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Réhrenbau und Vertikalverteilung von Marenzelleria viridis
(Polychaeta: Spionidae) in einem inneren Kiistengewéasser
der siidlichen Ostsee’

Abstract

The tube size and the vertical distribution of Marenzelleria viridis (VERRILL
1873), a spionid recently imported from North America, was studied at different
stations in a coastal water of the southern Baltic. The stations differed in salini-
ty and sediment quality (grain size, organic content). The burrows of M. viridis
are L or J-shaped, unbranched and have a single opening. Lined with a mucous
layer and having a diameter of about 2 mm, they penetrate into the sediment to
a depth of about 25 cm (maximum: 35 cm). Their depth is governed mainly by
sediment quality: the more sandy or muddy the substrate, the smaller the
depth.

The vertical distribution of M. viridis differs from that of H. diversicolor in
that 90 % of the latter penetrate to a sediment depth of only 10 cm (maximum
depth: 30 cm).

1 Einleitung

Uber die Einwanderung von Marenzelleria viridis (VERRILL 1873) aus norda-
merikanischen Kistengewadssern und Verbreitung in der Nord- und Ostsee lie-
gen eine Reihe von Publikationen vor (z.B. ARNDT 1989; McLUSKY et al. 1993;
ATKINS et al. 1987; BICK; BURCKHARDT 1989; BICK et al. 1993; ESSINK;
KLEEF 1988, 1993; GRUSZKA 1991; ZETTLER 1993; ZETTLER et al. 1994).
Einher geht eine Diskussion Uber den Réhrenbau und die Vertikalverteilung von
M. viridis sowohl in Nordamerika als auch in européischen Astuaren (z.B. DAU-
ER et al. 1981; DORJES; HOWARD 1975; ESSINK; KLEEF 1988).

Ziel unserer Untersuchungen war es, die Réhrenform, die maximalen Ein-
dringtiefen und die prozentuale Tiefenverteilung der Spionide im Sediment in der
DarB-Zingster Boddenkette festzustellen. An 5 Stationen wurden Untersuchun-
gen durchgeflhrt. Dabei berlicksichtigten wir Sedimentparameter, Tag/Nacht-
Unterschiede und Unterschiede nach der Neubesiedlung. AuRerdem wurde die
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Vertikalverteilung von Hediste diversicolor (O.F. MULLER 1776) der von M.
viridis gegentbergestellt. Die Réhrenform wurde mit Hilfe verschiedener An-
férbetechniken untersucht. Die Ergebnisse werden mit Arbeiten aus dem ameri-
kanischen und europdischen Raum verglichen und diskutiert.

2 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet (Abb.1), die DarB-Zingster Boddenkette, liegt nord-
6stlich von Rostock, hat eine West-Ost Ausdehnung von ca. 40 km und eine
Flache von 196,7 km? (CORRENS, 1976). Durch SiRwasserzufliisse sowie
durch die Verbindung zur Ostsee herrschen saisonale und interannuale Salini-
tatsschwankungen. Die Salzgehaltswerte lagen wahrend des Untersuchungszei-
traumes 1992/93 zwischen 4°/c0 im Westteil und 10°/0o im Ostteil (Tab. 1).
Die durchschnittliche Tiefe betrdgt 2 m.
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Abb. 1 Untersuchungsgebiet DarR-Zingster-Boddenkette
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Tabelle 1 Abiotische Parameter und Abundanzen von M. viridis und H. diver-
sicolor an den untersuchten Stationen gemessen von 3/92 bis 3/93
~ STN.2 Stn. 6 Stn. 7 Stn. 8 Stn. 9

Salinitat 5,0 + 0,45 | 7,56 + 1,02 |7,84 + 2,15|8,75 + 1,59/9,81 + 1,32
org. Gehalt 1,23 + 0,69 | 0,96 + 0,26 |1,56 + 0,36/|0,67 + 0,55(2,71 + 1,09
mittl. KorngréRe 0,28 + 0,05 | 0,29 + 0,01 |0,25 + 0,06|0,27 + 0,06/0,18 + 0,07
Sortierungsgrad 1,45 + 0,21 (1,30 £+ 0,17 (1,36 + 0,19{1,32 + 0,22{1,00 + 0,19
@ Ind./m® M. viridis | 2409 + 2498|1954 + 1198|2262 + 602|4804+1624|1707+1219
@ Ind./m® H. divers 0 2376 + 990 |2247 + 8511629 + 910(3465+1162

