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1. Einleitung 1

1 Einleitung
1.1 Parasiten und Parasitengemeinschaften

Parasiten sind Organismen, die auf Kosten anderer Organismen (Wirte) ihre Erndhrung,
Entwicklung und Vermehrung sichern. Sie bringen dem Wirt keinen Vorteil und benut-
zen ihn als Habitat, auf das sie zugleich angewiesen sind. Der Parasit tétet seinen Wirt
nicht und Uberl&sst ihm die Regulierung der Wechselbeziehungen mit der Umwelt
(hierbei bilden die frei lebenden Stadien des Parasiten die Ausnahme).

Parasitengemeinschaften werden durch das Zusammenfinden von mehreren Parasiten
gebildet. Diese verfligen tber eine Struktur und Dynamik, welche durch verschiedene
Parameter charakterisiert werden kénnen.

Parasiten bzw. Parasitengemeinschaften sind natiirliche Bestandteile jeder Biozonose
eines Okosystems. Sie spielen eine wichtige Rolle als Regulatoren der Populationen ih-
rer Wirte und sind umso effektiver, je kleiner sie sind und je kirzer ihre Generations-
folge ist (ZANDER 1997).

Die Parasitozonosen verandern sich in Abhangigkeit von den wechselnden Umwelt-
bedingungen, die den Wirt begleiten, und in Abh&ngigkeit vom physiologischen Zu-
stand des Wirtes selbst. Der physiologische Zustand des Wirtes wiederum korreliert mit
den Bedingungen im Okosystem. Ein direkter Effekt der Umwelt wirkt allerdings auf
die freilebenden Larvalstadien der Parasiten.

Parasitologische Untersuchungen ermdoglichen Rickschliisse auf die Qualitat eines Bio-
tops (EscH et. al 1975). Artenreichtum und Artendiversitat konnen wichtige Hinweise
auf die Gemeinschaftsstruktur (insbesondere auch Parasiten) geben - hohe Werte dieser
Parameter deuten auf guinstige Umweltverhéltnisse hin (ZANDER 1997).

Nach REIMER (1995) reagieren Parasiten in Abhangigkeit von ihren jeweiligen Lebens-
zyklen und der Anzahl ihrer Zwischenwirte unterschiedlich auf Belastungen jeder Art
und aus diesem Grund konnen sie als Bioindikatoren von gestressten Okosystemen die-
nen. Parasiten, die sich nach einem langen koevolutiven Prozess speziell an ihre Wirte
angepasst haben, kdnnen als taxonomische Anzeiger fir die systematische Einordnung
der Wirtsart herangezogen werden (s. ZANDER 1997).
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Die Bedeutung der Parasitengemeinschaften liegt auch darin, dass sie Uber die kleinsten
Unterschiede der Lebensweise ihrer Wirte (Habitat, Nahrungspraferenz, Wanderung
u.s.w.) eine Aussage machen. Dariiber hinaus sind Untersuchungen der Parasitenge-
meinschaften als wichtige Glieder des Okosystems von groBer Bedeutung, da ihre rela-
tiv unbekannten Entwicklungszyklen wichtiges Material fur die Forschung und ein bes-
seres Verstandnis der 6kologischen Wechselbeziehungen in einer Biozonose liefern.

Die Art des Lebensraums und die in ihm vorkommende Biozonose ist dabei entschei-
dend fur die Entstehung der Parasit-Wirt-Verhaltnisse.

Die Ostsee ist heute eines der grofiten Brackwassergebiete der Erde. Ihre Biozénose
steht nicht nur unter dem Einfluss von natirlichen Stressoren - wie die sich sténdig
rasch verandernde Salinitat, die durch ihre besondere Topographie und Hydrographie
(siehe Punkt 1.3) bedingt ist - sondern auch unter von Menschen hervorgerufenem
Stress: dem Stressfaktor ,,Eutrophierung®. Wéhrend in den 1980°er Jahren die Ostsee als
ein sehr eutrophiertes und gestresstes Milieu bezeichnet wurde, wird nach letzten Anga-
ben der ,,Helsinki Comission, Baltic Marine Environment Protection Commission®
(HELCOM, 1996-1998) eine Erholung dieser Zustdnde beobachtet.

Parasitologische Untersuchungen im Ostseeraum werden seit den 1930’er Jahren durch-
geflihrt. MARKOWSKI (1933, 1936), BELOPOLSKAJA (1957), REIMER (1962, 1975), KaIE
(1981) u.a. verdffentlichten wichtige taxonomische Arbeiten aus diesem Gebiet; in spa-
teren Jahren erweiterten REIMER (1970, 1989, 1995), GOLLASCH (1992), ZANDER (1979,
1991, 1993-2002), KESTING et. al (1992, 1996), REIMER et al. (1996), BARZ (1997),
BUCHER (1998), KocoGLU (1998) und STROHBACH (1991, 1999) u. a. die Forschungen
auf die Wechselbeziehungen zwischen Parasiten, ihren Wirten und der Umwelt. Vorbild
fir 6koparasitologische Arbeiten waren die Werke vom KENNEDY (1975), EScH et al.
(1975), MARGOLIS et. al (1982), ROHDE (1982, 1993), HOLMES & PRICE (1986) u.a., die
die Okoparasitologie als Wissenschaft propagierten. Als Begriinder der Okoparasitolo-
gie gilt DOGIEL (1964).

Die im Ostseeraum vorangegangenen okoparasitologischen Untersuchungen fanden
stdostlich der Kieler Bucht statt. In der Flensburger Férde wurden bis dato nur auf der
dénischen Seite von Kgle (1983) und HECHLER (1997) parasitologische Studien durch-
geflihrt. DETLOFF (2000) untersuchte parallel zur vorliegenden Arbeit den Parasitenbe-



1. Einleitung 3

fall von Gammariden und Idotheiden des Phythals vom Untersuchungsort bei Bock-
holmwik.

Die Flensburger Forde erlangte erst in den 1970’er Jahren aufgrund zunehmender Eu-
trophierung wissenschaftliche Interesse. RHEINHEIMER (1970) flihrte mikro-biologische
und chemische Untersuchungen in der Innenférde durch. Das 1972 gegrundete ,,Ge-
meinsame Komitee Flensburger Forde* (GFKK, 1974) und sein Nachfolger ,,Kommis-
sion Flensburger Forde* (KFF, 1978, 1982b) untersuchten 6kologische, chemische und
toxikologische Parameter und stellten eine starke organische Belastung der Flensburger
Forde fest. UEBEL (1989, 2000) sowie BLUHM (1990) analysierten Wiederbesiedlungs-
vorgénge anhand von Makrobenthosgemeinschaften. Die jungste Arbeit im Gebiet der
Forde ist die Untersuchung der Besiedlung von Fucus vesiculosus von BRrix (2001).

Die vorliegende Arbeit kann daher als Erweiterung einer Reihe 6koparasitologischer
Untersuchungen im Brackwasser-Milieu Ostsee, betrachtet werden. Die Erforschung der
Parasitengemeinschaften der Flensburger Forde soll die Kenntnis ber Parasiten-Wirt-
Beziehungen in der Ostsee erweitern und durch die Analyse der 6rtlich vorkommenden
Parasitengemeinschaften eine aktuelle Charakterisierung der Qualitat und Stabilitat des
Lebensraumes Flensburger Forde erlauben.

Als Wirtsgruppen wurden planktische Copepoden, Gastropoden, kleine Fische sowie
weitere epi- und suprabenthische Wirbellose ausgewdhlt, welche in der Literatur als
Zwischenwirte und Wirte verschiedener Parasitenarten wiederholt beschrieben werden
(z.B. REIMER 1970, KgIE 1981, ZANDER 1993-2002).

Eine detaillierte Bestandsaufnahme der Wirt- und Parasitenarten soll die Entwicklungs-
wege der Parasiten darlegen sowie einzelne Parasit-Wirt-Beziehungen bzw. mdgliche
Abweichungen der Entwicklungswege in Abhédngigkeit vom ausgewahlten geografi-
schen Gebiet nachweisen.

Nach GINEZINSKAJA (1968) determinieren neben biotischen auch abiotische Faktoren
einen Parasitenbefall der verschiedenen Wirten. Aus diesem Grund wurden die Umwelt-
faktoren Temperatur, Salzgehalt, pH-Wert, Sauerstoffkonzentration und BSBs analysiert
und ihre Bedeutung fir die Strukturierung der Parasitozonosen vor Ort verdeutlicht.

Die Wirtspopulationen wurden qualitativ und quantitativ analysiert, um die Wirtsver-
fugbarkeit sowie eine Abhdngigkeit der Befallsdynamik von der Populationsdynamik
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der Wirte aufzuzeigen. Nahrungsanalysen bei Kleinfischen sollten Ruckschlisse auf
mdgliche Infestationen von Parasiten durch die Nahrungskette zulassen.

Besondere Beachtung findet in der vorliegenden Arbeit eine Quantifizierung des Befalls
anhand der Bestimmung von Prévalenzen und Intensitaten (MARGOLIS et al. 1982, BusH
et al. 1997). Hierbei wurden die Saisonalitét dieser Parameter und ihre Ursachen analy-
siert sowie ggf. bestehende Abhéngigkeiten zwischen Befall und Wirtsgrofie gepruft;
bei Fischen wurden hier zugleich die Konditionsfaktoren und das Geschlecht einbezo-
gen. Weiterhin wurde nach sichtbaren pathogenen Wirkungen der Parasiten auf ihre
Wirte gesucht.

Fur eine detaillierte Analyse der Wechselbeziehungen zwischen Parasit und Wirt so-
wohl auf Ebene der Populationen als auch einzelner Individuen wurde das Stufenkon-
zept von EscH et al. (1975), HOLMES & PRICE (1986), DIETEL (1997) und ZANDER
(1997) angewandt. Diese Analyse sollte zugleich die determinierenden Faktoren der
Strukturierung der Parasitozonosen belegen.

Weiterhin wurde die Parasitierung der verschiedenen Wirte verglichen und nach Grin-
den fir deren unterschiedlichen Befall gesucht. Die Analyse der Dominanz-Strukturen
einzelner Arten bei den verschiedenen Wirten erméglicht das Konzept der ,,Kern- und
Satellitenarten* von HOLMES & PRICE (1986) bzw. HOLMES (1991) sowie das klassische
Konzept (hach MUHLENBERG 1989).

