N

Lehrstuhl fur m
|7 Aquatische Systembiologie

Liebe Aktive im Muschelschutz,

Im aktuellen Newsletter 12/2024 der Koordinationsstelle fir Muschelschutz Bayern (MUKO) mdch-
ten wir Sie Uber verschiedene Themen und Veranstaltungen im Muschelschutz informieren.
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Projektabschluss Zeitraum 2021 — 2024

Mit dem Jahr 2024 endet auch der aktuelle Projektzeitraum der MUKO. Seit Beginn des Projekt-
zeitraumes im Jahr 2021 hat sich viel getan und es konnten einige Erfolge im Muschelschutz, in
der Grol3muschelforschung und in Sachen Koordination sowie Networking verzeichnet werden.

Besonders das Thema invasive Muschelarten in Bayern hat uns
in diesem Projektzeitraum durchweg begleitet. Auch wenn
diese Thematik noch nicht vollends beleuchtet ist, konnten wir
wichtige Fragen beantworten: Die Chinesische Teichmuschel
ist in Bayern bereits weiter verbreitet als es zun&chst vermutet
wurde und ihre Vorkommen sind stark mit Teichanlagen zur
Fischzucht assoziiert. Mit dieser Information konnten wir bei
verschiedenen Veranstaltungen mit Teichwirten auf mogliche
Ausbreitungswege hinweisen und somit eine gewisse Sensibilisierung fur dieses Thema erreichen.

Zudem konnten wir im Berichtszeitraum eine
feste Arbeitsgruppe, federfilhrend durch den
Naturpark Steinwald und der MUKO, fir den
wichtigen Flussperlmuschelbestand in der
Tirschenreuther Waldnaab etablieren. In Zu-
sammenarbeit mit den Fischereiberechtigten,
der Fachberatung fir Fischerei der Oberpfalz,
der hoheren und der unteren Naturschutzbe-
horde, den beiden Naturparks Steinwald und
Nordlicher Oberpfalzer Wald, den Bayerischen
Staatsforsten sowie dem Wasserwirtschafts-
amt Weiden konnten wichtige Themen wie
Bachforellenbesatz, Beschattung zur Tempe- : :
raturregulierung und weitere Themen adressiert werden Zusammen mit den zwei neuen ehren-
amtlichen Muschelberater*innen, Stefan Niclas und Michaela Griener, die fir diesen Bestand ge-
wonnen werden konnten, arbeiten wir intensiv an der Verbesserung der Situation der Flussperlmu-
schel im Waldnaabtal.

Im Berichtszeitraum fand auch das FFH-Monitoring fir die Flussperl- und Bachmuschel statt, wo-
riber bereits ausfiihrlicher im letzten Newsletter berichtet wurde. Die Ergebnisse dieser systema-
tischen Erfassung und Analyse fanden auch international Anerkennung.

Auch wenn wir hier nur einzelne ausgesuchte Punkte prasentieren, konnte bei vielen weiteren Pro-
jekten nicht zuletzt durch die enge Zusammenarbeit mit vielen engagierten Beteiligten den Mu-
schelschutz in Bayern weiter vorantreiben. Wir mochten uns aus diesem Grund bei allen am Mu-
schelschutz beteiligten Personen fur die konstruktive Zusammenarbeit zwischen den Jahren 2020-
2024 bedanken. Ohne diese Mithilfe ware die Erreichung der Ziele und Erfolge nicht mdglich ge-
wesen. Wir freuen uns auf ein spannendes und erfolgreiches neues Projekt ab dem kommenden
Jahr und hoffen auf eine ebenso gute Kooperation mit Ihnen allen.
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2"d European Freshwater Mollusk Conservation Society Meeting

Vom 17. bis 19. September fand die zweite europaische Konferenz der FMCS (Freshwater Mollusk
Conservation Society) in Karlstad (Schweden) statt. Zahlreiche Forscherinnen und Forscher pra-
sentierten den aktuellen Stand der Forschung sowie ihre Publikationen im Bereich der SiRwasser-
mollusken. Die thematische Bandbreite war sehr vielfaltig: Ein Schwerpunkt lag auf der Genetik der
GroRBmuscheln, aber auch Aspekte wie Parasitismus, SchutzmalRnahmen und deren Herausforde-
rungen sowie 6kologische und biologische Fragestellungen wurden umfassend beleuchtet. Auch
die MUKO war or Ort. Insgesamt wurden vom Lehrstuhl fir Aquatische Systembiologie zwei Vor-
trage gehalten und funf Poster prasentiert, welche gro3es Interesse bei den restlichen Teilnehmen-
den weckten.