3 Material und Methoden

Zur Beobachtung der Rohrenform wurden mehrere Sedimentkerne mit einer
Lénge von 40 cm von der Station 6 mit speziell daflir hergestellten Stechrohren
(78,5 cm?) entnommen (ZETTLER 1993). Die Stechrohre mit den relativ unge-
stérten Kernen fungierten gleichzeitig als VersuchsgefaR und wurden im Labor
fir 1-2 Tage beliiftet. Nach Zusatz von verschiedenen Farbemitteln (Indigo-
karmin, Sudanschwarz, Methylorange, Loffler-Methylenblau, Titangelb, Neutral-
rot mit ca. 1 : 75000) konnte nach 24 stiindigem Inkubieren die Réhrenform
durch Zerlegen der Kerne in der Fotoschale untersucht werden. Durch den von
den Tieren mit Hilfe des epidermalen Flimmerepithels verursachten Respirations-
strom gelangte die Farblésung in die Rohren und farbte die Innenwandung
(Schleim-Bakterienschicht) an. Die Farblésungen Lé&ffler-Methylen-Blau, Titan-
gelb und Neutralrot erwiesen sich am geeignetsten.

Die Untersuchungen =zur Vertikalverteilung wurden mit dem Stechrohr
(78,5 cm?) durchgefiihrt. Nach Entnahme des Kernes wurde dieser in 5 cm Ab-
schnitte zerlegt und in Eimer verteilt. AnschlieBend erfolgte die Siebung mit
einem 0,5 mm Sieb. Bei Untersuchungen zur Neubesiedlung mit Jungtieren wur-
den die oberen 10 cm Sediment mit einer Maschenweite von 0,315 mm ge-
siebt. Da die adulten Tiere meistens ldnger als 5 cm sind und oftmals nur Bruch-
stlicke in den einzelnen 5 cm Fraktionen ausgesammelt werden konnten, haben
wir eine (berlappende Darstellung (0-10, 5-15, 10-20 cm usw.) gewahit. Dabei
wurde die Tiefe, in der sich das Kopfteil befand, berlicksichtigt.

4 Ergebnisse
4.1 Rohrenbau

M. viridis baut unverzweigte Réhren in L- oder J-Form mit einer Offnung
(Abb. 2). Daneben traten gelegentlich auch I-Formen auf, die als noch nicht
abgeschlossene Rohren interpretiert werden. Die Innenseite ist mit einer
Schleimschicht ausgekleidet. Die Rohren der adulten Wirmer besitzen einen
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Durchmesser von ungefdhr 2 mm. Die durchschnittliche Eindringtiefe liegt in
unserem Untersuchungsgebiet bei 25 cm (max. 35 cm). Beim Vorhandensein
von H. diversicolor wurden deren in den oberen 4-5 cm stark verzweigten R6h-
rensysteme auch von M. viridis genutzt. Die Tiere sitzen mit dem Kopfteil nach
oben oder nach unten in den Gangen und sind in der Lage, sich darin zu wen-
den. In Aquarien- und Feldbeobachtungen konnte festgestellt werden, daR die
Réhrenmiindung das umgebende Sediment um 3-5 mm essenférmig Uberragt.
Auf der Sedimentoberflache lagert M. viridis wurstférmige Kotstrdnge ab.