Die Parasiten wurden in monotopisch oder polytopisch (ZANDER & KESTING 1996) ein-
geteilt sowie die Anwesenheit von ,,Generalisten” gegenuber ,,Spezialisten“ beurteilt.
Zudem wurden die Parasiten je nach Herkunft ihres Zwischenwirtes in ,,benthische*
oder ,,planktische* (ZANDER & KESTING 1996) und je nach Charakter ihrer Entwicklung
in ,,allogene* oder ,,autogene” Spezies (EscH et al. 1988) eingeordnet. Das Verhéltnis
der vorkommenden Parasitenarten zueinander in diesen einzelnen Konzepten erlaubte
Riickschlisse auf die herrschende 6kologische Bedingungen im Lebensraum Flensbur-
ger FOrde und die Charakterisierung desselben sowie die auf Struktur und Dynamik der
Parasitengemeinschaften wirkenden Mechanismen darzulegen.

Letztendlich soll ein Vergleich der Ergebnisse von Bockholmwik mit jenen anderer Un-
tersuchungsgebiete der Ostsee erstellt werden. Durch die Unterschiede im Vorkommen
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und der Zusammensetzung der Gemeinschaften im ausgewahlten Lebensraum lassen
sich weitere Riickschlisse auf die Lebensbedingungen vor Ort ziehen.

1.2 Das Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet befindet sich in der Flensburger Forde, Ostsee (Abb. 1). Die
Flensburger Forde liegt in der Kieler Bucht, direkt angrenzend an der Beltsee. Die Ge-
samtflache der Forde betrégt ca. 220 km?, mit einem Wasservolumen von ca. 3,4 km?3
(KFF 2001). Die Flensburger Forde wird in eine Innen- und AuRenforde unterteilt.

Die Innenforde erstreckt sich vom Flensburger Hafen bis zur Halbinsel Holnis. Dort be-
ginnt die AuBenfdrde, die sich nach Osten bis zur Mindung der Schlei bzw. bis zur
Mindung des kleinen Beltes in der Beltsee ausdehnt. Die Wassertiefe der Forde nimmt
von Flensburg nach Gelting kontinuierlich zu und wird nur durch eine 10 m flache
Schwelle bei Holnis (UEBEL 2000) unterbrochen; ihre maximale Tiefe erreicht sie in der
Sgnderborger Bucht (Danemark) bei 38 m (BLuHM 1990).

Bockholm
&

Iskieg}sand Bockholmwik

&

Ride Siegum
i3 '-ur
| — s — v
|D km 16 | [@ 2000 Teleinto AG 1 = |D km 1 jberg [@ 2008 Tete-nte aG 1 Tele atias
a b)

Abb. 1: Lage des Untersuchungsgebietes a) in der Flensburger Forde, b) in der Aul3en-
forde der Flensburger Forde (Quelle: Teleatlas 2000, verandert)

Der Wasserhaushalt der Flensburger Forde wird hauptsachlich von den hydrographisch
vorherrschenden Verhéltnissen in der Beltsee bzw. Kieler Bucht bestimmt. Hier ver-
mischt sich das salzarme, leichte Ostseewasser mit dem schweren, salzreicheren Wasser
aus dem Kattegat. Durch den Dichteunterschied der verschiedenen Wassermassen
kommt es zu einer vertikalen Schichtung (Haline-Schichtung). Es bilden sich zwei
Dichtestromungen: Einstrom von Tiefenwasser in die Ostsee und Ausstrom von Ober-
flachenwasser aus der Ostsee.
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Die Richtung und Auspréagung der Stromungen werden durch physikalische Krafte und
meteorologische Verhéltnisse bestimmt. Das Tiefenwasser, das durch den grolRen Belt
in die Kieler Bucht einstromt, wird unter dem Einfluss der Corioliskraft nach Osten ab-
gelenkt und gelangt tber die Vejsnasrinne zur Flensburger Forde (BLUHM 1990).

Windrichtung und -stérke wirken auf die Richtung und Geschwindigkeit der Oberfla-
chenstromung (UeBeL 2000). Die geographische Lage der Flensburger Forde flhrt da-
zu, dass starker Westwind das Oberflachenwasser aus der Forde treibt (BLUHM 1990).

Diese Ausstromung wird durch eine entgegengesetzte Einstromung des Tiefenwassers
kompensiert. Vor allem fur die AuRenférde sind diese Verhéltnisse charakteristisch; in
der Innenférde wird dieser horizontale Wasseraustausch durch die Schwelle bei Holnis
verhindert und bei starken Winden findet hauptsachlich eine vertikale Vermischung der
Wassermassen statt. Es hadngt von der Dauer und Starke des Westwindes ab, ob es zum
Wasseraustausch zwischen der Auflenférde und der Flensburger Innenforde kommt
(BLuHM 1990).

Starke Nordwestwinde fuihren zu einer Erhéhung des Wasserstandes im Skagerrak und
Kattegat, da gleichzeitig das Oberflachenwasser ostwarts in die Ostsee transportiert
wird, fuhren nordliche und westliche Winde zu einem Einstrom nicht nur von Oberfla-
chen- sondern auch von Tiefenwasser in die westliche Ostsee (BLUHM 1990). Dement-
sprechend fllt sich, bei diesem Bedingungen, die Flensburger Férde mit salzreicherem
und sauerstoffhaltigerem Wasser.

Bei starken Ostwinden wird das oberflachige, brackige Ostseewasser in die Flensburger
Forde getrieben. Es kommt zum Wasseranstieg, die einwarts gerichtete Oberfla-
chenstrémung wird wiederum durch eine entgegengesetzte Tiefenwasserstromung kom-
pensiert. Bei diesen Verhéltnissen kommt es vor, dass Bodenwasser der Innenforde tber
die Schwelle bei Holnis in die AulRenférde gelangt.

Der Salzgehalt in der Férde kann in den Wintermonaten bis 24%o ansteigen. Die Was-
sertemperatur folgt dem Jahresgang der Luft-Temperatur, Grund dafir ist ihre geringe
Wassertiefe (GKFF 1974).

Die Flensburger Forde kann als ein kleines Modell der Ostsee betrachtet werden: Sie
besteht wie diese aus einer Reihe von tieferen Becken, die durch Schwellen getrennt
sind (LuTz 1986). Diese Topographie erschwert eine vollstandige Wassererneuerung
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am Boden und verstarkt die vorhandene haline Schichtung. Im Sommer wird diese
Schichtung durch eine zusatzliche Temperaturschichtung intensiviert. Es bildet sich ei-
ne thermo-haline Barriere, die einen Austausch der Wassermassen und damit die Sauer-
stoffversorgung des Tiefenwassers verhindert. Durch die hinzukommenden intensivier-
ten mikrobiellen Abbauvorgénge, kommt es in den tieferen Bereichen zur starken Sau-
erstoffzehrung bis hin zur Anoxie und nachfolgend zum Absterben der Benthosorganis-
men. Die Sauerstoffknappheit zeigt sich starker in der Innenforde als in der AuBenforde,
da der Wasseraustausch in der AuRenforde deutlich hoher liegt (GKFF 1974).

Das Anoxie-Phdnomen wird durch Herbststirme aufgeldst. Diese bewirken eine Was-
serzirkulation und damit die Aufhebung der thermo-halinen Schichtung und des Sauer-
stoffdefizits. Die Stirme des Winterhalbjahres vermischen dariiber hinaus das gesamte
Fordenwasser, so dass Sauerstoff in jeder Tiefe vorhanden ist.

Messungen des ,,Cooperation Commite of the Flensborg Fjord*, das von deutschen und
danischen an der Kiste der Forde liegende Gemeinden gebildet wird, zeigten bis Ende
der 80er Jahre eine starke Sauerstoffknappheit, einen hohen Gehalt von Schwermetal-
len im Sediment und eine geringe Biodiversitat vor allem im Innenfordenbereich (KFF
2001). Dieser Zustand ist primér auf anthropogene Eintrage zuriickzufihren. Grund da-
fiir sind die Einleitungen von Abwaéssern groRer Stadte wie Flensburg und Senderburg,
sowie der Einstrom von Flissen und Auen, die mit Dungemitteln aus der Landwirt-
schaft belastet sind. Nach Angaben von LuTz (1986) dokumentierte VALENTIN (von
1978 bis 1984) bei der Halbinsel Holnis eine rapide Verschlechterung des Bodenlebens-
raumes und eine aufwarts vertikale Verlagerung der sauerstofffreien ,, Todeszone* in je-
dem Sommer. Die Belastung der Ostsee insgesamt ist zwar sehr hoch, nimmt aber der-
zeit bestéandig ab (HELcom 1998).