Die Vortragspausen sowie die Abendveranstaltungen wurden von den Teilnehmenden intensiv ge-
nutzt, um mit anderen in Kontakt zu treten und sich tiber diverse Aspekte im Bereich Muschelschutz
und -forschung auszutauschen. Durch die Internationalitéat der Teilnehmerschaft konnten Kontakte
sowohl innerhalb als auch auerhalb Europas geknipft werden. Die Konferenz fand ihren Ab-
schluss bei einer gemeinsamen Exkursion zu einem Gewasser mit intakter Flussperimuschelpopu-
lation. Insgesamt empfanden wir die Veranstaltung als sehr informativ und organisatorisch sehr gut
gelungen. Wir bedanken uns sehr herzlich bei allen Organisatoren*innen fur die erfolgreiche Kon-
ferenz und freuen uns Uber potentielle Kooperationen in Zukunft.
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40 Jungmuscheln fur den Grenzbach

Die Situation der Flussperlmuschel im Grenzbach (Lkr Tirschenreuth) ist dramatisch, denn die Po-
pulation besteht seit Langerem aus nur mehr acht alteren Individuen. Umso erfreulicher ist es, dass
nun 40 kleine Flussperimuscheln in ihr Heimatgewasser im Naturpark Steinwald zurlickkehren
konnten. Bereits vor vier Jahren wurden diese Muscheln als Larven aus dem Grenzbach gewonnen
und an die Aufzuchtstation Huschermiihle in Regnitzlosau gebracht. Geeignete Bachforellen wur-
den dort mit den Larven infiziert und anschlie3end tber mehrere Jahre beobachtet und betreut. Im
September waren die Muschelkinder nun grof3
genug, sodass sie - vorerst in speziellen Sedi-
mentboxen - in den Grenzbach ausgebracht wer-
den konnten. Auch nach der Ausbringung ms-
sen die Boxen weiterhin intensiv betreut werden:
es erfolgen ein engmaschiges Monitoring sowie
die kontinuierliche Pflege, um optimale Bedin-
gungen fur das Aufwachsen der Muscheln si-
cherzustellen. Sobald die Muscheln in einigen
Jahren grof3 genug sind, werden sie auch aus
den Sedimentboxen entlassen und kdnnen zu ei-
ner naturlichen Reproduktion beitragen.

Nach langjahrigen, erfolglosen Bemuhungen im Grenzbach ein natirliches Jungmuschelaufkom-
men zu ermdéglichen, hat die Nachzucht nun einen ersten grof3en Erfolg bewirkt. Diese MaRhahme
ist damit ein wichtiger Beitrag zum Artenschutz und wurde durch enge Zusammenarbeit zwischen
verschiedenen Institutionen ermdglicht. Die Ruckkehr der Jungmuscheln ist ein ,wahrer Glucksfall*
fur den Naturpark und die lokale Muschelpopulation.
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Exkursion zur Naturschutzanwarter-Ausbildung am Mooshamer Weiherbach

Am 14.10.2024 fand die Exkursion zur alljahrlichen Naturschutzanwarter-Ausbildung am Moosha-
mer Weiherbach statt. Dabei wurden verschiedene Stellen des Gewéssers besucht. Wahrend der
Exkursion wurden die Grundlagen zur Biologie und Okologie der SuiRwassergromuscheln sowie
die Aspekte Gefahrdung von Muscheln und das Aufkommen des invasiven Signalkrebses, welcher
eine Bedrohung des in diesem Gebiet vorkommenden heimischen Edelkrebses darstellt, themati-
siert.

Die Wissensvermittiung fand in erster Linie durch die Muko statt und wurde durch Beitrage der
Wasserwirtschaft erganzt. Zudem erzahlte auch der fir den Mooshamer Weiherbach zustandige
Muschelberater Hans Buxbaum von seinen langjahrigen Erfahrungen.

Insgesamt traf die Exkursion auf re
und Naturschutzverwaltung. Ein groRer Dank geht an Anna Reichart von der Regierung Oberbay-
ern, die die Exkursion im Vorfeld geplant und auf die Beine gestellt hat.

Wir winschen allen Teilnehmenden einen erfolgreichen Abschluss ihrer Ausbildung.
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Aktuelle und zukinftige Veranstaltungen 2025

- Fachtagung zum Muschelschutz: Management von Muschelgewdssern - Strategien
und Fallbeispiele
11.03.2025, Freising

- Muschelberater*innenausbildung
02. — 04.07.2025, Kitzingen, Unterfranken
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Muschelschutz in Presse, Funk und Fernsehen

Presse

- Kdlner Stadt-Anzeiger, 27.10.2024: Wie sich die Flussperlmuschel in der Eifel wieder
wohlfuhlen soll
Im Nationalpark Eifel laufen die Vorbereitungen fur ein Projekt zur Ansiedlung der vom Aus-
sterben bedrohten Flussperimuschel.
https://www.ksta.de/region/euskirchen-eifel/kreis-euskirchen/nationalpark-eifel-foerdert-
wiederansiedlung-der-flussperimuschel-883295

- Onetz, 02.10.2024: Wie 40 Flussperlimuscheln im Steinwald zur “Zeitkaufmaschine”
werden
Um die Flussperlmuschel im Naturpark Steinwald zu erhalten, 1auft seit vielen Jahren ein
Artenschutzprojekt. Nach vier Jahren in einer Aufzuchtstation leben jetzt wieder 40 Fluss-
perlmuscheln in ihrem neuen, alten Zuhause
https://www.onetz.de/oberpfalz/fuchsmuehl/40-junge-flussperimuscheln-naturpark-stein-
wald-zeitkaufmaschine-id4933181.html