6cm

Abb. 2 Réhrenbau von M. viridis
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4.2 Vertikalverteilung

Im Vergleich der Stationen 2, 6, 7, 8 und 9 mit unterschiedlichen Sediment-
qualititen (Tab. 1), konnte festgestellt werden, daB M. viridis auf sandigen,
relativ weich gepackten Bdéden (mittl. KG = 0,29 mm, org. Geh.” 1% Wasser-
gehalt “28%) eine maximale Eindringtiefe von 35 cm hatte und daR sich bis zu
45 % der Tiere in einer Tiefe von 25 cm aufhielten (Abb. 3). Je weicher
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Abb. 3 Vertikalverteilung von M. viridis und H. diversicolor am Tage
und in der Nacht an der Stn. 6

(Station 9 mit mittl. KG = 0,18 mm, org. Geh. ~2,8%, Wassergeh. “50%) das
Substrat wurde, um so mehr verschob sich das Abundanzmaximum in Tiefen
von 5-15 ¢cm und um so geringer war die maximale Eindringtiefe (Abb. 4). Ahn-
liches konnten wir bei festeren Sediment (Station 8 mit mittl. KG = 0,26 mm,
org. Geh. “0,7%, Wassergeh. “25%) beobachten. Hier lagen die hiufigsten
Eindringtiefen bei 10-20 cm. In der Vertikalverteilung unterschied sich M. viridis
deutlich von H. diversicolor, der zu 95% nur 10 cm (max. 30 cm) tief eindrang.
M. viridis hielt sich sowohl am Tage als auch in der Nacht zu tber 60 % tiefer
als 15 cm auf (Abb. 3). Eine Verdopplung der Anzahl von M. viridis von 10 %
auf 24 % in den oberen 10 cm in der Nacht wurde festgestellt. Bei H. diversico-
lor war keine diurnale Rhythmik zu beobachten.
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Abb. 4 Vertikalverteilung von M. viridis und H. diversicolor am Tage an den Stn. 8 und 9

220

Stn.2 O

20 40 60

0-10

5-15

10-20

15-25

Tiefe in cm

20-30

25-35

30-40

%

n=61

Abb. 5 Vertikalverteilung von M. viridis am Tage an der Stn. 2
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In der Abb. 5 ist die Vertikalverteilung von M. viridis an der Station 2 darge-
stellt. Hier drangen die Tiere, dhnlich wie an der Station 6, in Tiefen bis zu 30
cm ein. Etwa 45 % der Wiirmer hielten sich in 10-20 cm Tiefe auf.

Im Mérz/April, 5 Monate nach der Rekrutierung, hatten die juvenilen M. viri-
dis eine mittlere Segmentzahl von 50 erreicht. Bei Untersuchungen zur Vertikal-
verteilung war prozentual ein deutlicher Anstieg der Abundanzen von M. viridis
in den oberen 10 cm zu beobachten, der sich fast ausschlieBlich aus Juvenilen
zusammensetzte. Uber 50 % der Wiirmer befanden sich im oberen Horizont
(0-10 cm) (Abb. 6).
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Abb. 6 Vertikalverteilung von M. viridis und H. diversicolor nach der Neubesiedlung an den
Stn. 6 und 7

5 Diskussion

Die bisherigen Angaben in der Literatur liber den R6hrenbau und die Vertikal-
verteilung von M. viridis sind relativ spérlich und teilweise flr die M. viridis-
Population in unserem Untersuchungsgebiet nicht zutreffend. So haben DAUER
et al. (1981) in Nordamerika (Chesapeake Bay/Virginia) stark verzweigte Réhren
gefunden. Die Verzweigungen und die Zahl der Offnungen wird als MaR fiir die
Aktivitdt der Nahrungsaufnahme ausgewiesen. Senkrechte und unverzweigte
Réhren sollen ein gutes Nahrungsangebot anzeigen. DORJES; HOWARD (1975)
und HOWARD; FREY (1975) geben fiir ihr Untersuchungsgebiet in Nordamerika
(Ogeechee River/Georgia) mehr oder weniger unverzweigte Réhren an, die eine
Tiefe von 15 cm und eine Breite von 1 mm haben. Auch DAUER et al. (1981)
diskutieren diese Angaben und erkldren sie mit einer hohen Nahrungs-
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verfligbarkeit. ESSINK; KLEEF (1988) beschreiben fir den Dollart
(Nordsee/Holland/BRD) senkrechte, unverzweigte und max. 30 cm tiefe R6hren,
mit einem Durchmesser von "2 mm. Auch ATKINS et al. (1987) fanden im Tay-
Estuar (Nordsee/Schottland) dhnliche Strukturen.