Der Probenort Bockholmwik liegt im Bereich der AuRenférde und befindet sich dstlich
der Halbinsel Holnis. Der kleine Ort grenzt mit seinem Campingplatz direkt an einen
Strand mit einem kleinen Bootshafen (Abb. 2). Der Strand umschlie3t eine ungefahr
2000 m lange und ca. 500 m breite Bucht, die eine maximale Wassertiefe von 4 m auf-
weist. In ca. 20 m Entfernung der Uferlinie ist eine Tiefe von 1 m erreicht. Der Wasser-
korper ist von starkeren Stromungen relativ isoliert und primar von klimatischen Fakto-
ren bestimmt. In diesem Flachwasserbereich liegt die Probenstelle zwischen zwei vom
Ufer seewadrts laufenden ca. 10 m langen Steinmolen, die mit Blasentang (Fucus vesicu-
losus) bewachsen sind.
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a M s
Abb. 2: Die Probennahmestelle in Bockholmwik a) Strand im Hintergrund der Cam-
pingplatz, b) Ufer mit einer der Steinmolen

Die Unterwasservegetation ist durch das Seegras (Zostera sp.), die Hornalge (Ceramium
rubrum) und den Darmtang (Enteromorpha sp.) vertreten (Abb. 3). Diese Wasserflora
bietet Lebensraum und Laichplatz fur eine Vielzahl von wirbellosen Tieren und kleinen
Fischen, aber sie kommt nur fleckenweise vor. Dieses fleckenhafte Auftreten der Was-
serflora ist bedingt durch den zum groRen Teil verschlickten Sandboden, der eine Vege-
tationsausbreitung erschwert. In einer Tiefe von ca. 2 m dienen Kolonien von Mytilus
edulis oder Schillreste als Ersatz fiir das fehlende Hartsubstrat (DETLOFF 2000).

a) b)
Abb. 3: Das Sublitoral in 3 m Tiefe im Untersuchungsgebiet von Bockholmwik
a) Zostera-Bewuchs, b) Schillreste und verschlammter Boden

1.3 Fragestellung und Zielsetzung
Im Rahmen dieser Arbeit wurden folgende Fragestellungen und Zielsetzungen verfolgt:

e Welche Struktur und Dynamik weisen die Parasitengemeinschaften in der
Flensburger Forde auf? Eine taxonomische Erfassung der Parasitenarten, ihre
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Befallsrate und Intensitat bei den verschiedenen Wirten soll durchgefuhrt wer-
den.

e Wie setzen sich die Wirtsgemeinschaften zusammen? Eine taxonomische Erfas-
sung und parasitologische Untersuchung an planktischen Copepoden, Wirbello-
sen des Epi- und Suprabenthos, sowie besonders Gastropoden und Kleinfischen
soll durchgefiihrt werden.

e Welche Faktoren determinieren einen Befall und die Befallsdynamik? Die Popu-
lationsdynamik der Wirte soll verfolgt und eine Parasitierung in Abh&ngigkeit
der WirtsgroRie (fiir alle Wirtsgruppen), des Geschlechts und Konditionsfaktors
(fiir die Fischwirte) analysiert werden.

e Welche abiotischen Umweltfaktoren haben eine besondere Wirkung auf die
Struktur der Parasitozénosen? Temperatur, Sauerstoff- und Salzgehalt sowie pH-
und der BSBs-Wert soll im Wasserkorper ermittelt werden.

e Ebenfalls soll eine Aufklarung der Entwicklungswege der Parasiten statt finden.
Dafiir wird die Wirtspezifitat, die Anpassungsmechanismen, die Bedeutung der
Nahrungskette als Infestationsweg analysiert.

¢ Sind deutlich erkennbare pathogene Wirkungen der Parasiten auf ihre Wirte vo-
handen?

e Es sollte eine Beurteilung der Biodiversitat der Wirts- und Parasitengemein-
schaften erfolgen. Nach 6koparasitologischen Parametern wird der Zustand des
Lebensraumes vor Ort charakterisiert (6ko-epizootische Bedingungen in der
Flensburger Forde).

e Existieren deutliche standortspezifische Differenzen in der Struktur der Parasi-
tengemeinschaften der Ostsee? Welche Faktoren determinieren diese Unter-
schiede? Daflr wird ein Vergleich der Daten von Bockholmwik mit Studien aus
anderen Regionen der westlichen Ostsee durchgefiihrt.
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2 Material und Methodik

Das Material wurde 6stlich von Flensburg, bei Bockholmwik entnommen (Abb. 1). Die
Probennahme fand in der Zeit von August 1998 bis Juni 2000 statt. Die Proben wurden
regelméaliiig im Abstand von vier Wochen, bis auf die Wintermonate (Dezember bis ein-
schlielich Februar), gesammelt.

2.1 Messung der abiotischen Parameter

Die einzelnen abiotischen Umweltfaktoren wurden bei jeder Probennahme und an jeder
einzelnen Probennahmenstelle gemessen.

Der Gehalt bzw. die Sattigung des Wassers mit Sauerstoff wurde vor Ort mit Hilfe eines
Oximeters WTW Oxi 92, in mg/l bzw. prozentual ermittelt. Mit dieser Sonde wurde
auch die Wassertemperatur sowohl vom Uferbereich als auch in der Tiefe analysiert.
Der pH-Wert wurde sowohl mit einem pH-Meter (Stift WTW) als auch mit Hilfe einer
tragbaren Glaselektrode (WTW Portames 902) vor Ort ermittelt. Die Salinitéat der ver-
schiedenen Wassertiefen wurde im Labor mit einem Conductometer WTW LF 191 ge-
messen. Ebenso wurde dort die Zehrung, d.h. der biochemische Sauerstoffbedarf (BSBs)
nach 5 Tagen, mit Hilfe der oben genannten Sonde bestimmt. Daflir wurden zwei Was-
serproben mit braunen Glasflaschen (je 100 ml) entnommen, fest verschlossen und flnf
Tagen im Dunkeln bei Zimmertemperatur aufbewahrt (SCHWOERBEL 1993). Der BSBs—
Wert ergab sich aus der Differenz des Sauerstoffgehaltes nach fiinf Tagen zu dem Sau-
erstoffgehalt des Wassers zum Zeitpunkt der jeweiligen Probennahme

2.2 Fang des Probenmaterials (biotische Parameter)

Es wurden verschiedene Gerdte eingesetzt: Flr den Fang von Fischen am Uferbereich
wurde ein Fischkescher mit feiner Maschenweite, mit hoher Geschwindigkeit iber den
Grund gezogen. Weiterhin wurden Fische beim Tauchen in Tiefen von 2,5-3,0 m mit
Hilfe eines Handkeschers gefangen. Nach dem Fang wurden alle Fische vor Ort in PVC
GeféRe Uberflhrt und in 10%igem Kohrsolin fixiert.

Die Planktonproben wurden in einer Entfernung von ca. 10 m vom Ufer, mit einem 10 |
Eimer geschdpft. Es wurden jeweils 100 | durch ein 150 um Planktonsieb gesiebt und
anschlieRend das aufkonzentrierte Plankton in 10%igem Kohrsolin fixiert.
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Die Gastropoden wurden quantitativ sowohl am Uferbereich als auch im Sublitoral (bei
2,5 — 3,0 m Wassertiefe) beprobt. Die Probe vom Uferbereich wurde mit Hilfe eines
Keschers von 35 cm Kantenlange und ca. 5 mm Maschenweite gewonnen, der Uber eine
Flache von jeweils 50 cm L&nge flach Gber dem Boden gezogen wurde. Die Probe vom
Sublitoral wurde ebenfalls Uber einer Flache von jeweils 50 cm Lange gezogen, wobei
die Kantenlédnge des Handkeschers 30 cm und seine Maschenweite ca. 1 mm betrug.
Diese Proben wurden noch an der Probenahmestelle in Plastiktiten gefallt, an Land von
groberem Schlamm befreit, dann in PVC-GeféRe Uberfiihrt und durch eine Batterie-
pumpe mit Luft versorgt. Die Proben wurden im weiteren Verlauf bis zu 2 Wochen im
Kuhlschrank bei 7° C mit Luftzufuhr aufbewahrt. Die Beprobungen im Sublitoral fan-
den erst ab Mai 1999 statt. Zur Darstellung der GroRenverteilung der Hydrobien wurden
alle Exemplaren aus beiden Untersuchungsbereiche Zusammengefasst.

Ab Oktober 1999 wurden, aufgrund des geringen VVorkommens der Hydrobien in den
quantitativen Proben, im Uferbereich Littorinen per Hand aufgesammelt. Die gesam-
melten Littorinna-Proben wurden bei den quantitativen Analysen nicht berlicksichtigt
und nur mit dem Ziel der Artenerfassung der Parasiten durchgeftihrt worden.

Die Sedimentproben der epi- und suprabenthischen Organismen wurden ebenfalls mit
einem Kescher, dessen untere Kante daflr verstarkt wurde, durchgefiihrt. Die Verstar-
kung des Keschers gewdhrleistete eine Sammlung der Organismen und ein Fernhalten
des Sediments. Die Kantenldnge des Keschers betrug 35 cm, die Maschenweite ca. 5
mm. Der Kescher wurde zwei mal tber eine Flache von jeweils 50 cm Lénge Gber dem
Boden gezogen. Die Probe wurde vorsichtig in ein PVC Geféal3 Gberfihrt und mit
10%igem Kohrsolin fixiert.

2.3 Materialbearbeitung

Die Untersuchungen an dem gewonnenen Material wurden tierartspezifisch im Labor
durchgefiihrt.

Das Plankton wurde im Labor mit einem Planktonteiler in Unterproben aufgeteilt. Je
nach Organismenreichtum wurde entweder eine gesamte Probe quantitativ bearbeitet,
oder nur ein Viertel bis zur Hélfte der Probe ausgewertet und hochgerechnet. Eine quali-
tative Bearbeitung der gesamten Probe wurde nur mit dem Ziel der Artenerfassung - vor
allem der Parasiten - durchgefiihrt.
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Unter einem Stereoskop wurden bei 50 bis 320-fach VergréRerung die planktischen Co-
pepoden aussortiert, tropfenweise gezahlt und bis zur Art bestimmt. Die Bestimmung
der Copepoden erfolgte nach SARs (1903), PESTA (1928), HAYWARD & RYLAND (1998).
Oft wurde flr diesen Zweck ein Mikroskop der Firma Zeiss (maximale VergroRerung
1250-fach) benutzt. Fir die parasitologische Untersuchung wurden zur Aufhellung je-
weils ca. 10 Individuen auf einem Objekttrager in Milchs&ure gelegt. Unter dem Mikro-
skop und mit Hilfe eines Deckgléschens wurde der Cephalothorax vorsichtig abgeflacht
und auf vorhandene Parasitenstadien untersucht: Es wurden VergréRerungen von 12,5 x
6,3 bis 12,5 x 100 verwendet. Die Parasitenbestimmung erfolgte nach: YAMAGUTI
(1959, 1961, 1975), BycHowsKIl (1964), BAUER (1987), MOLLER & ANDERS (1986).
Die prazise Artbestimmung der Cestoden-Larven gestaltete sich teilweise sehr schwie-
rig, sie wurden dann lediglich als Oncosphera, Procercoide bzw. Plerocercoide proto-
kolliert.

