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1. Einleitung
Die proliferative Nierenerkrankung der Salmoniden (proliferative kidney diseas, PKD) wird
international als ein wesentlicher Faktor fiir den Riickgang von Bachforellen erachtet. Die Krankheit
wird durch den Parasiten Tetracapsuloides bryosalmonae verursacht, der fiir seinen
Entwicklungszyklus auRer Bachforellen (Sa/mo trutta) auch Moostierchen benétigt (Anderson et al.
1999). Neben Bachforellen kénnen auch Regenbogenforellen (Oncorrhynchus mykiss) und andere
Salmoniden befallen werden und erkranken, seinen Entwicklungszyklus schlieRen kann der Parasit
nach heutigem Wissensstand aber nur in Bachforellen und Bachsaiblingen (Salvelinus fontinalis)
(Grabner & EI-Matbouli 2008; Morris & Adams 2006). Zahlreiche Untersuchungen zeigen einen
Zusammenhang zwischen Erkrankungen und Mortalitdten der Forellen und Wassertemperaturen
iber 15°C iliber einen mehrere Tage anhaltenden Zeitraum auf (Ferguson & Ball 1979; Lewisch et al.
2018). Da in unterschiedlichen Tiroler Gewdssern ein besorgniserregender Schwund an Bachforellen
beobachtet wird, wurde 2020 in einem Pilotprojekt die Verbreitung des Parasiten T. bryosalmonae
im Einzugsgebiet der GroRache erstmals untersucht. Dabei wurden erste Einblicke in die Verbreitung
dieses Parasiten in den untersuchten Gewadssern in Zusammenhang mit Faktoren wie
Wassertemperatur und Populationszusammensetzung der Bachforellen gewonnen. Gleichzeitig
konnte gezeigt werden, dass andere Krankheitserreger keine Rolle beim Riickgang dieser
Bachforellenbestdnde spielen.
Aufbauend auf diese Erkenntnisse, wurde 2021 ein weiteres Projekt durchgefiihrt, welches die
Pravalenz des Parasiten und daraus resultierende mogliche Auswirkungen auf die Bestdnde in 12
unterschiedlichen Gewdasserabschnitten untersuchen sollte. Auf die Untersuchung der Fische
hinsichtlich anderer Erreger wurde aufgrund der 2020 gewonnenen Erkenntnisse diesmal verzichtet.
Gleichwohl sollten eventuell vorhandene klinisch auffallige Fische gegebenenfalls weiterflihrenden
Unterslxchungen unterzbgen werden. Fiir die Befischung wurden Gewadsser ausgewahlt, deren

Temperatur im Sommer mindestens 15°C erreicht.
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2. Material und Methode
Insgesamt wurden 213 Bachforellen und 124 Regenbogenforellen zur Untersuchung tibermittelt. Die
Fische entstammten 12 unterschiedlichen Gewésserabschnitten des Inn (Inn Oberaudorf-Ebbs, Inn
Rotholz, Inn Telfs) und der Einzugsgebiete von Inn (Melach Oberperfuss, Sanna Landeck, Ziller bei
Schlitters, Sill bei Innsbruck, Brixentaler Ache, WeiBache), Lech (Lech Musau), Grol3e Isel, und Drau
(GroRe Drau) (Abb. 1, 2). Die Entnahmestellen wurden anhand der von H&S Limnologie GmbH
ibermittelten Daten tiberblicksmaRig dargestellt. Detaillierte Informationen zu den Entnahmestellen

und —methode kénnen dem Bericht der H&S Limnologie GmbH entnommen werden. Die Erstellung

der Karten erfolgte mithilfe unter creative commons veréffentlichter Werkzeuge®.
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Abb. 1 Entnahmestellen Tirol

L Amt der Tiroler Landesregierung tiris:
https://datatiris.opendata.arcgis.com/datasets/fliessgewaesser-1/ , bearbeitet und heruntergeladen
im Nov. und Dez. 2021; CC-BY-Lizenz
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GroRe Isel