Unsere Untersuchungen an der M. viridis-Population in der Boddenkette be-
stdtigten im wesentlichen einen Réhrenbau dhnlich dem der Nordseepopulatio-
nen. M. viridis baut in der Boddenkette keine verzweigten Réhren, nutzt aber
die in den oberen 5 cm vorhandenen stark verdstelten H. diversicolor-Rohren.
Die Erkldrung dafir kdnnte entweder das relativ gute Nahrungsangebot sein
oder eine eigene Vernetzung ist auf Grund der vorhandenen Réhren von H. di-
versicolor nicht notig.

Fir nordamerikanische Populationen geben DORJES; HOWARD (1975) und
HOWARD; FREY (1975) Eindringtiefen bis zu 15 cm an. An Nordseepopulatio-
nen beobachteten ATKINS et al. (1987) 75 % der adulten M. viridis tiefer als
10 cm und 35 % tiefer als 20 cm. Die juvenilen Wiirmer und auch H. diversico-
lor befanden sich zu iber 90 % in den oberen 10 cm. ESSINK; KLEEF (1988)
geben maximale Eindringtiefen von M. viridis mit 30 cm an.

Wir konnten fir M. viridis in der Boddenkette feststellen, dal in sandigen
Substraten (s.0.) das Abundanzmaximum sich in einer Tiefe von 15-25 cm be-
findet. Maximal wurden Eindringtiefen von 35 cm beobachtet (Abb. 3: Tag).
Berlicksichtigen muR man hierbei allerdings die unterschiedlichen Sedimentquali-
taten. Je fester gepackt oder schlickiger das Substrat wurde, desto geringer lag
die Eindringtiefe. Das hat wahrscheinlich mechanische Ursachen, denn bei zu
festem Sediment konnte es sein, daB der Wurm nicht mehr in der Lage ist, die-
ses seitlich zu verdrdangen. Bei schlickigem Substrat ware ein "Einstirzen" der
Rohre denkbar und auch Sauerstoffdefizite bei zu hoher organischer Belastung
kénnten eine Rolle spielen.

Eine Verdopplung der Abundanz der adulten Tiere in den oberen 10 cm bei
Nacht ist ebenfalls verstandlich. Eine negative Phototaxis fiir die Adulten ist aus
eigenen Beobachtungen und von GEORGE (1966) bekannt. Allerdings kénnen
wir mit unserer Methode keine quantitativen Aussagen (ber die Dynamik der
Vertikalverteilung von M. viridis machen. Die Stérung bei der Entnahme des
Kernes ist so groB, daR ein sofortiges Zuriickziehen der Wirmer stattfindet (s.a.
MUUS, 1967).

ESSELINK; ZWARTS (1989) beobachteten im sandigen Substrat, dal H. di-
versicolor mit einer Ladnge bis zu 40 mm in einer durchschnittlichen Tiefe von 6
cm vorkommt. Die Eindringtiefe soll vor allem vom Prédationsrisiko, der Tempe-
ratur, vom Sedimenttyp, von der Kondition und vom hauptsédchlichen Typ der
Nahrungsaufnahme abhéngen. Maximal drang H. diversicolor bis 29 cm ein.
MUUS (1967) hat ausflhrliche Untersuchungen zur Vertikalverteilung von H.
diversicolor durchgeflihrt und festgestellt, da sich 50-70 % der Wiirmer in den
oberen 5 cm aufhielten und nur die groReren (40-70 mm) tiefer in das Substrat
eindrangen. Wahrend im Winter H. diversicolor maximale Eindringtiefen von
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40-60 cm erreichte, hielt er sich in der warmeren Jahreszeit in Tiefen von max.
25 cm auf. Diese Erkenntnisse der Vertikalverteilung von H. diversicolor wurden
durch unsere Untersuchungen bestétigt. DaR H. diversicolor in der Boddenkette
nicht so tief eindrang (max. 30 cm) wie in den ddnischen Watten, mag zum
einen daran liegen, daR eventuelle Frostperioden keinen solchen EinfluR auf
stindig wasserbedeckte Astuare ausiliben wie auf Wattflichen und die Wiirmer
nicht gezwungen sind, tiefer zu graben. Zum anderen habe wir keine Untersu-
chungen zur Vertikalverteilung im Winter durchgefiihrt. MOLLER (1984) fand in
seinen Laboruntersuchungen (mit H. diversicolor aus der Boddenkette) maximale
Eindringtiefen von 45 cm. Jedoch ist es méglich, der Autor schlieBt es selbst
nicht aus, daB dieses Ergebnis ein Artefakt des locker gepackten Sedimentes in
den Aquarien war. In der Boddenkette (Stn. 8) beobachtete er eine flachere
Vertikalverteilung.