Die Gastropoda: Die Hydrobien wurden in Gruppen von je 5 bis 10 Individuen unter
dem Binokular lebendig mit Millimeterpapier vermessen, in GroRenklassen eingeteilt
und nach JAGNOW & GOSSELCK (1987) bestimmt. Anschlieend wurden die Gehduse
zwischen zwei Objekttragern vorsichtig zerbrochen und mit Stationswasser befeuchtet.
Jedes Exemplar wurde dann einzeln bearbeitet. Die Eingeweide wurden freigelegt, mit
einer feinen Pinzette und einer Spritznadel zerzupft und griindlich nach Parasiten durch-
sucht. Anschliefend wurden die vorhandenen Parasitenstadien herausprapariert, unter
dem Mikroskop bestimmt bzw. in 70%igem Alkohol fir spatere Bestimmungen fixiert,
etikettiert und protokolliert. Da sich das Z&hlen der Parasiten als sehr schwierig erwies,
wurde eine Skala wie folgt erstellt: A = 1 bis 10 Parasiten; B = 11 bis 100; C = 101 bis
500; D = Uber 500. Die Littorinen wurden in Gegensatz zu den Hydrobien einzeln un-
tersucht. Jedes Tier wurde mit Hilfe einer Zange aus seinem Gehé&use freipréapariert und
in einem Blockschalchen auf Parasiten untersucht. Im weiteren wurde wie bei den Hy-
drobien verfahren. Die Artbestimmung der Parasitenstadien erfolgte u.a. nach REIMER
(1962, 1972), Loos-FRANK (1967), DEBLOCK (1980)

Das Epi- und Suprabenthos aus den Sedimentproben wurde durch Stahlsiebe in der
Maschenweitenfolge von 1 mm tber 500 um bis zu 250 um gesiebt. Diese Maschen-
weite erlaubte die Erfassung von kleinen Copepoden (Harpacticoida), die als wichtige
Zwischenwirte verschiedener Parasitenarten in Frage kommen.
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Die in den Sedimentproben vorkommenden Organismen wurden in Gruppen eingeteilt
und gezahlt, anschlielend wurden sie nach Mdglichkeit bis zur Art bestimmt und nach
Parasitenvorkommen analysiert. Fir die parasitologische Untersuchung wurde oft 100%
Lactat verwendet. Die epi- und suprabenthischen Organismen wurden nach KOHN &
GOSSELCK (1989), BicK & GOSSELCK (1985), JAGNOW & GOSSELCK (1987), HAYWARD
& RYLAND (1998) bestimmt, die Parasiten nach REIMER (1963, 1972), Loos-FRANK
(1967) und BAUER (1987).

Die Fische wurden zundchst einzeln in einer Petrischale und unter einem Binokular bei
einer VergrolRerung von 10x25 bis 50x25 auf Ektoparasiten untersucht. Die Artbestim-
mung der Fische erfolgte nach EDLUND et al. (1980), HAYWARD & RYLAND (1998) und
Muus & NIELSEN (1998). Die Bestimmung der Fischparasiten erfolgte unter dem Bino-
kular bzw. Mikroskop nach BycHowskil (1964); YAMAGUTI (1959, 1961, 1963a, 1975),
BAUER (1987); MOLLER & ANDERS (1986); MORAVEC (1994).

Nach der Bestimmung wurden die Fische mit Hilfe von Millimeterpapier auf Standard-
(SL) und Totalldnge (TL) (auf den unteren mm abgerundet) vermessen. Auf einer Ana-
lysenwaage des Typs ,,Sauter 404* mit 0.01mg Genauigkeit wurde das Feuchtgewicht
ermittelt, nachdem die Tiere mit FlieBpapier abgetupft wurden. Anschlielend wurde je-
der Fisch einzeln auf einer mit Wachs geflllten Petrischale befestigt und mit Hilfe fei-
ner Pinzetten, Skalpell und chirurgischen Scheren die Augen und die Kiemen entfernt.
Letztere wurden in einem Wassertropfen vorsichtig zerzupft und getrennt von einander
nach Parasiten untersucht. Die vorhandenen Parasiten wurden entnommen und in
70%igem Alkohol zur spateren Bestimmung aufbewahrt. Beim VVorkommen von proto-
zoischen Kiemenparasiten wurden einige Exemplare zur Bestimmung herausgenommen
und ihre Anzahl wie bei der fur die Parasitenstadien der Gastropoda angegebene Skala,
abgeschatzt.

Im Anschluss wurde die Leibeshohle gedffnet, die inneren Organe zundchst &ulerlich
untersucht, danach herausprépariert und getrennt bearbeitet. Alle Organe wurden nach
der Analyse bzw. Entnahme der Parasiten wieder in die Leibeshdhle eingefillt. Die Lei-
beshohle und die Bauchmuskulatur wurden ebenfalls nach Parasiten abgesucht.

Fur die Nahrungsanalyse wurde der Magen-Darm-Trakt zunachst mit dem Inhalt ge-
wogen und danach der Lange nach get6ffnet. Der Mageninhalt wurde in einer Petrischa-
le deponiert und die vorhandenen Nahrungskomponenten bis zum kleinsten moglichen
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Taxon bestimmt und gezéhlt. Danach wurde das Leergewicht des Magen-Darm-Traktes
ermittelt. Die vorhandenen Parasiten wurden herausgenommen, wobei ihr jeweiliges
Microhabitat (Magen, Vorderdarm, Enddarm) protokolliert wurde.

AnschlieRend wurden die untersuchten Fische in einem Trockenschrank ,,Memmert* bei
60°C flr mindestens 48 Stunden getrocknet und das Trockengewicht mittels einer Ana-
lysenwaage ,,Sartorius BP 310 P* mit 0.001 mg Genauigkeit gewogen.

Die Parasiten wurden mit Hilfe von 100%iger Milchsaure (HARTWICH 1975) aufge-
hellt, wodurch teilweise eine bessere Bestimmung der Arten erméglicht wurde. Auch
wurden Gesamt-Farbungen (RomEels 1989) und rasterelektronenmikroskopische Auf-
nahmen durchgefuhrt.

Mit Hilfe eines Zeichenspiegels ,,Zeiss* wurden Zeichnungen einiger Arten angefertigt.
Die Abmessungen erfolgten mit Hilfe eines mikroskopischen Messokulars. Das Foto-
material wurde mit einem ,,Zeiss* Fotomikroskop dokumentiert.

Mit Hilfe von Glyceringelatine (RomMEIs 1989) wurden Dauerpréparate auf Objekttra-
gern angefertigt. Eine Umschichtung des Deckglaschens mit Nagellack ermdglichte eine
dauerhafte Abdichtung des Preparates.

Fur die Offnung von encystierten Metacercarien-Stadien der Digenea wurden an Spritz-
nadel6ffnungen eingefasste feine Insektennadeln benutzt. Die Bestimmung einiger Ex-
emplare wurde auf alle gleich aussehende ungedffneten Cysten lbertragen.

2.4 Okoparasitologische und statistische Untersuchungsparameter

Mikrohabitat: ROHDE (1982) definierte das Mikrohabitat als den Aufenthaltsort des
Parasiten im Wirt z.B. Kiemen, Leibeshohle, Darmtrakt.

Makrohabitat: es handelt sich um das Habitat des Wirtes eines Parasiten. In Abhén-
gigkeit von dem im Entwicklungszyklus genutzten Lebensraum differenzieren EscH et
al. (1988) autogene und allogene Parasitenarten. Die autogenen Arten durchlaufen ih-
ren Entwicklungszyklus in demselben Lebensraum (aquatischer bzw. terrestrischer), al-
logene Arten dagegen wechseln den Lebensraum in verschiedenen Entwicklungsstadi-
en. ZANDER & KESTING (1996) charakterisieren auflerdem planktische und benthische
Parasitenarten. Diese kleinskalige Einteilung des Makrohabitats erfolgt anhand des
benthischen bzw. planktischen Vorkommens des genutzten Zwischenwirtes.
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Organismisches Stufenkonzept: Dieses Konzept charakterisiert die dékologischen Pa-
rasit-Wirt-Beziehungen und wurde von EscH et al. (1975) eingefiihrt, von HOLMES &
PRICE (1986) modifiziert, von BusH et al. (1997) modernisiert und von DIETEL (1997)
und ZANDER (1997) erweitert. Hierfur werden flr den Parasit zwei Ebenen (die Popula-
tion und die Gemeinschaft) und fir den Wirt vier Ebenen (das Individuum, die Popula-
tion, die Gilde und die Gemeinschaft) unterschieden: Die ,,Infrapopulation® — alle Indi-
viduen einer Parasitenart in einem Wirtsindividuum; die ,,Komponentenpopulation* -
alle Individuen einer Parasitenart auf einer Wirtspopulation; die ,,Gildenpopulation -
alle Individuen einer Parasitenart einer Wirtsgilde; die ,,Suprapopulation - alle Wirts-
populationen, bei denen eine Parasitenart in ihren verschiedenen Entwicklungsstadien
vorkommt; die ,,Infragemeinschaft“ - alle Parasitenpopulationen eines Wirtsindivi-
duums; die ,,Komponentengemeinschaft* - alle Parasitenarten einer Wirtspopulation;
die ,,Gildengemeinschaft”“ - alle Parasitenarten, die in einer Wirtsgilde auftreten; als
letzte Ebene die ,,Supragemeinschaft” - alle Parasitenpopulationen aller Wirtspopulatio-
nen eines Okosystems.

Pravalenz: ist die Anzahl der Wirte, die durch ein oder mehr Individuen einer Parasi-
tenart infestiert ist, geteilt durch die Anzahl der untersuchten Wirtsindividuen
(MARGoLIS et al. 1982), d.h. die Haufigkeit des Befalls einer Wirtspopulation durch ei-
ne Parasitenart (ZANDER 1997). Dieser Parameter wird prozentual angegeben.

Intensitét: ist die Individuenanzahl einer Parasitenart in einem Wirtsindividuum.

Mittlere Intensitat: errechnet sich aus dem Mittelwert der Intensitaten einer Wirtspo-
pulation, d.h. die Gesamtindividuenzahl einer Parasitenart geteilt durch die Anzahl der,
durch diese Parasitenart, infestierten Wirte, wobei nicht befallene Wirte unberticksich-
tigt bleiben.

Abundanz: bericksichtigt die gesamte Wirtspopulation und nicht nur die befallenen
Wirte, d.h. die Gesamtindividuenzahl einer bestimmten Parasitenart geteilt durch die
Anzahl der untersuchten Wirte.