Abb. 2 Entnahmestellen Osttirol

Die Befischung, Dokumentation der Fischgréfen und -gewichte sowie der Versand wurden durch die
Firma H&S Limnologie GmbH vorgenommen. Die entnommenen Fische wurden 2021 in drei Chargen
tiefgefroren versendet. Bei der letzten Charge (Inn Oberaudorf, Melach, Sanna) kam es zu einer
Verzdgerung um 24 h seitens des Zustellers. Aufgrund der professionellen Verpackung erreichten
auch diese Fische gut gekiihlt den Bestimmungsort und wurden unverziiglich bearbeitet. Somit kann
davon ausgegangen werden, dass diese Verzégerung zu keiner Beeintrachtigung des
Untersuchungsergebnisses fiihrte. Die Einsendung der Fische aus der Brixentaler Ache und der
Weilache erfolgte wegen Hochwassers erst im August 2022. Jeder Fisch war einzeln verpackt und

mit Angaben zu Spezies, Gréfe und Gewicht versehen.
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Im Zuge der Vorbereitung fiir die Sektion (sortiertes Auflegen der Fische, Auftauen) wurden ggf.
duBerliche Auffalligkeiten schriftlich festgehalten. Dies geschah auch im Laufe der Sektion zur
Probenahme.

Fiir die Probenahmen zur molekulargenetischen Untersuchung auf eine Infektion mit
Tetracapsuloides bryosalmonae wurde die Leibeshdhle der Fische steril eréffnet, der Anus
umschnitten und der Magendarmtrakt mit der Schwimmblase kopfwérts gezogen. Die nun frei
liegende Niere konnte sodann makroskopisch beurteilt werden. Von der Rumpfniere wurden mit
sterilen Skalpellklingen zwei Gewebsproben von je etwa 25mg entfernt und in die bereits
beschrifteten sterilen 2ml Eppendorf-Réhrchen tberflihrt. Dabei diente jeweils ein R6hrchen als
Riickstellprobe, welches bei -20°C gelagert wurde. Von einigen sehr kleinen Fischen konnte nur eine
einzige Probe gewonnen werden.

Aus den Nieren-Gewebsproben wurde die DNA mithilfe eines Qiagen DNeasy Blood and Tissue Kits
(Qiagen, Hilden, D) gewonnen und deren Menge und Qualitat mit Hilfe eines Nanodrop-Gerates
(ThermoFisher Scientific, MA, USA) Gberpruift. Fir die PCR wurde ein nested Protokoll mit einer
Sensitivitdt von 0.01 Parasit/Reaktion und einer Spezifitat von 100% verwendet (Kent et al. 1998;
Grabner und El-Matbouli, 2009) Als Qualitdtskontrolle wurde flr jeden PCR-Durchlauf eine negative
Extraktionskontrolle, eine Inhibitionskontrolle sowie eine Positivkontrolle beigefiigt. Von den in der
PCR erhaltenen Amplifikaten wurden nach entsprechender Aufbereitung fiinf Stichproben fiir eine

Kontroll-Sequenzierung an LGC Genomics, Berlin, D, gesendet.
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3. Ergebnisse
Insgesamt wurde der Erreger Tetracapsuloides bryosalmonae in sieben der 12 untersuchten
Gewadsser nachgewiesen: Im Inn bei Telfs, Rotholz und Oberaudorf-Ebbs, der Lech bei Musau, der Sill
bei Innsbruck, der Ziller bei Schlitters und der WeiRache, wahrend es in der GroRen Drau, der Melach
bei Oberperful, der Sanna bei Landeck, der GroRen Isel und der Brixentaler Ache zu keinen
Nachweisen kam. Von den auf T. bryosalmonae positiv getesteten Fischen wiesen nur eine
Bachforelle und vier Regenbogenforellen aus der Ziller klinische Erscheinungen einer PKD auf. Alle
diese Fische stammten aus der Ziller. Die Sequenzierungsergebnisse bestdtigten die PCR-Ergebnisse.
Im Folgenden sind die Ergebnisse im Detail dargestellt. Die Abbildungen 3-16 zeigen die
Grélenverteilung und die PCR-Ergebnisse der untersuchen Fische:
x-Achse: Gesamtldngen der Fische in cm
y-Achse: Anzahl der Fische
Bf = Bachforelle

