der natirlichen Artenzusammensetzung mit herbivoren und
piscivoren Fischarten konnte das Algenwachstum einerseits durch direkten FralR (Nase, Dobel),
andererseits durch die Kontrolle der Bestdnde von kleinen benthivoren Fischarten durch
Pradatoren (Bachforelle, Barbe, Dobel, Aal) und mechanische Entfernung durch
Substratumlagerung (Bioturbation durch die Barbe, vgl. Statzner B. 2011) effektiv und nachhaltig
begrenzen.

Neben indirekten moglichen Effekten der Groppe auf das Wachstum benthischer Algen in der
Nister gibt es auch einen mdglichen Einfluss auf die Ernédhrung von sich vorwiegend aus der Drift
ernahrenden Fischarten wie dem Lachs. Winkelmann (2008) zeigte, dass die Drift von Larven des
fir Salmoniden generell wichtigen Beute-Taxas Baetis sp. durch die Aktivitdt von C. gobio
signifikant verringert wurde (Winkelmann et al. 2008), Ahnliche Auswirkungen sind auch fir
andere Taxa denkbar und wahrscheinlich. Da die Drift eine Grundlage der Verbreitung vieler
Makrozoobenthos-Taxa darstellt (Waters 1972; Townsend & Hildrew 1976), kdnnte eine hohe
Groppendichte signifikanten Einfluss auf die Verteilung und Abundanz verschiedener Arten
haben. Der Einfluss der hier festgestellten starken Bestdnde der Groppe muss dahingehend
genauer untersucht werden. Auch die Bestdnde der Elritze kdnnten durch Nutzung gleicher
Nahrungsquellen in Konkurrenz mit Lachsen treten und so Einfluss auf Erndhrungszustand und
Fitness dieser haben (Hesthagen et al. 1992). Borgstrom et al. (1996) dokumentierten einen
erheblichen negativen Einfluss der Elritze auf die Rekrutierung von Forellen (Borgstrom et al.
1996). Neben diesen indirekten Effekten stehen direkte Interaktionen der Groppe mit juvenilen
Lachsen im Mittelpunkt dieser Arbeit, die bis dato in der Literatur nicht ausreichend behandelt

wurden.
Direkte Effekte
Zum Zeitpunkt dieser Arbeit lagen keine Studien vor, die die Groppe (bzw. C. gobio) als direkten

Pradator juveniler Atlantischer Lachse belegen. Bisherige Studien untersuchten zwar die

Uberlappung von Habitatnutzung und Nahrung beider Arten, fanden jedoch keine negative



Beeinflussung der Lachse (Pihlaja et al. 1998a). Palm et al. (2009) erklaren dies jedoch mit den
niedrigen Bestdnden der sich in den untersuchten Gewé&ssern noch in der Ausbreitung
befindlichen C. gobio (Pihlaja et al. 1998b). Gabler et al. (2001) (Gabler et al. 2001) zeigten, dass
sich die Nahrung beider Arten zwar aus dem Makrozoobenthos rekrutiert, C. gobio sich allerdings
hauptsachlich von Organismen im Interstitial, die Lachse von Organismen auf der
Substratoberflache und aus der Drift erndhren. Dennoch postulieren Gabler et al. (2001), dass eine
Konkurrenz um Nahrungsressourcen zwischen beiden Arten bestehen konnte, da die Rekrutierung
von Atlantischen Lachsen in Gewéssern mit Groppen niedriger ausfallen, als in Systemen ohne
Groppen. Pradation wird von den Autoren allerdings als potentieller Faktor der niedrigeren
Rekrutierungsrate nicht diskutiert.