Befallsdichte: ist die Anzahl infestierter Wirte pro Flachen- oder VVolumeneinheit. Nach
ZANDER (1997) stellt die Befallsdichte ein Mal} der Haufigkeit einer Parasitenart dar
und ein MaR der Wahrscheinlichkeit, mit der ein Wirt durch einen Parasiten infestiert
werden kann.
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Dominanz: zeigt die Bedeutung einer Art in der Zusammensetzung einer Biozonose.
Die Dominanz wird durch die Individuenzahl bzw. Biomasse der Arten festgestellt.
Nach MUHLENBERG (1989) kann die Dominanz einer Art in den folgenden Stufen cha-
rakterisiert werden:

subrezedente Arten < 1%

rezedente Arten 1 — 3,1%

subdominant 3,2 — 9,9%

dominant 10 — 31,9%
eudominant 32 — 100%

Fur die Wirte wird die Dominanz anhand der relativen Dichte errechnet, fir die Parasi-
ten dagegen anhand der mittleren Prévalenzen.

Konzept der Kern- und Satellitenarten: nach diesem Konzept (HOLMES & PRICE
1986) lasst sich anhand der mittleren Pravalenzen die 6kologische Bedeutung der Para-
sitenarten feststellen. Hierfir teilt HoLMES (1991) die Pravalenzen wie folgt ein:

Seltene Art < 5%

Satellitenart 5 — 39,9%

Sekundérart 40 — 60%
Kernart > 60%

Dabei soll eine positive Korrelation zwischen Pravalenzen und Intensitaten vorhanden
sein. Nach ZANDER et al. (2000) wird bei feststellbaren Intensitaten eine Einteilung
nach der Abundanz (Produkt aus Prévalenz und mittlerer Intensitat) vorgenommen:
seltene Art < 0,2

Satellitenart 0,2 - 0,6

Sekundérart 0,6 - 2
Kernart > 2

Langen-Gewichtsbeziehungen: zeigt die Relation zwischen L&ngenwachstum und
Gewichtswachstum in einer Fischpopulation und wird nach der empirischen Formel
(z.B. WooTON 1990) berechnet:

G=axL"

Mit: G = Gewicht, a — ,,Konstante”, L — Totallange, b — Langenexponent

Bei isometrischem Wachstum liegt der L&ngenexponent bei 3,0. Ist der Wert fur ,,b*
groRer oder Kleiner als 3,0, weist dies auf ein positiv bzw. negativ allometrisches Wach-
stum hin.
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Konditionsfaktor: zeigt den Zustand der Fische und wird nach der FuLTONischer For-
mel berechnet:

K=(W/L3)x 100

Mit: W — Gewicht [g], L — Totallange [cm]

Soérensen-Index: zeigt die Ubereinstimmung der Artenzusammensetzung zweier Le-
bensrdume. Die relative Haufigkeit der einzelnen Arten wird dabei nicht beriicksichtigt.
Er berechnet sich wie folgt:

Si = 2Nab/ (Na+Nb)

Mit: S; = Sérensen Index, Nab = Anzahl der gemeinsam vorkommenden Arten im Le-
bensraum a und b, Na = Anzahl der Arten im Lebensraum a, Nb = Anzahl der Arten im
Lebensraum b

Der Wert schwankt zwischen 0 und 1 und je hoher er ist, desto groRer ist die Ahnlich-
keit der Artenzusammensetzung. Mit diesem Index wird die qualitative Ahnlichkeit der
Nahrungskomponenten sowie die Artenzusammensetzung der Parasitengemeinschaften
der Fischwirte berechnet.

Renkonen-Zahl: vergleicht die Ubereinstimmung der Dominanzverhaltnisse zweier
Artengemeinschaften. Sie wird aus der Summe der niedrigeren relativen Haufigkeiten
(Dominanzgrade) der gemeinsamen Arten berechnet. Bei einer absoluten Ubereinstim-
mung der Dominanzverhaltnisse entspricht die R-Zahl 100% bzw. 1.

Ri = Z(P1min*P2min*...Pi min)
Diversitatsindex (Shannon-Wiener-Index): zeigt die Artendiversitat eines Lebens-
raums an.

Hs = - Z(pi x In pi) pi=ni/N
Hsmax=1InS

Mit: Hs = Diversitatsindex der s Arten, pi = relative Haufigkeit der Art i,
ni = Individuenzahl der Art i, N = Individuenzahl der gesamten Probe,
Hsmax = maximal mdgliche Diversitat, S = Anzahl der Arten

Je mehr Arten vorkommen und je gleichmaliger sie verteilt sind desto hoher ist der Hs-
Wert. In Lebensrdumen mit Dominanzverhaltnissen ist der Hs-Wert niedrig.

Aquitat (Evenness): beschreibt die Dominanzstruktur (LozAN & KAUSCH 1998). Sie
setzt den Diversitatsindex (Hs) in Relation zur maximal moéglichen Diversitat und eli-
miniert damit die Auswirkungen unterschiedlicher Gesamtartenzahlen (STREIT 1980).
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Der Index kann zwischen 0 und 1 liegen und je hoher er ist desto gleichmaRiger sind die
Arten verteilt. Nach MUHLENBERG (1989) zeugt ein Wert ab 0,6 fiir einer zunehmend
ausgewogenen Lebensgemeinschaft an. Berechnet wird der Index nach der Formel:

E=Hs/Hsmax=Hs/InS

Mit: Hs = Diversitatsindex nach Shanon-Wiener, Hsmax = maximal mogliche Diversi-
tat, S = Artenzahl

Der Spearman-Rang-Test: beurteilt die Zusammenhédnge zwischen nicht normalver-
teilten Reihen. Mit diesem Test wird die Abhangigkeit der Pravalenzen und Intensitaten
von der WirtsgroRe geprift. Eine GroRenklasse und die zugehoérige Pravalenz bzw. In-
tensitat bilden ein Rangpaar.

r=1-(6X D2/ (n(n2-1))

Mit: r = Spearman-Rang-Korrelations-Koeffizient, n = Anzahl der Rangpaare, D = Dif-
ferenzen der Rangplatze

Um den Lebensraum Flensburger Forde zu charakterisieren, wurden verschiedene Be-

richte von friiheren parasitologischen Untersuchungen und statistische Erhebungen an
anderen Orten der Ostsee herangezogen (siehe Literaturangaben)

2.5 Untersuchungsobjekte

In diesem Kapitel wird die Morphologie und Okologie der untersuchten Wirte und Para-
siten vorgestellt, wobei die vorgefundenen Parasiten starker hervorgehoben werden.

2.5.1 Wirte
2.5.1.1 Copepoda

Die Mehrheit dieser artenreichen Gruppe der Crustacea lebt planktisch, und als Mikro-
herbivore — vor allem in marinen Biotopen - stellen sie ein wichtiges Bindeglied in der
Nahrungskette dar. Sie durchlaufen wahrend ihrer Entwicklung Nauplius- sowie mehre-
re Metanauplius- und Copepoditstadien.

Fur die Systematik wird primdr der Bau der zweiten Antenne, des Cephalothorax in Be-
zug zum Abdomen und des 5. Beinpaares herangezogen. Nachfolgend werden die im
Plankton vorgefundenen und als Wirte identifizierten Copepoda naher behandelt. Die
Beschreibung und Okologie der Arten folgen PESTA (1928) und SARs (1921).



2. Material und Methodik 19

Calanoida

Acartia bifilosa (GIESBRECHT 1881)

A. bifilosa differenziert sich von anderen Acartia-Arten vor allem durch die Behaarung
des hinteren Randes des letzten Thorakalsegments und der langen, sehr dichten fiederar-
tigen Behaarung des letzten Abdominalsegments.

A. bifilosa ist typisch neritisch fir alle polyhalinen Brackwassergebiete, deren Salinitat
iiber 10%o liegt. Ihre Verbreitung erstreckt sich von den Shetland- Inseln bis in den Ar-
melkanal, Uber die Mindungen groRRerer Flusse in die Nordsee (Jadebusen, Cuxhaven,
Helgoland) und im gesamten Ostseebereich.

Acartia discaudata (GIESBRECHT 1881)

Das letzte Thorakalsegment ist nackt oder mit winzigen Spitzen versehen. Das Abdo-
men ist nackt; das letzte abdominale Segment ist breit aufgefachert. Diese Art findet ih-
re optimalen Lebensbedingungen in mesohalinen Brackwassergebieten der Kiistenzonen
und ist daher - gegeniiber den anderen Acartia-Spezies - eingeschrankter verbreitet. Sie
ist an den Kdsten der Britischen Inseln und Skandinaviens, in den Brackwasserzonen
der Nordsee und in der Beltsee verbreitet.

Acartia tonsa (Dana )

Das letzte Thorakalsegment ist seitlich abgerundet, das Abdomen relativ kurz und ohne
Stacheln; das Analsegment ist seitlich behaart. Diese Art ist in Brackgewassern des Pa-
zifischen Ozeans heimisch, kommt aber auch im Atlantischen und Indischen Ozean vor.
Sie wurde in die Ostsee eingeschleppt und bis zu einer Salinitatsgrenze von 3%o
(KESTING 1996) nachgewiesen.

Centropages hamatus (Lilljeborg 1853)

C. hamatus ist durch das letzte, seitlich ausgezogene Thorakalsegment gekennzeichnet;
die erste Antenne reicht bis zum Furkaende. Das Weibchen besitzt einen Stachel vor der
Genital6ffnung, das 5. Thoraxbein des Méannchens ist zur Greifzange umgebildet. Diese
Art lebt pelagisch - bevorzugt an der Oberflache. Ihre Verbreitung erstreckt sich von der
Adria Uber das Mittelmeer und den Nordatlantik bis in den stdlichen Bereich der Ost-
see.

Pseudocalanus elongatus Boeck 1872
Diese Art zeigt dorsal ein weiches und stromlinienférmiges Profil (TobD & LAVERACK
1991). Weitere Merkmale stellen das schmale Abdomen und die feine Bewimperung der
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Innenrénder der mannlichen Furkalaste dar. Die ersten Antennen des Weibchens reichen
bis knapp zum 2. Abdominalsegment.

P. elongatus hat eine diskontinuierliche Verbreitung: Schwarzes Meer, Adria, Atlantik,
Nordliches Eismeer, Nordsee und sudwestlicher Ostseebereich.