- BR24, 01.10.2024: Hartschalige Oberpfalzer: Flussperlmuscheln ausgewildert
Sie gilt als akut vom Aussterben bedroht: die Flussperimuschel. Um dem entgegenzuwirken,
wurden im Naturpark Steinwald Dutzende Jungtiere ausgewildert. Die Tiere haben Probleme
mit der natlrlichen Vermehrung.
https://www.br.de/nachrichten/bayern/hartschalige-oberpfaelzer-flussperimuscheln-ausge-
wildert, UPvAT{D

- BR24, 30.08.2024: Bedrohte Bachmuschel: Erhohte Alarmbereitschaft bei Helfern
Die Bachmuschel ist in Deutschland vom Aussterben bedroht. In Nordschwaben gibt es sie
aber noch — in einigen wenigen Bachen. Doch ausgerechnet die drohen im Sommer regel-
mafig auszutrocknen. Aktuell sind die Helfer wieder in Alarmbereitschaft.
https://www.br.de/nachrichten/bayern/bedrohte-bachmuschel-erhoehte-alarmbereitschaft-
bei-helfern,UMurDAX

Funk

- WDR, 15.10.2024: Die Rettung der Flussperimuschel
Muscheln gibt’s nicht nur am Meer, sondern auch in Flissen und Seen. Noch, denn viele
Arten sind vom Aussterben bedroht. Eine besondere Flussmuschelart soll jetzt in NRW ge-
rettet werden.
https://kinder.wdr.de/radio/diemaus/audio/maus-zoom/audio-die-rettung-der-flussperlmu-
schel-100.html

- BR24,01.10.2024: Hartschalige Oberpfalzer: FlussperImuscheln ausgewildert
Sie gilt als akut vom Aussterben bedroht: die Flussperimuschel. Um dem entgegenzuwirken,
wurden im Naturpark Steinwald Dutzende Jungtiere ausgewildert. Die Tiere haben Probleme
mit der naturlichen Vermehrung
https://www.br.de/nachrichten/bayern/hartschalige-oberpfaelzer-flussperimuscheln-ausge-
wildert,UPv4T{D
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- BR24, 30.08.2024: Bedrohte Bachmuschel: Erhohte Alarmbereitschaft bei Helfern
Die Bachmuschel ist in Deutschland vom Aussterben bedroht. In Nordschwaben gibt es sie
aber noch — in einigen wenigen Bachen. Doch ausgerechnet die drohen im Sommer regel-
mafig auszutrocknen. Aktuell sind die Helfer wieder in Alarmbereitschaft.
https://www.br.de/nachrichten/bayern/bedrohte-bachmuschel-erhoehte-alarmbereitschaft-
bei-helfern,UMurDAX

Fernsehen

- 0TV, 22.10.2024: Muscheln zurtick im Eixendorfer Stausee
Diese Woche sind Taucher im Eixendorfer Stausee und beispielsweise auch in der Schwarz-
ach unterwegs. Wir haben sie begleitet und erklaren Ihnen hier, warum sie dort unterwegs
sind.
https://www.otv.de/mediathek/video/muscheln-zurueck-im-eixendorfer-stausee/

- OTV, 10.10.2024: 40 Flussperimuscheln ausgesetzt

Die Zahl der Flussperimuscheln hat nicht nur in der Waldnaab drastisch abgenommen, son-
dern auch im Steinwald. Aus diesem Grund wird im Steinwald ein wichtiges Artenschutzpro-
jekt umgesetzt, das die Flussperimuschel wieder ansiedeln soll. Gezlchtet werden die
Flussperimuscheln in der Zuchtstation Huschermiihle in Oberfranken. 40 dieser Muscheln
sind jetzt in einem Bach im Steinwald in Boxen ausgesetzt worden. Naturparkrangerin Cor-
nelia Greiner kontrolliert nun wéchentlich die ausgesetzten Flussperimuscheln, weil diese
sehr sensibel auf Umweltveranderungen reagieren. Laut Elisabeth Frank, der Geschéftsfiih-
rerin des Naturparks Steinwald, sollen die Flussperlmuscheln in 2 Jahren hoffentlich gesund
und gut herangewachsen im Bachbett ausgesetzt werden. Bis dorthin werden in Oberfran-
ken fur den Steinwald aber noch weitere Flussperlmuscheln geziichtet.
https://www.otv.de/40-flussperlmuscheln-ausgesetzt-695712/

- BRFernsehen, Abenschau - Der Stiden, 01.10.2024: Auswilderung im Steinwald: Neue
Heimat fur 40 Flussperlmuscheln
In der Oberpfalz bringen Umweltschiitzer Flussperimuscheln in einen Bach aus, um das
Vorkommen der gefahrdeten Art zu starken. Funf Jahre lang waren sie aufgezogen worden,
und sogar jetzt bleiben sie erst noch in einer schiitzenden Sedimentbox.
https://www.ardmediathek.de/video/abendschau-der-sueden/auswilderung-im-steinwald-
neue-heimat-fuer-40-flussperimuscheln/br/Y3JpZDovL 2JyL mRIL2Jyb2FKY2FzdFN-
[aGVkdWxIU2xvdC80OMTA2MDQ2MDU4MTNIRIIWM]NXTzAXNJEXOU-
EwWL3NIY3Rpb24vMmOyNzZmZmMtMDIKMCO0ZGEzLTIYTMtM2I3Y|IINDQ5ZTcy
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Wissenschaft kompakt

Eine globale Synthese der Pradation von Muscheln

Aufgrund der wichtigen Bedeutung von Muscheln in aquatischen Okosystemen als Okosystemin-
genieure und Grundlage von Nahrungsnetzen ist die Pradation von Siidwassermuscheln seit lan-
gem ein wichtiger Schwerpunkt in der Forschung. Um die Interaktionsmuster zwischen den Prada-
toren und den Muscheln zu verstehen, wurden in diesem Review 1.334 wissenschaftliche Studien
mit Bezug zu dieser Thematik zusammengestellt. Ein Grof3teil der herangezogenen Studien bezo-
gen sich dabei auf marine Okosysteme (80%).