Rf = Regenbogenforelle
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3.1. Inn Oberaudorf Ebbs

Es wurden 11 Regenbogenforellen und eine Bachforelle gefangen. Die mittlere Gesamtldange der

Regenbogenforellen betrug 27,1 cm (Standardabweichung + 14,1 cm), und der Korpulenzfaktor (K)

1,078 (+ 0,09). Fiir die Bachforelle waren die entsprechenden Werte 38,8 cm und 1,17. Die

GroRenverteilung der Fische ist den Abb. 3A und 3B zu entnehmen. Von den 11 Regenbogenforellen

wurden acht positiv auf T. bryosalmonae getestet (72,7%; Pravalenz total: 66,6%).
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GroRe Drau
Zur Untersuchung gelangten 23 Bachforellen und sieben Regenbogenforellen. Die Bachforellen
hatten eine mittlere Gesamtlange von 11,4 cm (+ 4,0 cm) und K 0,9 (+ 0,2). Fiir die
Regenbogenforellen waren diese Werte 15,0 cm (+ 4,3 cm) und K 1,02 (+ 0,1). Weder Bachforellen

noch Regenbogenforellen wurden positiv auf T. bryosalmonae getestet.

GroRe Drau Bf
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Abb. 4A
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3.2. Lech Musau

Es wurden 30 Bachforellen gefangen und untersucht. Die mittlere Gesamtlange betrug 9,2 cm (+ 2,6

cm) und K 1,02 (+ 0,57). Finf der Bachforellen (16,6%) wurden positiv auf T. bryosalmonae getestet.

Lech Musau
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Abb. 5
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3.3. Melach OberperfuRR

Es gelangten drei Regenbogenforellen und 27 Bachforellen zur Untersuchung. Die
Regenbogenforellen maf3en im Mittel 29,6 cm (+ 1,0 cm) und K war 1,17 (+ 0,07). Fir die
Bachforellen wurde die mittlere Gesamtlange von 13,9 cm (£ 5,3 cm) und K 0,96 (% 0,16) eruiert. Das

PCR-Ergebnis aller Fische war negativ.
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3.4. Sanna Landeck
Untersucht wurden 29 Bachforellen und eine Regenbogenforelle. Die mittlere Gesamtlinge der
Bachforellen betrug 15,0 cm (£ 5,1 cm) und K 0,99 (+ 0,11), die der Regenbogenforelle 10,0 cm und K

0,92. Es befand sich kein T. bryosalmonae-positiver Fisch unter den untersuchten.
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Abb. 7A
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3.5. Sill Innsbruck

Aus der Sill wurden 30 Bachforellen libermittelt. Ihre mittlere Gesamtléange betrug 12,5 cm (£ 4,12

cm) und K 0,96 (£ 0,17). Eine Bachforelle wurde positiv auf T. bryosalmonae getestet (3,3%).

Sill Innsbruck
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Abb. 8
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3.6. Inn Rotholz

Es wurden 27 Regenbogenforellen und zwei Bachforellen gefangen. Die mittlere Gesamtldnge der

Regenbogenforellen betrug 20,2 cm (+ 8,0 cm) und K 1,01 (+ 0,11). Fir die Bachforellen betrugen

diese Werte 11,1 cm (£ 5,5 cm) und K 0,91 (+0,23). Eine Regenbogenforelle war positiv auf T.

bryosalmonae (3,7%). Bei 6 Regenbogenforellen war die Milz vergréRert, nicht jedoch bei der T.

bryosalmonae-positiv getesteten.
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3.7. Inn Telfs Ost

Zur Untersuchung gelangten 21 Regenbogenforellen und neun Bachforellen. Die mittlere
Gesamtldnge der Regenbogenforellen betrug 11,2 cm (+ 7,6 cm) und K 1,07 (x 0,32). Die Bachforellen
zeigten eine mittlere Gesamtlange von 8,5 cm (* 4,58 cm) und K 1,02 (+ 0,33). Eine Bachforelle war

positiv auf T. bryosalmonae (12,5%).

