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Untersuchung zur Verteilung des Makrozoobenthos in
einem Kiistengewasser der siidlichen Ostsee in
Abhéangigkeit von abiotischen Faktoren

Abstract

The settlement strategy for different age groups of macrobenthic organisms
is a result of both abiotic and biotic factors on the individual. This paper descri-
be the correlations between abiotic parameters (water content, organic content,
mean grain size and silt content of the sediment) and the macrobenthic orga-
nisms [Marenzelleria viridis (Verrill, 1873), Hediste diversicolor (Miiller, 1776),
Hydrobia ventrosa (Montagu 1803), Corophium volutator (Pallas, 1766) and
oligochaetes] obtained by means of a transect study in a coastal water of the
Baltic Sea. The analysis of trends and Spearman's rank correlations showed the
dependences of dispersion patterns of organisms on these factors. For instance
a significant positive correlation (r=0,692) between H. diversicolor and the silt
content was observed.

Relationships between organisms were also investigated with Spearman's
rank correlation. Additionally interactions between different generations of M.
viridis and H. diversicolor were considered.

1 Einleitung

Die Verteilung von Organismen im Habitat hdngt von vielen Faktoren ab. Im
aquatischen Lebensraum kénnen abiotische Faktoren, wie die Sedimentbeschaf-
fenheit, Wasserchemismus, Exposition (Wind, Wellen, Licht) und Sauerstoffver-
héltnisse das Vorkommen von Arten und die Abundanzen beeinflussen (ALLER
1980, ARNDT 1989, DANKERS & BEUKEMA 1981). Aber auch biotische Para-
meter (Prédation, Konkurrenz, Nahrungsangebot) besitzen eine groRe Bedeutung
fir die Verteilungsmuster von Pflanzen und Tieren (GRAY 1974, KREBS 1994).
Zur Analyse dieser durch verschiedenste Faktoren beeinfluBten Verteilung kén-
nen unterschiedliche Verfahren herangezogen werden. So ist es méglich, ein-
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oder zweidimensionale Verteilungsmuster darzustellen (BREY 1989,
EKSCHMITT 1993, ZETTLER & BICK 1995). Hierbei wird allerdings versucht,
einen Gradienten auszuschlieRen (BREY 1989). Um die Abhé&ngigkeit der Orga-
nismen von abiotischen Faktoren feststellen zu kénnen, werden die Abundanzen
und die jeweiligen Parameter parallel bestimmt und Korrelationen zwischen ih-
nen berechnet. Ein wichtiger beeinflussender Parameter fir benthische Lebens-
gemeinschaften ist die Sedimentbeschaffenheit. Sie ist Ausdruck von Faktoren
wie Exposition, Bioturbation, Nahrungsverfligbarkeit, Sauerstoff und Relief-
struktur (ALLER 1982, DANKERS & BEUKEMA 1981, MCCALL & TEVESZ
1982). Physikalische, chemische und biologische (Mikroorganismen auf
Substratoberflache) Eigenschaften des Sedimentes bestimmen die Besiedlung
durch Organismen (ALLER 1982, GRAY 1974, RHOADS & BOYER 1981).

In einer Transektstudie wurden in einem Kiistengewdsser (DarB-Zingster Bod-
denkette) der sidlichen Ostsee die Abhangigkeiten von Vertretern des Makro-
zoobenthos von abiotischen Parametern (Wassertiefe, organischer und Wasser-
gehalt des Sedimentes, mittlere KorngréRe) untersucht.

2 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet, die Kirrbucht, gehort zu einem Kistengewdsser
der stidlichen Ostsee (DarB-Zingster Boddenkette) (Abb. 1). Die durchschnittli-
che Tiefe der Bucht betrdgt 0,5 m (max. 1,5 m). Der Salzgehalt lag z.B. 1994
durchschnittlich bei 5 und schwankte zwischen 2,8 und 9,4 . Die saisonalen
und interannualen Schwankungen werden durch die StBwasserzufliisse und die
offene Verbindung der Boddenkette zur Ostsee hervorgerufen (SCHLUNGBAUM
et al. 1994).
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Abb. 1 Untersuchungsgebiet Kirrbucht mit eingezeichneter Transektlinie
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3 Material und Methoden

Am 26.06.94 wurde auf einer Distanz von 200 m ein Transekt mit Hilfe eines
Seiles abgesteckt. Bei O m beginnend erfolgte alle 20 m die Probennahme. Zu-
satzlich wurde bei 90 m eine Station gelegt, um die tiefste Stelle (1,5 m) der
Bucht ebenfalls zu beproben. An allen Stationen wurden jeweils 3 Proben ge-
nommen (insgesamt 12 Stationen a 3 Hols), auBerdem je 1 Hol zur Analyse des
Sedimentes. Zur Probennahme diente ein von Zettler (1993) beschriebenes
Stechrohr mit einer Ausstichfliche von 78,5 cm? und einer Eindringtiefe von 40
cm. Die groRe Eindringtiefe war auf Grund der Vertikalverteilung von M. viridis
mit Réhren bis zu 35 cm Tiefe notwendig (ZETTLER et al. 1994). Die Proben
wurden mit 0,3 mm Maschenweite gesiebt und mit 4%igem boraxgepuffertem
Formalin fixiert. Im Labor wurde das Tiermaterial bei einer Vergréerung von
10-16x ausgelesen. Die Biomasse wurde als Feuchtmasse auf 0,1 mg genau
bestimmt.