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit weisen jedoch auf, dass niedrige Rekrutierungsraten und
die damit verbundene Mortalitdt das Resultat aus einer Kombination von Stress und Pradation
sein kann. Da selbst Lachse von bis zu 70 mm noch erbeutet werden kénnen (Schneider 2009),
erstreckt sich die Phase des Pradationsrisikos von der Eiablage im Interstitial im Herbst bis
mindestens in den Spatsommer des folgenden Jahres. Die mit Stress verbundenen
Ausweichreaktionen kdnnten sich negativ auf das Wachstum auswirken. Die Risikoverringerung
durch Verdriften nach der Emergenz (Bréannds 1995) spielt nur bei natlrlicher Vermehrung eine
Rolle, nicht jedoch beim Besatz territorialer Parrs, sodass bei letzteren die Prédation direkt von
der Groppendichte im Besatzgebiet abhangig ist. Auch bei natiirlichem Aufwuchs ist die Effizienz
des Verdriftens zur Prédationsrisikominderung bei den festgestellten Groppendichten in Frage zu
stellen.

Diese benthische Erndhrungsweise im Interstitial fihrt bei grofen Groppenbestdnden
zwangslaufig zur Uberschneidung vom bevorzugten Habitat und damit den Nahrungsgriinden der
Groppe und Laichplatzen von Lachsen und anderen Kieslaichern wie bspw. Asche, Barbe und
Nase (Kottelat & Freyhof 2007). Zahlreiche Studien (ber nordamerikanische Vertreter der
Gattung Cottus belegen den Fral? von Eiern und Larven verschiedener Salmoniden. Insgesamt
wurde Pradation bei funf Arten nachgewiesen (C. aleuticus, C. asper, C. bairdi, C. cognatus, C.
hypselurus). Mit C. cognatus und C. bairdi befinden sich darunter Arten, die der heimischen
Groppe nicht nur in der Okologie, sondern auch in der maximalen Korperlange dhneln (vgl.
(Morrow 1980; Kottelat & Freyhof 2007). Im Vordergrund der Studien stand meist der Eifral}
verschiedener Arten (Savino & Henry 1991; Savino et al. 1999; Biga et al. 1998; Fitzsimons et al.
2006). Foote und Brown (1998)(Foote & Brown 1998) wiesen sogar



aktive Aggregierung von C. cognatus und C. aleuticus auf Laichplatzen des Rotlachses
(Oncorhynchus nerka) nach und beobachteten substantiellen Eifral3 in den Laichbetten. Generell
steigt die Rate des Eifrales mit der SubstratgrofRe durch grofRere Interstitialraume fir die freie
Bewegung der Groppen (Phillips & Claire 1966; Biga et al. 1998).

Denselben Zusammenhang fand Krau (Krau 2011) fir den Frafl von S. trutta-Laich durch die
Groppe in der Nister. Die Pradationsrate in groben Substrat (60 mm +/- 7Std) betrug 81,3% und
auch im natirlichen Substrat war die Pradationsrate mit 20% beachtlich. Auch Palm et al. (2009),
dass der Fral3 von S. salar-Laich durch C. gobio in grobem Substrat substantiell (83% bei 62 mm
Substratdurchmesser) sein kann. Die Nister ist in weiten Teilen von solchen Substratgrofien
gepragt (Schneider 2009), die beobachteten niedrigeren Rekrutierungsraten von Lachsen in
Bereichen mit grofRen Groppenpopulationen dirften daher auch auf Eipradation zuriickzufiihren
sein. Es ist anzumerken, dass der Effekt groben Substrats auf Pradation von Eiern und juvenilen
Lachsen genau entgegengesetzt ist. Bietet eine Zusammensetzung des Sediments aus gréberen
Substratklassen den juvenilen Lachsen ausreichend Versteckmdglichkeiten um hohe
Uberlebensraten zu garantieren (siehe Kapitel 4.1.1), so sind es doch gerade jene Substrate, in
denen die hochste Pradationsrate auf Eier zu erwarten ist. Da Lachse jedoch mit Uberragender
Prézision ihre Geburtsstatten, bzw. ihren Besatzort, zum Laichen aufsuchen, wird der Konflikt mit
der Groppe durch Besatz in diesen Strecken in die ndchste Generation verlagert.