Inn Telfs Ost Bf
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3.8. Ziller Schlitters

Es wurden 28 Regenbogenforellen und zwei Bachforellen untersucht. Die mittlere Gesamtlange der
Regenbogenforellen betrug 15,3 cm (+ 4,6 cm) und K 1,09 (+ 0,38). Die Bachforellen waren 12,9 cm
(£ 5,44 cm) lang und K war 0,86 ( 0,06). Es wurden acht Regenbogenforellen und eine Bachforelle

positiv auf 7. bryosalmonae getestet (Rf: 28,6%, Bf 50%). Bei vier Regenbogenforellen und einer

Bachforelle waren Niere und/oder Milz vergréRert.

Ziller-Schlitters Bf
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3.9. Grofie Isel

In der GroBen Isel wurden 30 Bachforellen gefangen. lhre mittlere Gesamtlange betrug 10,4 cm (&

4,0 cm) und K 0,98 (+ 0,14). Alle Fische waren negativ.

Grole Isel
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Abb. 12
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3.10. Brixentaler Ache

Zur Untersuchung gelangten 11 Bachforellen und 14 Regenbogenforellen. Die Bachforellen hatten
eine mittlere Gesamtlange von 9,7 cm (4,7 cm) und K 1,2 (+ 0,4). Fir die Regenbogenforellen waren
diese Werte 11,6 cm (4,6 cm) und K 1,3 (+ 0,4). Weder Bachforellen noch Regenbogenforellen

wurden positiv auf T. bryosalmonae getestet.
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3.11. WeiBBache

Es wurden 19 Bachforellen und 11 Regenbogenforellen untersucht. Die Bachforellen hatten eine
mittlere Gesamtlange von 16,0 cm (£ 7,0 cm) und K 1,0 (£ 0,2). Fir die Regenbogenforellen waren
diese Werte 18,3 cm (£ 12,3 cm) und K 1,2 (£ 0,2). Jeweils eine Bachforelle und eine

Regenbogenforelle wurden positiv auf 7. bryosalmonae getestet (Bf: 5,3%; Rf: 9,1%).
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4. Vergleichende Darstellungen fiir alle Entnahmestellen

4.1. GroRenverteilung gesamt

GrolRenverteilung Bf
gesamt

o B

SR V0N S0 S NCIN S -
o A\ O ”;\,\ h;b\ ‘\59\ “;\\ '\9' q"\,\ q:l)\ q’\ ":\\ ,‘9\ rb'\,- ")" q;")‘ 4;\\
=== Grolle Drau === Grofe Isel =={==|nn Ebbs
==@==|nn Rotholz === |nn Telfs === | ech
e=@==\elach ====S5anna e S|
=== jller ==@==Brixentaler Ache === \Weillache
Abb. 15A

GroéRenverteilung Rf gesamt
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Abb. 15B

Anm.: Zur einfacheren Interpretation erfolgte in den Abb. 15 A und 15B eine graphische Verbindung
der Einzelwerte.
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4.2. GroBenverteilung gesamt mit Darstellung PKD-positiver Fische

Bf gesamt
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4.3. Fultons Konditionsfaktor

Gewasser Bachforellen Regenbogenforellen

N K N K
Grol3e Drau 23 0,9(x0,2) 7 1,02 (+0,1)
Inn Oberaudorf-Ebbs 1 1,17 11 1,078 (+ 0,09)
Lech Musau 30 1,02 (£ 0,57) 0 -
Melach Oberperful’ 27 0,96 (x 0,16) 3 1,17 (£ 0,07).
Sanna Landeck 29 0,99 (x0,11) 1 0,92
Sill Innsbruck 30 0,96 (£ 0,17) 0 -
Inn Rotholz 27 0,91 (+0,23) 2 1,01(x 0,11)
Inn Telfs Ost 9 1,02 (£ 0,33) 21 1,07 (x 0,32).
Ziller Schlitters 2 0,86 (+ 0,06) 28 1,09 (£ 0,38).
GroRe Isel 30 0,98 (+ 0,14) 0 -
Brixentaler Ache 11 1,2(x0,4) 14 1,3(x0,4)
WeilRache 19 1,0(x0,2) 11 1,2 (+0,2)

Eine statistische Korrelation zwischen Fultons Konditionsfaktor und dem Nachweis von T.

bryosalmonae konnte nicht festgestellt werden.