Zur Analyse der Sedimenteigenschaften wurden die oberen 5 cm Substrat
verwendet. Fir die Ermittlung des organischen und des Wasser-Gehaltes wur-
den 20-30 g Sediment 6 h bei 60°C getrocknet und anschlieBend weitere 6 h
bei 550°C verascht. Mit Hilfe eines Siebsatzes (1 mm; 0,5 mm; 0,2 mm; 0,1
mm; 0,063 mm Maschenweite) erfolgte durch NaBsiebung die Fraktionierung
der KorngréRen. Die Fraktion < 0,063 mm (Silt) wurde als Differenz zwischen
der Summe der Trockengewichts-Fraktionen auf den Sieben und der korrigierten
Einwaage bestimmt.

Zur Darstellung der Abhéngigkeiten von abiotischen Sedimentparametern
wurden arithmetische Trendlinien berechnet. AuRerdem wurden Spearmansche
Rangkorrelationen zwischen abiotischen Parametern und den Arten des Makro-
zoobenthos ermittelt. Zur Analyse der Beziehungen der Organismen untereinan-
der wurde ebenfalls die Spearmansche Rangkorrelation berechnet. Die rechneri-
sche und graphische Auswertung erfolgte mit dem Computerprogramm Excel
5.0.

4 Ergebnisse

In der Tab. 1 sind die Ergebnisse der sedimentologischen und biologischen
Untersuchungen zusammengefaRt. Meiobenthische Organismen (Ostracoda,
Copepoda, Turbellaria) wurden bei diesen Untersuchungen nicht beriicksichtigt.
Die dominanten makrobenthischen Arten waren die Polychaeten Hediste diversi-
color (@ 21,2 %) und Marenzelleria viridis (@ 18,3 %), die Abundanzen bis zu
4000 Ind./m? bzw. 2500 Ind./m? erreichten (Abb. 2). Neanthes succinea trat
nur sporadisch in den Proben auf und erlangt in der Kirrbucht kaum Bedeutung.
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Abb. 2 Abundanzen des Makrozoobenthos Gber die Distanz O bis 200 m, Werte
gemittelt aus 3 Hols je Distanz, Angaben in Ind./m?

Die Oligochaeten setzten sich zu 95 % aus Tubifex costatus und zu 5 % aus
Naididen der Gattungen Nais und Paranais zusammen. Mit 44,5 % Individuen-
dominanz (7800 Ind./m?) war diese Gruppe im Ufersaum (O m Distanz) domi-
nant (Abb. 2). An den anderen Stationen traten sie nicht oder nur sporadisch
auf.

An Crustaceen war der Amphipode Corophium volutator vertreten, der je-
doch nur im unmittelbarem Flachwasser (0-40 m Distanz) beobachtet wurde. Er
erreichte Abundanzen von 500-1800 Ind./m2.

Die Mollusken waren nur mit einer Art, Hydrobia ventrosa (Gastropoda,
Prosobranchia), vertreten. Sie erreichte eine relative Abundanz von @ 13,7 %
(max. 44,5 %). Die Dichte schwankte zwischen 100 und 3800 Ind./m3,

Im Bezug auf die Biomasse (=Feuchtmasse) waren die Polychaeten H. diver-
sicolor und M. viridis mit durchschnittlich je 40 % die dominierenden Arten. Die
Nereide erreichte Werte zwischen O und 260 g/m?. Die Biomasse von M. viridis
schwankte ebenfalls zwischen 0 und 240 g/m? (Abb. 3).
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Abb. 3 Biomassen der dominanten Polychaeten M. viridis und H. diversicolor (iber die
Distanz (/) bis 200 m, Werte gemittelt aus 3 Hols je Distanz, Angaben in Feucht-
masse g/m?
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Abb. 4 Abundanzen der dominanten Polychaeten M. viridis und H. diversicolor darge-
stellt in Abhangigkeit von der Wassertiefe in m
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Abb. 5 Arithmetische Trendlinien der Abundanzen des Makrozoobenthos in Abhéngigkeit des
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In der Abb. 4 ist die Verteilung der beiden dominanten Polychaeten in Abhé&n-
gigkeit von der Wassertiefe dargestellt. Beide Arten zeigten zur Distanz 90 m
(1,5m tief) eine Depression. Durch den hohen organischen Gehalt und die gerin-
gere Durchmischung kommt es hier zu stérkeren Auftreten von Schwefelwas-
serstoff. Insgesamt war H. diversicolor haufiger anzutreffen als M. viridis. Letz-
tere war nur bei 0,5 m und ab 1,2 m Wassertiefe individuenreicher vertreten.