Auch Ward et al. (2008) (Ward et al. 2008a) fanden, dass die Dichte von C. cognatus negativ mit
der Rekrutierung Atlantischer Lachse korreliert. Solche Effekte wurden bei Pradation durch
Salmoniden nicht beobachtet (Henderson & Letcher 2003; Ward et al. 2008a), wahrscheinlich
auch deshalb, da sie sich aus der Drift von den Lachsen ernéhren, die kein Territorium etablieren
konnten (bzw. als Parr verdrangt wurden) und von vornherein eine niedrigere
Uberlebenswahrscheinlichkeit haben (Bujold et al. 2004). Benthische Pradatoren wie die Groppe
erbeuten jedoch neben Eiern auch diejenigen Lachse, die nach der Emergenz feste Territorien
etabliert haben und dadurch natiirlicherweise die hohere Uberlebensrate aufweisen wiirden
(Keenleyside & Yamamoto 1962; Bréannds 1995; Aas et al. 2010). Dies erklart auch die Uberaus
wichtige Tatsache, warum generalistische, benthische Prédatoren die bei Salmoniden typische
dichteabh&ngige Mortalitat (Milner et al. 2003) umkehren kénnen (Ward et al. 2008b).

Wéhrend dies gegebenenfalls keinen Effekt auf gesunde, sich selbst-tragende Lachsbestédnde hat,
kdnnen durch andere Faktoren geschwéchte oder gar vom Aussterben bedrohte



Populationen ernsthaft durch grofle Bestdnde eines generalistischen und benthischen Prédators
gefahrdet werden, was zum kompletten Ausfall ganzer Jahrgénge fihren kann (Ward et al.
2008b). Dieser Zusammenhang wurde auch bei Pradation von C. cognatus auf Saiblinge
(Salvelinus namaycush) beobachtet (Savino & Henry 1991). In der Nister treffen die tberaus
abundante Groppe und der im Wiederaufbau befindliche Lachsbestand (Schneider 2010)
zusammen. Das Resultat konnte zusammen mit weiteren Faktoren, wie der schlechten
Wasserqualitat, eine nicht zu unterschdtzende Gefahr fur den Fortbestand der aufgebauten
Lachspopulation und das Wiederansiedelungsprojekt Lachs 2020 in der Nister darstellen. In 2011
wurden Lachse aus natirlicher Reproduktion erneut nur in sehr geringen Dichten angetroffen

(Schneider, mindl. Mitteilung).

Die direkte Prédation von C. gobio auf juvenile Salmoniden (S. trutta) wurde in mehreren
Experimenten von Gaudin untersucht (Gaudin & Heland 1984; Gaudin 1985; Gaudin & Caillere
2000). Dabei wurden besetze Britlinge in einem kinstlichen Flusslauf von einem erheblichen
Anteil der vorhanden C. gobio gefressen (Gaudin & Heland 1984). Gaudin folgerte jedoch, dass
durch den Besatzzeitpunkt der Forellen nach den Groppen die Prédationsrate iberschatzt sei, da
unter natlrlichen Bedingungen das Pradationsrisiko durch Adaption und Verdriftung nach der
Emergenz verringert wird (Brannés 1995; Hawkins et al. 2008). Beim Atlantischen Lachs, dessen
Bestand in der Nister noch auf jahrlichen Besatz mit Briitlingen angewiesen ist, ist dies jedoch der
Fall. Naive Besatzfische besitzen das hochste Prédationsrisiko (Berejikian 1995; Hawkins et al.
2008). Stark unterstutzt wird diese Annahme durch Laborversuch 1, bei dem nahezu sdmtliche
Lachse innerhalb kiirzester Zeit gefressen wurden. Die um 6,3 % niedrigeren Uberlebensraten in
den Bereichen mit normalem Groppenbestand von Probestelle 2 und 3 kénnten sich ebenfalls auf
diesem Umstand zurtickfiuhren lassen. Die Ergebnisse des 2. Laborversuchs zeigten neben einer
verringerten Uberlebensrate auch eine signifikant geringere TL der Lachse im Becken mit kleinen
Groppen, die durch Stress durch Anwesenheit der Groppen und Prédation durch ein Individuum
erklart werden kann. Ein solches verringertes Wachstum wiederum resultiert darin, dass die
Lachse gréfRenbedingt langer in das Beuteschema der Groppen fallen. Durch das Vorhandensein
von Groppen entlang des Gesamten L&ngenspektrums ist im Gewadsser entsprechend mit einer
komplexen Kombination aus Pradation durch ausreichend groRe Fische, als auch Konkurrenz um
Nahrung und Habitat (Gabler et al. 2001) und damit Stress zu rechnen, der sich negativ auf das
Wachstum auswirkt. Besonders zum Ausdruck kommt dies in Probestelle 3 durch eine signifikant
niedrigere mittlere TL im Bereich mit normalem Groppenbestand. Die im Aquarium beobachteten
Attacken belegen dabei, dass es trotz der