5. Beurteilung

Die Gesundheit und das Uberleben von Fischen und Fischbestinden in Gewissern stehen in
konstanter Wechselwirkung mit zahlreichen Umweltfaktoren. Ungiinstige Umweltbedingungen fiir
die Fische konnen diese einerseits anfilliger fiir Infektionserreger machen, umgekehrt aber auch die
Verbreitung und Vermehrung von Krankheitserregern direkt und indirekt férdern. Insofern

lassen sich fundierte Aussagen zum Beitrag einzelner Faktoren nur gemeinsam mit der Auswertung
von hydrobiologischen Daten machen, wobei auch BesatzmaBnahmen beriicksichtig werden miissen.
Zudem muss bei der Auswertung der GroRenverteilung beachtet werden, dass diese nicht unbedingt
die langjahrigen Verhdltnisse widerspiegelt und in Einzelfillen bei der Befischung sehr groRe

Bachforellen wieder zuriick gesetzt wurden um die Bestinde zu schonen.
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Dennoch soll hier ein Versuch gemacht werden, die vorliegenden Ergebnisse vorsichtig anhand der
erhaltenen Daten zu interpretieren.

Die Pravalenz von T. bryosalmonae und die Auswirkungen auf den Wirt hdangen nicht nur vom
bloBen Erreichen der 15° C Temperatuschwelle ab, sondern auch von der Anzahl der Tage an denen
diese Temperatur erreicht wird. Ebenso erh6hen Abwasser aus Klaranlagen die Pravalenz und
Intensitit der Infektion, wihrend die Auswirkungen von Okomorphologie und Habitatsfaktoren
kontroversiell diskutiert werden (Rubin et al. 2019; Carraro et al. 2017). Auf die Populationsdynamik
und den Bestand haben solche Faktoren aber natiirlich jedenfalls eine Auswirkung.

Da in allen untersuchten Gewdsserabschnitte im Sommer Temperaturen von zumindest 15°C Giber
mehrere zusammenhdngende Tage erreicht werden, musste davon ausgegangen werden, dass das
Vorkommen von T. bryosalmonae zu Erkrankungen und Mortalitdten im ersten Lebensjahr der Bach-
und Regenbogenforellen fiihrt. Dies sollte sich bei den Befischungen im September in dem Fehlen
oder niedrigen Zahlen an 0+ Exemplaren widerspiegeln. Die Gesamtlange der 0+ Fische zu einem
bestimmten Zeitpunkt hingt in erster Linie vom Umgebungsfaktoren (insbes. der Temperatur) und —
damit verbunden — auch dem Laichzeitpunkt ab. Man kann davon ausgehen, dass die O+ Fische in
den untersuchten Gewdssern zum Zeitpunkt der Befischung eine GréRe von 8-12 (15) cm erreicht
haben sollten. In der vorliegenden Untersuchung war die erreichte Maximallange 11cm.

Selbst bei sehr vorsichtiger Interpretation der GréRenverteilung der Bachforellen lieRen die
Diagramme noch vor Vorliegen der PCR-Ergebnisse auf einigermalen gesunde Bachforellenbestdnde
in der GroRen Drau (Abb. 4A), der Melach (Abb. 6A), der Sanna (Abb. 7A), der Grol3en Isel (Abb. 12)
und der Sill (Abb. 8) schlieen. Tatsadchlich wurde von diesen Fliissen nur in der Sill eine von 30
Bachforellen positiv auf T. bryosalmonae getestet, wihrend der Erreger in den anderen vier Fliissen
gar nicht nachgewiesen werden konnte. Es wird hdochst aufschlussreich sein, den Bestand in der Sill
diesbeztiglich weiter zu beobachten, da hier eine negative Entwicklung méglicherweise erst am
Anfang steht und ein Ansteigen der Pravalenz mit einer gleichzeitigen negativen Entwicklung des
Bachforellenbestandes ein sehr deutliches Indiz fiir die Auswirkungen der Erkrankung auf den