Temora longicornis (Mdller 1792)

Der Thorax ist aufféllig eiférmig, die Furka linear und mindestens 7 mal so lang wie
breit. Das 5. Beinpaar der Mannchen ist asymmetrisch und endet rechts in einem Haken
und links in einer Zange. T. longicornis ist omnivor, lebt kistennah pelagisch und kann
ein bestimmendes Element der Zooplanktonzusammensetzung sein. Die Verbreitung der
Aurt entspricht der von Pseudocalanus elongatus.

Cyclopoida

Oithona atlantica FARRAN 1908

Diese Art ist vor allem durch das vorspringende Rostrum gekennzeichnet. Die Weib-
chen tragen nahezu senkrecht vom Kdérper abstehende, langgestreckte Eisécke. O. atlan-
tica ernahrt sich rauberisch und ist ein typischer Hochseebewohner, der durch die Stro-
mung zeitweilig in Kustenbereiche gelangt. Sie ist im Nord- und Studatlantik sowie im
Indischen Ozean verbreitet. In der Nordsee entfallt ihre Hauptverbreitung in den nérdli-
chen Teil. In der Ostsee wurde sie in der Kieler- und Neustadter Bucht nachgewiesen.

Oithona similis CLAUS 1863

Diese Art unterscheidet sich von O. atlantica durch das ventral gebogene Rostrum. Die
Weibchen tragen ihre Eisacke langgestreckt, parallel zum Abdomen verlaufend. Diese
Art gilt als eurytherm und euryhalin und lebt sowohl im Pelagial als auch in tieferen
Wasserschichten. Nach OTTEN (1913) kann diese Spezies das dominierende Element
des Zooplanktons darstellen, unterliegt aber starken saisonalen Fluktuationen. O. similis
kommt weltweit vor, in der Ostsee endet ihre Verbreitung in der Danziger Bucht.

2.5.1.2 Gastropoda

Hydrobiidae

Diese Prosobranchia beinhalten neben ovipare auch parthenogenetische, vivipare Arten.
Sie sind Substartfresser und bewohnen die oberen Sedimentschichten und das Phytal
von Flachwasserbereichen und Astuaren, wo sie kénnen in hohen Dichten vorkommen.
Fur die Artenunterscheidung wird die Gehduseform, die Rissel- und Tentakelpigmen-
tierung und der Bau des Kopulationsorgans herangezogen (JAGNOW & GOSSELCK 1987).
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Hydrobia ulvae (PENANNT 1777)

Diese Art ist getrenntgeschlechtlich, ihre Eikapseln werden auf dem Gehduse abgelegt.
Sie hat ein kurzes pelagisches Larvenstadium (Muus 1967). H. ulvae besiedelt alle Se-
dimente bis auf Faulschlamm; im Gegensatz zu den anderen Hydrobia-Arten tritt sie
auch in maRig exponierten Gebieten auf (Muus 1967). lhre hochste Aktivitat wird bei
einer Kombination von hohem Salzgehalt (30%.) und hohen Temperaturen (30°C) er-
reicht (HYLLERBERG 1975). Die Fortpflanzungsperiode dauert von April bis September,
ein Lebenszyklus umfasst 1% bis 2 Jahre. Im Labor kann ein Alter von bis zu 6 Jahren
erreicht werden. Die Tiere wachsen wahrend ihrer gesamten Lebenszeit und koénnen ei-
ne Hohe von 10 mm erreichen (HYLLERBERG 1986).

In der Ostsee reicht ihre Verbreitung von der Kieler Bucht bis in den Finnischen und
Bottnischen Meerbusen (JAGNOW & GOSSELCK 1987). Diese Art bevorzugt Flachwas-
ser, wird aber auch im Sublitoral bei einer Tiefe von 20 m (HAYWARD & RYLAND 1998)
gefunden.

Hydrobia neglecta Muus 1963

H. neglecta ist getrenntgeschlechtlich. Im Gegensatz zu H. ulvae hat sie kein pelagi-
sches Larvenstadium. Diese Art wurde bei einer Salinitatsspanne von 10 — 30%. (Muus
1967, FENCHEL 1975) nachgewiesen. lhre hochste Aktivitat (ausgedrickt durch die Fae-
cesproduktion) besitzt sie bei einer Kombination von 25%. und 25°C (HYLLERBERG
1975). Fallt der Salzgehalt unter 8-10%. kann sich H. neglecta nicht fortpflanzen
(LASSEN & CLARK 1979). Die Reproduktion findet im Sommer statt (JAGNOW & GOs-
SELCK 1987).

H. neglecta besiedelt bevorzugt Habitate mit Pflanzenbewuchs (HAYWARD & RYLAND
1998). In der Ostsee kommt die Art in der Kieler Bucht vor, in der westlichen Mecklen-
burger Bucht selten (JAGNOW & GOSSELCK 1987).

Hydrobia ventrosa (MONTAGU 1803)

H. ventrosa ist wie die vorher beschriebenen Arten getrenntgeschlechtlich, legt ihre Ei-
kapseln auf Steinen oder Artgenossen ab und hat kein pelagisches Larvenstadium
(JAGNOW & GosseLCK 1987). Die hochste Aktivitat besitzt sie bei einer Kombination
von 20%o und 30°C, wobei - im Gegensatz zu den beiden anderen Hydrobia-Arten - die
hohe Aktivitat Uber eine groRe Temperatur- und Salinitatsspanne aufrechterhalten wird
(HYLLERBERG 1975). H. ventrosa besiedelt trotz ihrer Sauerstoffmangelresistenz und ih-
rer geringen Anspriche an das Sediment keine Faulschlammbdden (ZIEGELMEIER
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1966). Die Reproduktion findet von Mai bis August statt (JAGNOW & GOSSELCK 1987).
In der Ostsee deckt sich die Verbreitung dieser Art weitgehend mit der von H. ulvae.

Potamopyrgus jenkinsi (SMITH 1889).

Diese Art ist im Gegensatz zu den anderen Hydrobiidae parthenogen und vivipar. Sie
pflanzt sich das ganze Jahr hindurch fort, wobei sie einen niedrigen Salinitatstoleranzbe-
reich zeigt: Die Salinitatspréferenz liegt bei 8%o, die Verbreitungsgrenze wird bei 24%o
erreicht (Muus 1967). Die Art besiedelt alle Sedimente auBer Faulschlamm; ihre
Verbreitung in der Ostsee entspricht der von H. ulvae (JAGNOW & GOSSELCK 1987).

Littorinidae

Die Littorinidae z&hlen ebenfalls zu den Prosobranchia, sind getrenntgeschlechtlich und
enthalten vivipare und ovipare Arten. Eine wichtige Rolle fur die Artenunterscheidung
spielen die Form und Farbe des Geh&uses, sowie dessen Mindungsform (JAGNOW &
GosseLCK 1987). Die Littorinidae sind weit verbreitet und spielen eine sehr bedeutende
Rolle im Entwicklungszyklus vieler Parasiten aus verschiedenen Lebensrdumen.

Littorina saxatilis (OLIvI 1792)

Diese Art ist vivipar und pflanzt sich von Mai bis Oktober fort. Ihre Embryonen werden
allerdings das ganze Jahr tber im Brutraum gefunden (JAGNOwW & GOSSELCK 1987). In
der Ostsee sind zwei Unterarten verbreitet: L. saxatilis f. tenebrosa (MONTAGU) und L.
saxatilis f. rudis (DONOVAN). Im Untersuchungsgebiet wurde ausschlieflich L. saxatilis
f. tenebrosa gefunden. Sie unterscheidet sich vor allem durch die dunkelbraune Farbe
der Schale von der anderen Unterart (Muus 1967). L. saxatilis f. tenebrosa hat ihre un-
tere Verbreitungsgrenze bei einem Salzgehalt von 7%o (WENDLAND 1985). Diese Form
ist sehr wiederstandsféhig und vertragt Gber groRe Zeitrdume Trockenheit und Nah-
rungsmangel (WENDLAND 1985). L. saxatilis erndhrt sich von Kleinalgen und Fucus-
Thalli, sie bewohnt bevorzugt das Phytal und steinige Bdden. In der Ostsee erstreckt
sich ihre Verbreitung vom Kattegatt bis Borholm (JAGNOW & GOSSELCK 1987).

2.5.1.3 Pisces

Gobiidae

Die Grundeln (Gobiidae) sind kleine Teleostier, die vor allem durch die Bauchflossen,
die zu einer Art Saugnapf verwachsen sind, gekennzeichnet werden. Sie sind vorwie-
gend bodenlebende Fische des Flachwassers und unternehmen nur geringe Ortsverande-
rungen (Muus & NIELSEN 1998). Bei vielen Arten findet sich ein Geschlechtsdi-
morphismus. Sie betreiben Brutpflege und erndhren sich von Benthosorganismen, Zoo-
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plankton und manchmal von kleineren Fischen. Sie spielen oft eine wesentliche Rolle in
der Nahrungskette der Biotope, vor allem wenn sie sich massenhaft vermehren.

Pomatoschistus microps (KR@YER 1838)

Nach EDLUND et al. (1980) charakterisieren die Strandgrundel folgende Merkmale: am
Ende der 1. Rickenflosse ist ein schwarzer Fleck zu erkennen, auf der Brustflossenbasis
kommt ein winkliger Fleck vor, in der Regel ist im Unterkiefer keine Pigmentierung
vorhanden, die Milz ist mit dunklen Melanophoren versehen. Die Fische verfiigen tber
42 — 52 Seitenlinienschuppen.

P. microps kann in der Ostsee eine Korperlange von 50 mm erreichen und hat eine Le-
bensdauer von ca. 1,5 Jahren (ZANDER et al. 1993). Das Laichen erfolgt im Sommer un-
ter leeren Muschelschalen; die Larven leben pelagisch und gehen bei einer Korperlange
von 12 mm zum Bodenleben tber (Muus & NIELSEN 1998). Die Nahrung besteht aus
benthischen Organismen, hauptsdachlich aus Wirmern (Oligochaeta, Polychaeta) und
Krebsen (Copepoda, Amphipoda, Isopoda).