relativ grofRen mittleren Lange der Besatzfische von knapp 60 mm zu Prédation auf das gesamte
Langenspektrum gekommen sein dirfte. Zwar sind die grofiten Lachse nur von ausgewachsenen
Groppen zu erbeuten, die heterogene Langenverteilung der Besatzfische (Zusammenlegung aus
mehreren Chargen) dirfte jedoch ermdglicht haben, dass auch kleinere und mittlere Groppen
Beute machen konnten, wie Laborversuch 2 zeigt. Der groRte Pradationsdruck sollte naturgemaf
auf den kleinsten Lachsen gelegen haben, da hier ein GroRteil der Groppen als Pradator in Frage
kommt. Ein Indiz hierfir sind die zu Versuchsende festgestellten L&ngenfrequenzen der
registrierten Lachse, die allesamt normalverteilt sind, im Gegensatz zur Langenverteilung der
Besatzfische. Allerdings konnte dies auch durch Auswachsen kleinerer Fische in mittlere
Langenklassen erklart werden. Dass trotzdem keine Lachse in den Magenanalysen gefunden
wurden kann einerseits durch den geringen Probenumfang, als auch anderseits durch die
Verteilung der Pradation auf ein breites Spektrum an Groppenléngen erkléren (siehe Kapitel
4.1.3).



Zusammenfassung und Ausblick

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit zeigen auf, dass die Groppe (identifiziert als Cottus
rhenanus) in hohen Dichten in der Nister substantiellen Einfluss auf das Wachstum und die
Uberlebensrate juveniler Atlantischer Lachse hat. Die Erkenntnisse legen dabei nahe, dass der
Einfluss der Groppe neu (berdacht werden sollte, da in hohen Bestandsdichten aus dem
Gelegenheitsrauber ein effektiv wirkender Pradator werden konnte.

In Labor- und Freilandversuchen wurde gezeigt, dass eine hohere Groppendichte die
Uberlebensraten der Lachse verringert und einen signifikanten negativen Einfluss auf das
Wachstum juveniler Atlantischer Lachse hat. Unter Laborbedingungen trat substantielle Prédation
auf, deren Geschwindigkeit und Intensitat Uberraschte, da die untersuchten Dichten jenen im
Freiland &hneln bzw. dort auch regelmaRig tberschritten werden. Neben direkter Prédation
unterdriickte die Anwesenheit der Groppen das Wachstum der Lachse signifikant. Die Effekte des
Préadationsstresses durch grolRere Groppen uberlagern dabei dichteabhéngige intraspezifische
Wachstumsfaktoren der Lachse. Eine Kombination aus Prédation und Stress durch Konkurrenz ist
im Freiland als Ursache der dort beobachteten hochsignifikanten Unterschiede wahrscheinlich.
Die Ergebnisse der durchgefiihrten Magenanalysen verstarkten das Bild der Groppe als
generalistischem Pradator, der Beute hauptsdchlich nach ihrer Haufigkeit aufzunehmen scheint.
Dennoch wurden Hinweise fiir eine eventuelle Spezialisierung einzelner Groppen auf eine
bestimmte Beute, auch juvenile Fische, gefunden. Allein durch die hohen Bestande stellt die
Groppe allerdings auch bei generalistischer Erndhrungsweise gegenwaértig eine substantielle
Gefahr fir die Rekrutierung des Atlantischen Lachses in der Nister dar. Aktive benthische R&uber
wie die Groppe erbeuten dabei juvenile Lachse, die Territorien etabliert und dadurch unter
normalen Voraussetzungen hohe Uberlebenswahrscheinlichkeit hatten. Wahrend dies in gesunden
Populationen und bei niedriger Abundanz von Pradatoren nur einen geringen Einfluss hat, werden
vor allem bereits gefédhrdete Bestdnde wie der des Lachses in der Nister durch die duf3erst
abundante Groppe besonders stark getroffen. Die Pradation dirfte sich dabei sowohl auf
Naturvermehrung, als auch auf besetzte Stadien erstrecken.