Sicher mu man bertcksichtigen, daR ein ganzer Faktorenkomplex die jeweili-
ge Vertikalverteilung beeinflussen kann.

Oft angetroffene leere Rohren von M. viridis weisen neben einer eventuellen
Migration der Spionide (ZETTLER, 1993) auch auf die lange Haltbarkeit der R6h-
ren hin. Die Spionide kleidet ihre R6hren mit Schleim aus und baut sogar einen
kleinen Wall um die Offnung. Das kénnte zur Festigkeit des Bodens und auch
zum "Sedimentfang” beitragen, so das zum einen diese Bereiche von der Ero-
sion nicht so stark beeinfluBt werden und zum anderen eine Anhdufung stattfin-
det. Von anderen rohrenbauenden Polychaeten ist bekannt, daR ihre R6hren zur
Sedimentfestigkeit beitragen (FAGER 1964, SANDERS et al. 1962, RHOADS et
al. 1978, YINGST; RHOADS 1978). BREY (1989) verweist jedoch auf ECKMAN
et al. (1981), die rein physikalisch gesehen, zuallererst einen sedimentdestabili-
sierenden EinfluB von Réhrenbauern postulieren. Bei gr6Berem Durchmesser
(>1 mm) und ausreichender Dichte der Réhren kann allerdings durch Abschwé-
chung der turbulenten Strémung (herausragende Rohren) eine bedingte Verrin-
gerung der Erosion beobachtet werden. ECKMAN et al. (1981), BREY (1989)
und andere messen allerdings Bakterien, Diatomeen und filamentdsen Algen, die
Sedimentpartikel verklebenden Schleim produzieren, gré6Rere Bedeutung bei. Die
von der réhrenbauenden Makrofauna verursachten Bereitstellung von N&ahrstof-
fen aus dem Sediment (lrrigation) férdert eventuell das Wachstum von Mikro-
fauna und -flora. BREY (1989) vermutet fiir die Réhren selbst eher eine Funk-
tion als Gerlist (Fachwerk) im schleimstabilisierten Sediment. Die Bioturbation
von M. viridis kénnte somit einen entscheidenen EinfluR auf die Sedimentbe-
schaffenheit und den Wasserchemismus haben.

Zusammenfassung

Von Mérz 1992 bis Marz 1993 wurden Untersuchungen zur Vertikalvertei-
lung und zum Roéhrenbau von M. viridis in der DarR-Zingster Boddenkette
(S°/00=3-10) durchgefiihrt. Die Verteilung wurde in Abhéngigkeit vom Sedi-
ment, vom Tag/Nacht-Rhythmus und nach der Neubesiedlung untersucht. Die
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maximale Eindringtiefe lag an sandigen Standorten bei 35 cm. Bis zu 45% der
Tiere hielten sich in 256 cm Tiefe auf. Je schlickiger oder dichter gepackt das
Substrat wurde, desto mehr verschob sich der Hauptanteil ("50%) in Tiefen
von 10-20 cm bzw. 5-15 cm. In der Vertikalverteilung unterschied sich M. viri-
dis deutlich von H. diversicolor, der zu 95% nur 10 cm (max. 30 cm) tief ein-
drang. M. viridis baut "L-J-férmige" Réhren, die unverzweigt sind und nur eine
Offnung haben. Wenn H. diversicolor-Réhren vorhanden sind, werden diese in
den oberen 4-5 cm stark verzweigten Systeme auch von M. viridis genutzt.
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