Die Strandgrundel ist extrem euryhalin (HENNIG & ZANDER 1981) und toleriert sowohl
reines SuBwasser als auch einen Salzgehalt bis zu 35 - 40%. (TOTzKE 1976, MOLLER-
BUCHNER 1981). Nach TisCcHLER (1979) ist diese echte Brackwasserart auch in der Lage
eine grolle Temperaturschwankungen (5 - 30°C) zu ertragen. Es werden weichsandige
bis schlammige Bdden bevorzugt (KESTING 1996).

Nach HEALEY (1972) sucht P. microps im April den Flachwasserbereich auf und wan-
dert im Winter - bei einer Wassertemperatur unter 5°C - in tieferes, warmeres Wasser
ab. Sie tritt Gberwiegend in Brackwassergebieten auf. In der Ostsee tritt sie bis in den
finnischen Meerbusen hinein auf (Muus & NIELSEN 1998).

Pomatoschistus minutus (PALLAS 1770)

P. minutus unterscheidet sich von P. microps durch die ungeordnete und schwache
Pigmentierung des Brustflossenansatzes. Am ventralen Bereich des Unterkiefers sind
strichnformige und gut geordnete Pigmentzellen vorhanden. Die Milz ist nicht pigmen-
tiert. Am hinteren Ansatz der ersten Dorsalen kommt ein rundlicher schwarzer Fleck
vor. Auf der Seitenlinie sind 61 — 73 Schuppen vorhanden (EDLUND et al. 1980).

P. minutus wird groRer als die zuvor beschriebene Art, sie wéchst in der Ostsee in we-
niger als einem Jahr auf 6 cm (ZANDER 1998). Das Laichen erfolgt zwischen April und
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August (EHRENBAUM 1905) in Flachwassergebieten unter leeren Muschelschalen. Sie
fuhrt eine lange suprabenthische Phase durch und geht spater als P. microps - bei einer
Kaorperldnge von 3 bis 4 cm - zum Bodenleben Giber (ARNDT 1964, ZANDER et al. 1993).

P. minutus bevorzugt sandige Boden und dringt im Gegensatz zu P. microps nicht weit
in den limnischen Bereich vor (ARNDT 1964). Die Nahrungszusammensetzung und das
Brutpflegeverhalten beider Arten &hneln sich. In der Ostsee reicht ihre Verbreitung weit
in den Bottnischen Meerbusen hinein.

Pomatoschistus pictus (MALM 1865)

P. pictus differenziert sich von den anderen Vertretern derselben Gattung durch paarige
Pigmentflecken entlang der Korperseiten. An der dorsalen Seite der Brustflossenbasis
befindet sich ein schwarzer Pigmentfleck. Der ventrale Bereich des Unterkiefers ist
starker pigmentiert. Die Milz weist kein Pigment auf und auf der Seitenlinie sind 35 —
41 Schuppen vorhanden (EDLUND et al. 1980).

Sie ist stenothermisch und bevorzugt harten, steinigen oder kiesigen Boden (EDLUND et
al. 1980). Sie kommt im Flachwasser und auch in Bereichen bis 50 m Tiefe vor. lhre
Fortpflanzungsbiologie entspricht der von P. minutus (Muus & NIELSEN 1998).

P. pictus ernahrt sich hauptsachlich von Meiobenthos und Zooplankton (ZANDER 1997).
Ihre Verbreitung erstreckt sich von Siidnorwegen bis in den Kiistenbereich des Armel-
kanals und der Britischen Inseln (Muus & NIELSEN 1998). In der Ostsee wurde sie bis in
die Libecker Bucht nachgewiesen, ihre Ostliche Grenze ist ungeklart (ZANDER 1997).

Gobiusculus flavescens (FABRICIUS 1779)

G. flavescens wird durch grolRe schwarze Pigmentflecken auf der Seite des Schwanz-
stiels gekennzeichnet, die Mannchen besitzen zusétzlich einen Pigmentfleck hinter den
Brustflossen (Muus & NIELSEN 1999).

Die Schwimmgrundel lebt suprabentisch - vorzugsweise im Algengirtel (ZANDER
1997). Oft sind grofRe Schwarme nahe der Oberflache zu beobachten (Muus & NIELSEN
1998). Die bevorzugte Nahrung von G. flavescens ist Zooplankton (ZANDER 1997). Sie
nimmt wie die anderen hier beschriebenen Gobiidae auch benthische Organismen auf.

Die Art tritt um Norwegen, um den Britischen Inseln, an der Atlantikkiste Portugals
und Spaniens auf. Sie fehlt an der Stidostseite der Nordsee (Muus & NIELSEN 1998). In
der Ostsee kommt sie nur im bottnischen und finnischen Meerbusen nicht vor.
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Gobius niger (LINNEAUS 1758)

Die Schwarzgrundel ist durch den kurzen und hohen Schwanzstiel, den beschuppten
Nacken, den schwarzen Pigmentfleck am Beginn der beiden Rickenflossen und durch
die Neuromasten, die dem Kopf ein Muster verleihen, charakterisiert.

Wie die anderen Gobiidae bewohnt G. niger seichte Kiistengewasser und Astuare. Das
Laichen erfolgt von Mai bis August auf Steinen oder im Pflanzenbewuchs; das Ménn-
chen betreibt Brutpflege. Die Nahrung besteht hauptséchlich aus Makrobenthos
(ZANDER 1997).

Die Larven leben pelagisch und gehen bei einer Korperlange von ca. 9 mm zum Boden-
leben Gber (Muus & NIELSEN 1998). Diese Art kann im Gegensatz zu den zuvor be-
schriebenen Arten mehr als eine Fortpflanzungsperiode tiberleben, wahrend die anderen
vier Arten nach der Fortpflanzung vor dem 2. Herbst sterben (ZANDER 1997).

Muus & NIELSEN (1998) beschreiben eine Lebensdauer von mindestens 4 Jahren fir
diese Art; diesbezlglich kann sie groRer werden als die anderen und eine Kdrperlange
von 18 cm erreichen. G. niger ist euryhalin. In der Ostsee erreicht ihre Verbreitung bis
auf die Bottnischen Meerbusen (Muus & NIELSEN 1998).

Syngnathidae

Diese Teleostier sind durch den fadenférmigen, mit Knochenringen bedeckten Korper,
das Fehlen der Bauchflossen und die pipettenformige Schnauze zu charakterisieren. Die
Fortpflanzung vollzieht sich im Fruhjahr und Sommer (NikoLski 1957). Die Eier wer-
den, mittels einer Legerdhre des Weibchens in die Bruttasche des Mannchens abgelegt;
die Eier kdnnen von verschiedenen Weibchen stammen (Muus & NIELSEN 1998). Sie
bewohnen vor allem Gebiete mit reichem Pflanzenbewuchs (N1KoLSKI 1957).

Syngnathus typhle (LINNAEUS 1758)

S. typhle besitzt eine seitlich gedriickte Schnauze, deren Hohe beinahe der der postorbi-
talen Kopfregion entspricht und groRer als der Augendurchmesser ist (EHRENBAUM
1905, HAYWARD & RYLAND 1998).

Eine Langsgrube an der Bauchseite der Mannchen stellt die Bruttasche dar. Sie liegt un-
ter zwei Hautfalten und kann bis 100 Eier aufnehmen (Muus & NIELSEN 1998). Die
Jungfische benutzen die Bruttasche als Unterschlupf bis sie eine Koérperlange von 2,5
cm erreicht haben (Muus & NIELSEN 1998).
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S. typhle lebt in kistennahen und brackigen Gewassern wie in der Ostsee (REMANE
1958). Die Art erndhrt sich von planktischen Copepoden, Fischbrut und verschiedenen
epibenthischen Organismen. Sie ist an den europdischen Kiisten weit verbreitet. In der
Ostsee fehlt sie im Bottnischen Meerbusen, wahrend sie in der westlichen Ostsee die
haufigste Art der Familie Syngnathidae darstellt (REMANE 1958).

Gasterosteidae

Diese kleinen Fische sind schuppenlos und besitzen Knochenplatten an den Korpersei-
ten, deren Auspragung fir die Systematik der Unterarten herangezogen wird. Die vorde-
ren Rickenflossenstrahlen stehen frei und sind zu Stacheln ausgebildet; ihre Anzahl ist
fur die Bestimmung entscheidend. Die Stichlinge (Gasterosteidae) kommen im Salz-,
Brack- und StRwasser der Nordhalbkugel vor (Muus & NIELSEN 1998).

Gasterosteus aculeatus (LINNAEUS 1758)

G. aculeatus ist hochriickig und besitzt meist drei (selten zwei oder vier) Dorsalsta-
cheln: die vorderen sind grof und kraftig, der letzte ist sehr klein und steht dicht vor der
2. Ruckenflosse. Die Bauchflossen sind zu kraftigen langen Stacheln umgebildet.

Die Lateralbeschildung ist variabel. MUNzIG (1959) bestimmt danach drei Formen:
Forma trachurus (Lateralbeschildung besteht aus einer lickenlosen Reihe), Forma se-
miarmatus (Beschildung mit einer Liicke zwischen der vorderen Plattenreihe und dem
Kaudalkiel) und Forma leirus (laterale Knochenplattenreihe kurz, bestehend aus vier bis
zehn Platten in der pectoralen Korperregion). Die Ostseepopulation wird vorwiegend
von der f. trachurus gebildet (MUNZzING 1959).

Nach REMANE (1958) ist der Dreistachlige Stichling eine typisch euryhaline Art und in
der Lage einen Salzgehalt von 40%o zu tolerieren. G. aculeatus bildet Schwarme, zeigt
einen Sexualdimorphismus und betreibt Brutpflege. Die Eier werden in ein aus Wasser-
pflanzen geformtes Nest abgelegt. AuRerhalb der Paarungszeit werden Schwérme gebil-
det (Muus & NIELSEN 1998).