Bestand wéren. Daher empfehlen wir fiir die ndchsten Jahre ein entsprechenden Monitoring in der
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Sill. Auch in der Brixentaler Ache wurde T. bryosalmonae nicht nachgewiesen. Hier konnten aber nur
11 Bachforellen gefangen werden, von denen acht als 0+ Fische eingestuft wurden. Auch in der
Weillache scheint der Bachforellen Bestand eher gering zu sein. Von den sechs gefangenen 0+
Fischen wurde einer positiv auf T. bryosalmonae getestet, ebenso eine 22,5 cm groRRe
Regenbogenforelle, bei der es sich vermutlich um einen Besatzfisch handelte.

Im Inn bei Oberausdorf-Ebbs wurde nur eine Bachforelle gefangen und in der Ziller konnten nur zwei
Bachforellen gefangen werden. Diese beiden Fliisse zeigten neben dem Fehlen der

Bachforellen die hochsten Pravalenzen von T. bryosalmonae (66,6% bzw 30%) in den untersuchten
Gewadssern. Im Inn bei Oberaudorf-Ebbs waren von den 11 gefangenen Regenbogenforellen acht
Fische von sehr unterschiedlichen GréRen positiv. Keiner dieser Fische zeigte klinische Anzeichen
einer PKD. Eine Interpretation dieser Ergebnisse aus dem Inn bei Oberausdorf-Ebbs kann nur unter
Einbeziehung von Besatzdaten und der Beobachtung der Populationszusammensetzungen iiber
mehrere Jahre erfolgen, zumal Regenbogenforellen den Entwicklungszyklus des Parasiten nicht
aufrechterhalten kdnnen. Die Ziller, in der nur zwei Bachforellen gefangen werden konnten, war der
einzige der untersuchten Fliisse, in dem klinische Erscheinungen einer PKD auftraten: Eine
Bachforelle und vier Regenhogenforellen zeigten vergroRerte Nieren, bei zwei davon war auch die
Milz geschwollen. Eine weitere Regenbogenforelle zeigte bei makroskopisch normaler Niere eine
vergréRerte Milz.

Zwar konnten auch im Inn bei Rotholz nur zwei Bachforellen gefangen werden, doch betrug die
Pravalenz von T. bryosalmonae positiven Tieren dort nur 3,4%. Auch der Inn bei Telfs zeigte eine
Pravalenz von nur 3,3%, dennoch fehlen auch hier die 1+ Bachforellen nahezu vollstandig. Es ist
durchaus maglich, dass sich im Inn auch unabhangig von dem Vorkommen von T. bryosalmonae
andere Faktoren negativ auf die Bachforellenbestande auswirken. Eine fundierte Aussage dazu lasst
sich aber anhand der vorliegenden Daten nicht treffen.

In der Lech (Pravalenz von 16,6%) zeigte die GroRenverteilung der Fische das Fehlen eines soliden
Bestandes an 1+ Fischen, obwohl dort ein Grundbestand an 0+ Bachforellen vorhanden zu sein

scheint. Auch hier liegt méglicherweise ein negativer Einfluss der Erkrankung auf den Bestand vor.
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Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass eine langerfristige Beobachtung der
Populationsentwicklungen parallel zu Untersuchungen zur Prévalenz von T. bryosalmonae genauere
Informationen zum Anteil, den der Parasit am Riickgang der Bachforellen hat, liefern kann. Die hier
vorliegenden Ergebnisse geben erste Hinweise auf Fliisse, in denen ein negativer Einfluss des
Parasiten auf die Bestandsentwicklung sehr wahrscheinlich erscheint. Dennoch muss davon
ausgegangen werden, dass es sich hier um ein multifaktorielles Geschehen handelt und auch andere

Faktoren, wie insbesondere Habitats-Verluste, einer erhéhten Aufmerksamkeit bedirfen.
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