Die Pradation auf Muscheln kann Organismen vom Individuum tber Populationen bis hin zum ge-
samten Okosystem beeintrachtigen. In den herangezogenen Studien wurden die tédlichen Auswir-
kungen von Pradatoren auf Muscheln in der Regel anhand des Verzehrs der gesamten Beute oder
anhand von tddlichen Schaden durch Raubtiere untersucht. Die Wechselwirkungen zwischen Rau-
ber und Beute sind dabei sehr komplex. Grundséatzlich ist die Schwere und Intensitat der Pradation
von den Eigenschaften und dem Verhalten von Réauber und Beute, Umweltfaktoren oder anderen
biotischen Wechselwirkungen wie Krankheiten und Parasiten abhéngig.

Viele Studien beschreiben in erster Linie direkte todliche Effekte ausgehend von Pradatoren auf
Individuen. Die Mortalitatsrate wird dabei von verschiedenen Faktoren beeinflusst. Beispielsweise
kann in den Sommermonaten die Mortalitétsrate aufgrund einer erhéhten Aktivitat der Pradatoren
ansteigen. Ein Beispiel flr subletale Pradation ist das Annagen des Siphons einer Muschel. Dabei
bedeutet die Regeneration des Siphons ein hoher Energieaufwand fur die Muschel. Einige Studien
haben gezeigt, dass die Herzfrequenz von Muscheln aufgrund der Anwesenheit von Raubtieren
ansteigt, was einen Einfluss auf das Stressniveau hat. Andere Studien wiederrum fanden heraus,
dass Muscheln sich durch morphologische Anpassungen vor Pradation schitzen kdénnen. Mu-
scheln, die bereits Pradatoren ausgesetzt waren, kbnnen demnach zum Schutz vor erneuter Prada-
tion gréRere und/oder dickere Schalen ausbilden.

© K. Clark; Clark et al. 2022, Sci. Rep., doi.org/10.1038/s41598-022-16385-

Die Mortalitéat durch Pradation hat dariber hinaus einen Einfluss auf die Populationsebene, wie
zum Beispiel Reduzierung der Populationsdichte und Biomasse sowie Veranderung in der Groé3en-
struktur. Dies ist jedoch auch abhangig von der Dichte der Pradatoren und der Reproduktionsfa-
higkeit der Population. Verletzungen an den Schalen kénnen zu einer geringeren Fitness der Mu-
scheln fuhren, sodass die zur Reproduktion benétigte Energie eingespart wird. Raubtiere kénnen
zudem eine mangelnde Fahigkeit aufweisen, bestimmte GréfRenklassen von Muscheln zu verzeh-
ren. Studien berichten im Allgemeinen Uber eine stérkere Pradation kleinerer Muschelgré3enklas-
sen, was eine direkte Veranderung der Populationsstruktur nach sich zieht.
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Die Pradation von Muscheln kann sich zudem auf ein gesamtes Okosystem auswirken. Intensiver
Muschelraub kann zum Verlust wichtiger Okosystemfunktionen wie Wasserfilterung, Nahrstoff-
kreislauf, Bioturbation und Bereitstellung von Lebensraum fir andere Arten flihren. Vergleiche zwi-
schen von Seeottern besetzten und unbesetzten Gebieten zeigten beispielsweise, dass die selek-
tive Pradation gréRerer Muscheln zu Verdnderungen des Substrats und des verfiigbaren Lebens-
raums fur andere Wirbellose fuhrte. Eine weitere Konsequenz der Pradation ist ein zunehmendes
Aufkommen von Phytoplankton durch das Fehlen filtrierender Muscheln, was zu toxischen Algen-
bluten, erhdhter Wassertriibung und geringere Sauerstoffkonzentrationen in einem Gewasser fih-
ren kann.

Wahrend bereits viele Publikationen zu den Auswirkungen auf Individuen vorhanden sind, sind
Studien in Bezug auf die Populationsebene oder auf das gesamte Okosystem eher knapp. Diese,
genauso wie Studien zu den subletalen Folgen der Pradation, sollten im Fokus weiterer wissen-
schaftlicher Arbeiten in diesem Bereich stehen. Dariiber hinaus konnten sich der Klimawandel und
andere globale Veranderungen auf die Interaktion zwischen Rauber und Beute auswirken, die
ebenso in zukinftigen Untersuchungen integriert werden sollten. Neue Technologien und Metho-
den wie zum Beispiel die Fernerkundung kénnen hier vielversprechende Ansétze liefern.