Der Einfluss der hohen Groppenbestinde auf Wachstum und Uberlebensrate juveniler
Atlantischer Lachse ist dabei nur eine Komponente einer komplexen Problematik der Nister, da
auch die Zusammensetzung und Aktivitat des Makrozoobenthos nachhaltig verandert



werden kann. Das in der Nister beobachtete Algenwachstum konnte indirekt durch die Groppe
verstarkt werden und zu der beobachteten schlechten Wasserqualitdt und Belastung durch
organisches Feinsediment beitragen. Die verzeichnete Bestandszunahme der Groppe stellt damit
in der Nister durch die Kombination direkter und indirekter Auswirkungen, die bei hohen Dichten
auftreten, eine Herausforderung fiir den Bestandsaufbau und Erhalt des Atlantischen Lachses und
die Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie dar.

Um den Entwicklungen und dem negativen Einfluss hoher Groppendichten auf den Lachs
entgegenzuwirken, sind verschiedene Lodsungsansatze denkbar. Der beobachteten hohen
Prédationsrate zusammen mit den festgestellten hohen Dichten an adulten Groppen kann durch
eine veranderte Besatzstrategie begegnet werden. Um pradationsbedingte Verluste zu minimieren
ist zu empfehlen, den Lachsbesatz mit fortgeschritteneren Entwicklungsstadien im spaten Sommer
durchzufuhren. Zusatzlich sollten fir den Besatz Strecken mit mdglichst grobem Substrat
ausgewahlt werden, da diese im Versuchsverlauf trotz hoher Groppendichte die hdchsten
Uberlebensraten der Lachse aufwiesen.

Allerdings ist zu bedenken, dass genau jene Bereiche mit grobem Substrat substantiellen Eifral
ermdglichen. Um also die langfristige Stabilitdt der Lachsbestdnde sicherzustellen, missen
MaRnahmen ergriffen werden, welche die Wiederansiedelung einer gewéssertypischen
Fischartenfauna ermdglichen, die verschiedene Prédatoren der Groppe umfasst und den Bestand
auf natdrliche Weise reguliert. Der Effekt der Wiederansiedelung bzw. Bestandsunterstiizung
verschiedener Arten auf den Bestand der Groppe, aber auch das Algenwachstum, lie3e sich in
Biomanipulationsexerimenten tberprifen. (Schneider et al. in Vorbereitung). Sollten durch diese
Experimente die fehlende Prédatoren als Ursache der hohen Groppendichte identifiziert werden,
ginge kein Weg an einem effektiven Management der Kormoranpopulation im Einzugsgebiet der
Nister vorbei.

Unter den aktuellen Bedingungen konnte allerdings der Fortbestand der FFH-Art Atlantischer
Lachs in der Nister ernsthaft durch die Groppe, ebenfalls eine FFH-Art, gefahrdet werden.
Hieraus entstlinde ein ernst zu nehmender Konflikt im Management von FFH-Gebieten. Daher
sollten frih genug jene MaRnahmen ergriffen werden, die das natlrliche, sympatrische
Vorkommen beider Arten sichern und im Rahmen einer intakten Artengemeinschaft nachhaltig

fordern.
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