Untersucht wurden im weiteren die Abhéngigkeiten der Abundanzen und
Biomassen von abiotischen Parametern des Sedimentes (Abb. 5, 6 & 7). Mit
zunehmendem Wassergehalt (%) nahm die Dichte aller beobachteten Organis-
men mit Ausnahme von H. ventrosa ab (Abb. 5a).

Die Abhéngigkeit der Verteilungsmuster vom organischen Gehalt (%) des
Substrates waren etwas differenzierter. Wahrend M. viridis, H. ventrosa und C.
volutator eine negative Beziehung aufwiesen, konnte bei H. diversicolor und den
Oligochaeta ein positiver Trend beobachtet werden (Abb. 5b).

Bei der mittleren KorngroRe wurden fir H. diversicolor und die Oligochaeten
eine negative Beziehung festgestellt. Die Abundanzen der anderen Arten waren
positiv korreliert (Abb. 5c).

Mit dem Anteil der Silt-Fraktion waren bis auf M. viridis alle Organismen posi-
tiv korreliert (Abb. 6). Besonders H. diversicolor und die Oligochaeten zeigten
mit zunehmendem Gehalt an Silt einen Anstieg der Abundanzen.
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Abb. 6 Arithmetische Trendlinien der Abundanzen des Makrozoobenthos in Abhangigkeit des
Silt-Gehaltes (Fraktion < 0,063 mm)
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Mit Hilfe der Biomassen wurden ebenfalls Trendberechnungen durchgefihrt
(Abb. 7). Jedoch wurden wegen der geringen Biomassen der anderen Arten nur
die Polychaeten (H. diversicolor und M. viridis) ausgewertet. Die Trendberech-
nungen mit Hilfe der Biomassen bestdtigten im wesentlichen die oben darge-
stellten Ergebnisse. Nur beim Wassergehalt unterschieden sich die Trends bei H.
diversicolor (Abb. 7a). Im Gegensatz zur Abundanz war bei der Biomasse ein
leicht positiver Trend mit zunehmenden Wassergehalt zu beobachten.

Die oben dargesteliten Ergebnisse wurden durch die Berechnung der Spear-
manschen Rangkorrelation zwischen den abiotischen Parametern und den Abun-
danzen der Organismen unterstiitzt (Tab. 2). Signifikant waren die Beziehungen
allerdings nur zwischen H. diversicolor und der Zunahme an der Fraktion <
0,063 mm.

Tabelle 2 Ergebnisse der Berechnung der Spearmanschen Rangkorrelation zwi-
schen den abiotischen Parametern des Sedimentes (Wassergehalt,
Organischer Gehalt, mittlere KorngroRe, Fraktion < 0,063 mm) und
Vertretern des Makrozoobenthos (n=12 Paare), *p=0,05

M. v. ges. H. d. ges. H.v. C.v. Oligo.
Wassergeh. % -0,294 -0,077 -0,147 -0,478 -0,071
org. Geh. % -0,588 0,496 -0,153 -0,099 0,512
mittl. KG 0,574 -0,256 0,358 0,275 -0,549
< 0,063 mm (%) -0,483 0,692* 0,112 0,204 0,283

Zur Analyse der Beziehungen der Arten untereinander wurde ebenfalls die
Spearmansche Rangkorrelation (n=36) berechnet (Tab. 3). M. viridis zeigt in
Abhangigkeit von der Generation (Alter) ein unterschiedliches Muster. Zwischen
den juvenilen M. viridis (< 1 Jahr) und den adulten Tieren (> 1 Jahr) besteht
eine signifikant positive Beziehung. Ebenfalls eine signifikant positive Korrelation
konnte zwischen den juvenilen M. viridis und H. ventrosa beobachtet werden.
Eine signifikant negative Korrelation wurde zwischen adulten M. viridis und C.
volutator ermittelt.

Die Korrelationen mit H. diversicolor wurden ebenfalls unter der Berlicksichti-
gung von GréBenklassen ausgewertet. So ergaben sich signifikant positive Kor-
relationen zwischen den H. diversicolor (< 70 Segmente) und C. volutator. Die
groReren Tiere (> 70 Segmente) waren signifikant positiv mit H. ventrosa
korreliert.

Die Beziehungen zwischen H. diversicolor und M. viridis waren nicht signifi-
kant (Tab. 3) aber sollen hier Erwdéhnung finden. Wéhrend zwischen den adul-
ten M. viridis und H. diversicolor beider GroRenklassen ein negativer Zusam-
menhang ermittelt wurde, zeigten sich bei den juvenilen M. viridis eine negative
Korrelation nur zu der GréRengruppe > 70 Segmente.
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