Meira A, Byers JE, Sousa R (2024) A global synthesis of predation on bivalves. Biological Reviews
99(3): 1015-1057. DOI: 10.1111/brv.13057
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Genetische Erhaltungseinheiten unter den kinftigen Szenarien des Klimawandels: Ein Fall der be-
drohten Flussperlmuscheln (Margaritifera margaritifera)

Die Flussperlmuschel (Margaritifera margaritifera) besitzt eine enge 6kologische Nische und kommt
nur in kiihlen, nahrstoffarmen und sauerstoffreichen Gewassern vor. Die Biologie, Okologie und die
demografische Geschichte pragten die Populationsgenetik dieser Muschelart, sodass sich ein Brei-
tengradient der genetischen Vielfalt und Diversifizierung etablierte. Wahrend stidlich vorkommende
Populationen eine geringere genetische Diversitat, aber héhere Differenzierung z. B. durch eine
geringere Lebensspanne und héhere Inzuchtraten aufweisen, zeigt sich fir die nérdlich lebenden
ein gegenteiliges Bild. Die Populationen besitzen zwar eine geringere Differenzierung, jedoch auch
eine hohere genetische Diversitat. Die genetische Vielfalt und Diversitat ist jedoch nicht zuletzt
durch den Klimawandel bedroht. So tragt beispielsweise der klimawandelbedingte Verlust der Bio-
diversitat direkt zur Reduzierung der genetischen Vielfalt bei.

In dieser Studie wurden nun die potentiellen Auswirkungen klimatischer Veranderungen auf die
Dynamik der genetischen Struktur von M. margaritifera untersucht. Hierfir wurden M. margaritifera-
Populationen aus Flissen des Barents-, Weil3- und Ostseebeckens am norddstlichen Rand ihres
Verbreitungsgebiets herangezogen. Insgesamt wurden von 357 Individuen aus 17 Populationen
Gewebeproben aus dem FuBmuskel enthommen und mit unterschiedlichen genetischen Verfahren
analysiert. Zur Vorhersage der Auswirkungen des Klimawandels auf die genetische Vielfalt und
Struktur der Muschelpopulationen wurden zwei potentielle Szenarien — ein moderates (RCP 4.5)
und ein extremes (RPC 8.5) - mit den entsprechenden Temperaturédnderungen in einem Modell
analysiert.

In den untersuchten Populationen wurden eine hohe genetische Vielfalt und eine geringe geneti-
sche Differenzierung festgestellt, wobei die Individuen drei genetischen Clustern zugeordnet wur-
den. Die modellbasierten Ergebnisse zu den Auswirkungen der Klimawandelszenarien zeigten,
dass kein statistisch signifikanter Verlust der gesamten genetischen Vielfalt zu erwarten ist. Den-
noch wird der kinftige Klimawandel die Verteilung der Cluster deutlich verandern und zu einer
geringeren Differenzierung der Populationen fiihren. Die einzige Ausnahme bilden die Populatio-
nen des Ostseebeckens, die ihre genetische Einzigartigkeit unter den derzeitigen und zukinftigen
klimatischen Bedingungen beibehalten. Eine der Hauptbedrohungen auf Populationsebene sowie
auf die Populationsdifferenzierung ist der klimawandelbedingte Verlust der Konnektivitat zwischen
Populationen. Aufgrund der begrenzten Ausbreitungsméglichkeiten sind Muscheln besonders an-
fallig fir eine Fragmentierung des Verbreitungsgebiets. Ein weiteres Problem ist zudem auch der
Ruckgang der Salmonidenpopulationen unter den Szenarien des Klimawandels, die in erster Linie
durch die steigenden Wassertemperaturen bedroht sind.

Anhand der gewonnenen Daten konnten drei Erhaltungseinheiten abgegrenzt werden, die zur Si-
cherung der genetischen Vielfalt von M. margaritifera heute und in Zukunft eine entscheidende
Rolle spielen: (1) Populationen des Barentsseebeckens mit dem hdchsten Beitrag zur genetischen
Vielfalt insgesamt; (2) Populationen in Nordkarelien, die durch den Klimawandel einen erheblichen
Teil ihrer Vielfalt verlieren werden; und (3) Populationen des Ostseebeckens mit einem einzigarti-
gen Genpool. Zum Schutz dieser Populationen ist die Uberwachung, die Bewirtschaftung der Wirts-
fischbestande und die Kontrolle der Lebensraumqualitat in den Vordergrund der Schutzbemuahun-
gen rucken.
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Vikhrev 1V, Kuehn R, Geist J, Kondakov AV, leshko EP, Chelpanovskaya OA, Bolotov IN (2024)
Conservation genetic units under future climate change scenarios: a case of the threatened fresh-
water pearl mussel (Margaritifera margaritifera). Biodiversity and Conservation. DOI:

10.1007/s10531-024-02959-x
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Thermische Toleranz und Anfélligkeit der bedrohten Flussperlmuschel durch den Klimawandel

Der Klimawandel beeinflusst Okosysteme weltweit. Aufgrund der steigenden Temperaturen und
der zunehmenden Durre- und Hochwasserperioden sind aquatische Lebensraume und deren Be-
wohner besonders gefahrdet. So muss der Klimawandel auch fir die Flussperimuschel (FPM) als
ernstzunehmende Gefahr in Betracht gezogen werden. Vier Aspekte machen die FPM besonders
anfallig gegeniber den klimawandelbedingten Veré&nderungen: 1) Anpassung an kuihle Wasser-
temperaturen, 2) eingeschrankte Mobilitat und unregelméRige Verteilung der Individuen, 3) ein
komplexer Lebenszyklus inklusive der Wirtsfische, die kithle Temperaturen benétigen und 4) lange
Generationszeiten, die einer schnellen Anpassung entgegenwirken. Wéahrend bereits einige Stu-
dien zu den Auswirkungen des Klimawandels auf adulte FPM vorliegen, fehlen bislang Informatio-
nen zu den Effekten auf juvenile Muscheln. In der vorliegenden Studie wurde daher die klimawan-
delbedingte Anfalligkeit der sogenannten 0+ FPMs (< 1 Jahr alt) untersucht. Konkret wurden fol-
genden drei Aspekte analysiert: a) Beschreibung der direkten Temperatureffekte auf Wachstum
und Uberleben sowohl in den Sommer- als auch in den Wintermonaten, b) Analyse der zeitverzo-
gerten Auswirkungen auf das Uberleben im ersten Winter und c) Ermittlung der oberen und unteren
Temperaturschwelle fiir das Uberleben im ersten Jahr nach dem Abfallen von den Kiemen der
Wirtsfische.

Die Methodik bestand aus einer Kombination von Laborexperimenten unter Herbeifihren sommer-
licher und winterlicher Bedingungen und Feld-Mesokosmenversuchen in finf Flussen im Vogtland,
Sachsen. Zur Glochidiengewinnung wurden trachtige Muscheln einer Zuchtstation verwendet, die
zur Infizierung bendétigten Wirtsfische (Bachforelle) stammten ebenfalls aus einer Zuchtstation. Im
Rahmen der Laborexperimente wurden die Glochidien unterschiedlichen Temperaturen ausge-
setzt. Zur Nachbildung sommerlicher Bedingungen kamen Temperaturen von 12 °C (kahl), 15 °C
(moderat), 18 °C (leicht erhoht) und 21 °C (hoch) zum Einsatz und fiir die Simulierung von thermi-
schem Stress wurden zusatzlich Temperaturen von 22 °C bzw. 26 °C angewandt. Darlber hinaus
wurden im Winterszenario die Effekte der Temperaturen von 1 °C, 3 °C und 5 °C untersucht.

Im Hinblick auf das Wachstum juveniler FPM konnte eine positive Korrelation mit dem Gradienten
der Wassertemperatur (12 bis 21 °C) im Laborversuch festgestellt werden. Demnach ist das Scha-
lenwachstum der Muscheln unter warmeren Bedingungen grof3er als unter kiihleren. Ab einer Was-
sertemperatur von unter 14 °C konnte in den Mesokosmenversuchen hingegen nur ein sehr gerin-
ges Wachstum gemessen werden. Eine Wassertemperatur von tiber 14 °C wurde im Sommer zwi-
schen Mai und August bzw. Anfang September erreicht. Dabei konnte eine Zunahme der Schalen-
lange von bis zu 9 um pro Tag festgestellt werden. Eine optimale Temperatur fir das Wachstum
der Muscheln konnte in der Studie jedoch nicht herausgefunden werden.

Die Ergebnisse zeigten weiter, dass junge FPMs Temperaturen bis etwa 22 °C tolerieren kénnen.
Bei warmeren Wassertemperaturen konnte eine Abnahme der Uberlebensrate festgestellt werden.
Die Population, die im Experiment Giber zwei Monate 26 °C ausgesetzt war, starb vollstéandig ab.
Die Ubertragung des Ergebnisses auf reale Bedingungen ist jedoch nicht ohne Weiteres moglich,
da die Temperaturen in mehr oder weniger nattrlichen Umgebungen téaglichen Fluktuationen un-
terliegen.

Das Uberleben der jungen FPM im ersten Winter war insbesondere von der Schalenlange zu Be-
ginn der Winterperiode abhangig. Bei Populationen mit groReren Individuen war die Uberlebensrate
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grofler als bei den Populationen mit kleineren Individuen. Es ist anzunehmen, dass Muscheln klei-
ner 900 pum kalte Temperaturen nicht tberleben. Muscheln mit einer Lange von ca. 1.100 pm hatten
hingegen eine Uberlebenswahrscheinlichkeit von 50 %. Damit die Muscheln im Winter (iberlebens-
fahig sind, sollte in den Sommermonaten zwischen Mai und August im Schnitt ein tagliches Wachs-
tum von mindesten 5,2 um erfolgen.

Die Wassertemperatur ist somit eine wichtige Umweltvariable, die das Wachstum und Uberleben
von Jungmuscheln beeinflusst. Eine mafige Erwarmung auf >14,5 -C wahrend der Sommerperiode
ist derzeit vorteilhaft fir FPMs in ihrem empfindlichsten Lebensstadium. Eine starke Erwarmung
(>20 °C) von Flussabschnitten mit FPM-Bestanden wahrend der Sommerperiode schadet der Mu-
schelpopulation und ihren Wirtsfischen und sollte daher vermieden werden. Die vorliegende Studie
zeigte, dass temperaturbedingte Veranderungen der Muschelfitness in hohem Mal3e von den sai-
sonalen Erwarmungsmustern abhangen: Die Erwdrmung im Winter hatte zwar keine direkten Aus-
wirkungen auf Wachstum und Uberleben, aber die Wassertemperaturen im Sommer kénnen auf-
grund des Einflusses auf das Schalenwachstum das Uberleben der Jungtiere im Winter beeinflus-
sen. Die Erwarmung flhrt also nicht nur zu sofortigen, sondern auch zu zeitlich verzégerten Reak-
tionen, was die standort- und gewasserspezifischen Unterschiede in der Lebensfahigkeit von Mu-
schelpopulationen erklaren konnte. Dies konnte fur zukiinftige Erhaltungsstrategien von grof3er Be-
deutung sein, da die in den Brutstatten aufgezogenen Muscheln gezielt in Habitate mit geeigneten
Temperaturen ausgesetzt werden konnen, um so deren Uberlebenswahrscheinlichkeit zu erhéhen.

Wagner A, Linke D, Grunicke F, Berendonk TU (2024) Thermal tolerance and vulnerability to cli-
mate change of a threatened freshwater mussel. Diversity 16(1): 39. DOI: 10.3390/d16010039
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Muscheln mit Gepéack: Auswirkungen von an Muschel angebrachten Sensoren auf deren Bewe-
gungsverhalten

Zur Analyse des Verhaltens von Muscheln kommen seit einiger Zeit verschiedene Sensoren zum
Einsatz, die auf der AuRenschale der Muschel angebracht werden. Anhand dieser Sensoren kann
das Verhalten der Muscheln bzw. deren Reaktion auf bestimmte Ereignisse dokumentiert werden.
Um die Ergebnisse entsprechend interpretieren zu kdnnen, ist es notwendig, den Einfluss solcher
~-Rucksacke" auf das horizontale und vertikale Bewegungsverhalten der Muscheln zu kennen und
zu verstehen.

Um dies herauszufinden, wurden sogenannte Mesokosmenexperimente durchgefihrt. Hierbei wird
eine moglichst nattrliche Umgebung nachgestellt, um das Verhalten von Lebewesen unter Herbei-
fuhren bestimmter Bedingungen untersuchen zu kdnnen. Dazu wurden drei verschiedene Senso-
ren, die in GréRe und Form variieren, an Anadonta anatina Individuen angebracht und diese an-
schlieRend in einen Mesokosmos gesetzt. Das horizontale Bewegungsverhalten wurde nach 15 h
kontrolliert, das vertikale Bewegungsmuster nach zweimal zwei Stunden. Das vertikale Bewe-
gungsmuster richtete sich danach, ob die Muschel eine aufrechte Position einnahm oder sich ins
Sediment eingrub.

Wahrend sich keine signifikanten Zusammenhange zwischen den unterschiedlichen Sensoren und
der horizontalen Bewegung ergaben, zeigte sich, dass besonders grol3e Sensoren einen negativen
Effekt auf das vertikale Bewegungsmuster herbeifiihren. Muscheln mit groRen Sensoren gruben
sich weniger stark ins Sediment ein als Exemplare, die ein kleines Gerat anhaftend hatten. Dem-
zufolge kdnnen angebrachte Tagging-Gerate einen Einfluss auf das Verhalten der Muscheln aus-
Uben, wenn das Verhaltnis zwischen der MuschelgroRe und die des Sensors besonders gering
ausfallt. Bei Verwendung etwaiger Geréte ist somit darauf zu achten, dass eine geeignete Auswahl
an Sensoren entsprechend der jeweiligen Grof3e der Muschelarten getroffen wird.

Drainas K, Beggel S, Geist J (2024) Mussels with luggage: the influence of artificially attached
“backpack” devices on mussel movement behavior. Environmental Sciences Europe 36(1):
145. DOI: 10.1186/s12302-024-00976-9
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Habitatcharakterisierung, Dichte und Verteilung einer in einem See lebenden Flussperlimuschelpo-
pulation

Die Flussperimuschel Margaritifera margaritifera kommt typischerweise in Bachen und Flissen mit
einem Gewassergrund bestehend aus sandigen Bereichen mit stabilisierenden grol3eren Steinen
und Blocken vor, in denen sie sich leicht eingraben kann. Abweichend von diesen Habitaten sind
einige wenige Vorkommen der Flussperlmuschel in stehenden Gewassern in alterer Literatur do-
kumentiert worden. Eine quantitative Erfassung von M. margaritifera in derartigen Okosystemen
fehlt jedoch bislang. Da auch in einem irischen, oligotrophen See ein Vorkommen Flussperimuschel
festgestellt wurde, wurde dort erstmals die Abundanz und Populationsdichte sowie die vorherr-
schenden Habitatbedingungen und Eigenschaften des Seegrundes analysiert. Innerhalb des Sees
wurden dabei zwei unterschiedliche Bereiche mit Muschelvorkommen identifiziert — zum einen die
nordwestliche und zum anderen die norddstliche Seeseite.

Zur Datenerhebung der Muschelvorkommen wurde aufgrund der Tiefe des Sees eine Kamera ver-
wendet, die mithilfe einer speziellen Konstruktion vom Boot aus bedient wurde. Fur die Charakteri-
sierung der Sub-Habitate wurden die Parameter Chlorophyll a, Temperatur, Leitfahigkeit sowie die
Sauerstoffkonzentration gemessen.

Die Ergebnisse der Studie zeigten, dass sich die Art und Weise der Ansiedlung der Flussperimu-
schel an den beiden Sub-Habitaten deutlich voneinander unterscheiden. Im nordwestlichen Tell
des Sees wurde die hdchste Flussperimuscheldichte in Tiefen zwischen 4 und 6 m vorgefunden,
wobei das Substrat einen sandigen Charakter aufwies. An seichteren Bereichen in Uferndhe wurde
ein deutlich weniger dichtes Aufkommen von M. margaritifera dokumentiert. An diesen Stellen be-
stand der Grund vor allem aus Blocken, Steinen und Kies. Dem gegentber stand der zweite ana-
lysierte Bereich im norddstlichen Teil des Sees. Die htéchste Dichte der Flussperimuschel lag hier
bei weniger als 2 m Tiefe, wobei der Untergrund v. a. aus grobem Material bestand. In beiden
Bereichen war die FlieRgeschwindigkeit des Wassers entsprechend der Charakteristik eines Still-
gewassers sehr niedrig und somit stark kontrar zu den normalerweise vorherrschenden Bedingun-
gen eines typischen Flussperlmuschel-Habitats in einem FlieRgewasser.

Fur die Ansiedlung von Flussperlmuscheln sind vor allem vier Hauptaspekte ausschlaggebend:
eine hohe Sauerstoffkonzentration von tiber 90%, ausreichende Scherkréfte, die das Feinsediment
ausspulen, aber gleichzeitig die Muscheln nicht verdriften, ein zum Eingraben geeignetes Substrat
sowie Wassertiefen, bei denen weder starke Niedrigwasserstande noch hohe Scherkrafte (bspw.
durch Hochwasserereignisse) zu erwarten sind. Sind diese Faktoren, die normalerweise in M. mar-
garitifera beheimatete FlieBgewasser vorkommen, auch in Seen vorzufinden, ist eine grundséatzli-
che Ansiedlung der Muschelart méglich wie im vorliegenden Untersuchungsgebiet. An einigen tie-
feren Stellen des Sees wurde eine dunklere Wasserfarbung einhergehend mit einem héheren An-
teil an organischem Material festgestellt, was auf abnehmende Scherkrafte hindeutet. Dies scheint
ein tiefenlimitierender Faktor zu sein, da hier vermehrt Leerschalen vorgefunden wurden. Es ist
somit anzunehmen, dass die fiir die FPM optimalen Bedingungen ab einer Tiefe von ca. 6 m ab-
nehmen. Weiter wurde beobachtet, dass viele der Muscheln nicht wie Ublich zum Teil im Sediment
eingegraben sind, sondern vermehrt auf der Seite liegen. Ein mdglicher Grund kann der geringere
hydraulische Stress sein, dem die Muscheln in stehenden Gewassern ausgesetzt sind, im Ver-
gleich mit dem erhdhten Stress, der in FlieRgewassern auftritt.
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Stimmen die Bedingungen in einem Stillgewasser mit den Habitatanspriichen der Flussperimuschel
Uberein, konnen Populationen dieser Art auch in weiteren Seen vorkommen. Die Studie zeigte au-
Berdem, dass die 6kologische Nische flr die Flussperimuschel breiter zu sein scheint als zunachst
angenommen.

Harrison S, Cowhig K, Sullivan T (2024) Still waters and deep: Habitat characteristics, density and
distribution of a lake-dwelling population of the freshwater pearl mussel Margaritifera margaritifera.
Global Ecology and Conservation 54: e03130. DOI: 10.1016/j.gecco.2024.e03130
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GruRRworte

Die Koordinationsstelle fir Muschelschutz bedankt sich sehr herzlich bei allen Aktiven im Muschel-
schutz fur die stets gute und kommunikative Zusammenarbeit sowie fiir das erfolgreiche Jahr 2024.
Wir wiinschen allen Leserinnen und Lesern ruhige und besinnliche Weihnachtstage sowie einen
guten Start in das neue Jahr 2025. Wir freuen uns auf das nachste Jahr mit vielen spannenden und
interessanten Aufgaben sowie auf einen konstruktiven Austausch.

Bleiben Sie gesund!

Mit besten GriRRen
Dr. Andreas Dobler und Michaela Tille

EUR MUSCHELSCHUTZ /™

BAYERN OO

Hinweise

- Sie haben Fragen oder Anregungen zu bestimmten Themen im Muschelschutz? Wir
mochten das Angebot der Koordinationsstelle kontinuierlich optimieren. Wir freuen uns da-
her Uber Ideen, schreiben Sie uns einfach eine Mail oder kontaktieren Sie uns personlich!
muschel@tum.de; Tel.: 08161/ 71 34 78. Sollten Sie eigene Beitrage oder Veranstaltungs-
ankuindigungen haben, kbnnen Sie uns diese gerne zusenden. Wir werden diese dann in
unseren nachsten Newsletter mitaufnehmen.
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