Als Nahrung bevorzugt der Dreistachlige Stichling kleine Crustacea, Oligochaeta und
Chironomidae (ZANDER et al. 1984b). Die Geschlechtsreife wird nach dem ersten Le-
bensjahr erreicht. Die Lebenserwartung betrdgt maximal 3 Jahre (Muus & NIELSEN
1998). Der Dreistachlige Stichling ist in Europa, Nordasien und Nordamerika weit ver-
breitet (NIKOLSKI 1957). Die Art tritt in der gesamten Ostsee auf.
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Pleuronectidae

Die Pleuronectidae besitzen einen asymmetrischen, seitlich abgeflachten Korper. Die
Anal- und Dorsalflossen sind sehr lang, letztere beginnt tber dem oberen Auge. Die
Augen liegen in der Regel auf der rechten Seite (ANISIMOVA 1983), eine Ausnahme bil-
det die Flunder mit ca. einem Drittel linksaugiger Exemplare (Muus & NIELSEN 1999).

Die Plattfische sind bedeutende Vertreter der benthischen Fischgemeinschaft, die mei-
sten haben eine wichtige wirtschaftliche Bedeutung. Die Eier sind pelagisch, die Vor-
larven verfligen Uber einen symmetrischen Korper, leben ebenfalls pelagisch und gehen
nach der Metamorphose zum Bodenleben tber (ANISIMOVA & LAVAROWSKII 1983).

Pleuronectes flesus (LINNAEUS 1758) — Flunder

P. flesus unterscheidet sich von anderen Pleuronectidae durch die kndchernen Knétchen
an der Basis der Strahlen der unpaarigen Flossen und durch den kndchernen Kamm hin-
ter den Augen (NikoLskI 1957). Diese echte Brackwasserart (REMANE 1958) laicht in
der Kistenzone, jedoch aulRerhalb des Einflusses von Suflwasser (NIKOLSKI 1957). Die
Laichzeit ist je nach Region unterschiedlich. Im Untersuchungsgebiet der Ostsee findet
sie mit grolRer Wahrscheinlichkeit von Ende Mérz bis Ende Mai statt (nach der Langen-
rickberechnung). Das Bodenleben der jungen Flunder beginnt bei einer Kérperlange
von 11 mm (NikoLskl1 1957). Die korperliche Umwandlung ist in diesem Stadium noch
nicht abgeschlossen (Muus & NIELSEN 1998).

Die Hauptnahrung der Flunder besteht aus benthischen Crustacea, Polychaeta und Bi-
valvia. Sie wandert ins StRwasser und schwimmt in den Flissen aufwaérts - vor allem
wéhrend der Zeit der Nahrungssuche.

In ihrem Verbreitungsgebiet bildet P. flesus eine Reihe geographisch unterschiedlicher
Rassen. In der Ostsee hat die Flunder eine wichtige wirtschaftliche Bedeutung und ist
uber die gesamte Ostsee verbreitet, ausgenommen die Bottenwiek und dem 6stlichsten
Teil des Finnischen Meerbusens (RHEINHEIMER 1996).

2.5.2 Parasiten: Kurze Beschreibung und systematische Ubersicht

2.5.2.1 Protozoa
Die Einzeller (Protozoa) besiedeln die unterschiedlichsten Feucht- und Wasserbiotope;
eine Vielzahl von ihnen parasitiert an den im marinen und im SiRwassermilieu leben-
den Organismen.
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Nachfolgend wird auf drei parasitische Arten in zwei verschiedenen Stdmmen néher
eingegangen, die bei Schnecken und Fischen des Untersuchungsortes gefunden wurden.
Die folgende Systematik wird in Anlehnung an AMLACHER (1992) durchgefihrt.
Stamm: Ciliophora

Klasse: Ciliata

Ordnung: Peritricha
Trichodina domerguei

Dieser weit verbreitete Kiemen- und Hautparasit von Fischen besitzt einen glockenfor-
migen Korper, zwei parallele Wimpernkranze an der Unterseite (Haftseite) und einen
Wimpernkranz im oberen Bereich des Korpers. Die Haftseite verfugt Gber einen Zahn-
kranz. Die Zahne sind breit, ihre beide Teile biegen sich in die gleiche Richtung, extern
sind sie abgerundet (Fig. 1,2 Platte I).

Nach BykHowsKI (1964) wird nach der KorpergroRRe, Lage des Mikronukleus im Bezug
zum Makronukleus, sowie die Anzahl der Z&hne und der Stria pro Zahn verschiedene
Formen unterschieden. Bei den gefundenen Objekten handelt es sich um Exemplare der
Forma gobii und der Forma latispina. Wahrend bei der Forma gobii meistens 21 Z&hne
mit je sechs Striae vorhanden sind, werden bei der Forma latispina 29 Z&hne mit je vier
Striae gezahlt. Der Mikronukleus liegt bei der letzten parallel zum Ende des Makronu-
kleus, bei der Forma gobii hingegen liegt er nur nah zum Ende des Makronukleus. Die
Forma latispina ist grofier.

Die Vermehrung erfolgt durch Querteilung (AMLACHER 1992). Das Eindringen in das
Wirtsepithelium wird durch proteolytische Enzyme ermdglicht (FRANK 1962). In der
Ostsee wurde die Gattung Trichodina bei Gasterosteidae und Syngnathidae festgestellt
(BARz 1997, ZANDER et al. 1998).

Glossatella sp. BUTSCHLI 1889

Diese Ciliaten verfugen Uber einen verléangerten, pokalformigen Korper, der an der Ful3-
sohle verengt ist. Sie besitzen Mundspiralcilien an der vorderen Korperregion und eine
Haftscheibe am distalen Pol (Scopula). Der Makronukleus liegt in der Kérpermitte, der
Mikronukleus etwas seitlich Giber dem Makronukleus.

Glossatella sp. wurde auf der Haut und an den Kiemen verschiedener Meeres- und SuR-
wasserfische nachgewissen (ROBERTS 1981). Nach SCHAPERCLAUS (1954) sind die Glo-
ssatella-Arten reine Raumparasiten. Sie erndhren sich von Mikroorganismen und vom
im Wasser gelosten Bestandteilen. Die schadigende Wirkung ist besonderes auf den
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Haftmechanismus zuriickzufiihren, der eine Deformation und Zerstorung des Zellene-
pitheliums des Wirts bewirkt (WAsILKOw et al. 1989). Diese festsitzenden Ciliaten kon-
nen in groller Anzahl die Kiemen und die Haut von Fischen besiedeln (KOMAROWA
1982).

Stamm: Sporozoa

Klasse: Microsporea

Ordnung: Microsporidia
Glugea anomala (MONIEZ)

Die Gestalt dieser Microsporidien ist eiférmig; es sind Sporen mit Sporoplasma und ei-
nem aufgerollten Polfaden (ROBERTS 1981).

Eine Infektion erfolgt nach SCHAPERCLAUS (1954) durch die Aufnahme der Sporen
durch den Darmkanal. Die Sporen kdnnen nach MOLLER & ANDERS (1983) mittels Sta-
pelwirten, wie Copepoda, oder durch die Aufnahme von sporenhaltigem Gewebe in den
Wirt gelangen. Ist die Wirtszelle erreicht, erfolgt die Ausstulpung des Polfadens. Durch
dessen Hohlraum gelangt dann das gesamte Sporoplasma in die Wirtszelle. Im Cyto-
plasma der Wirtszelle wachsen die Parasitenkeime zu Meronten heran und durchlaufen
dort mehrere Schizogonie-Stadien. Die befallenen Zellen hypertrophieren sehr stark und
bilden weildliche Cysten, in denen aus jedem Trophozoiten zwei Sporen hervorgehen
(MEHLHORN & PIEKARSKI 1998). In der perlenartigen Beule, die aus dem Bindegewebe
des Wirtes gebildet wird, befindet sich die Eigenmembran von G. anomala. Das parasi-
tdre Endoplasma enthalt zahlreiche Kerne und Sporoblasten (DoFLEIN 1901).

G. anomala beféllt hauptsdchlich die Cornea, die Schwimmblasenwand sowie Darm
und Hoden von Stichlingen; manchmal ist sie auch bei Gobius minutus (SCHAPERCLAUS
1954) anzutreffen. In der Ostsee ist diese Protozoa-Art bei Stichlingen festgestellt wor-
den (KESTING 1996, BARZ 1997, ZANDER et al. 1999).

2.5.2.2 Metazoa

Viele Metazoa (Vielzeller) leben parasitisch. Im Untersuchungsgebiet wurden Vertreter
der Plathelminthes, Nemathelminthes, Acanthocephala und Copepoda festgestellt.

2.5.2.2.1 Plathelminthes

Wahrend Turbellaria Uberwiegend frei leben, sind die Mehrheit der Arten dieses Stam-
mes Parasiten. lhre Systematik ist sehr umstritten. In dieser Arbeit wird die Ansicht rus-
sischer Parasitologen - u.a. BYyCHOWSKI (1957) und GINEZINSKAJA (1961) - geteilt, wel-
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che die Monogenea, die Cestoda und die Digenea (Trematoda) als selbstandige Klassen
betrachten.

Monogenea

Diese Helminthen sind Uberwiegend Ektoparasiten. Sie verfiigen Uber gut entwickelte
Haftorgane, deren Morphologie und Anzahl wichtige taxonomische Merkmale darstel-
len. Die Monogenea sind Hermaphroditen. Ihre Ontogenese verlauft direkt. Sie parasi-
tieren bei parasitischen Asseln, Tintenfischen, Knochenfischen, Rochen, Haien, Mee-
ressaugern, Amphibien und Reptilien (BYCHowsKI1 1957).

Gyrodactylidae

Diese Familie beinhaltet viele Arten, die oft sehr wirtspezifisch sind (MELHORN &
PIEKARSKI 1998). Sie sind vivipar mit Polyembryonie: das erstgeborene Individuum
enthalt bereits einen Embryo, dieses ein Drittes und das dritte ein Viertes. Die Tochter-
Individuen sind vollstandig entwickelt und gleichen den Elterntieren bereits bei der Ge-
burt (BycHowskl1 1957). Die junge Tiere verlassen das Elterntier mit vollstandig ausge-
bildetem Genitalsystem bereit, ein neues Mikrohabitat auf dem selben Wirt zu besetzen
oder einen anderen Wirt durch direkten Kontakt zu infestieren. Sie ernghren sich von
Oberhautzellen verschiedener Fischarten, die von der gereizten und schleimenden Haut
abgeschieden werden (SCHAPERCLAUS 1954), parasitiert werden Haut, Flossen und Kie-
men.

Gyrodactylus spp. (NORDMAN 1832)

Diese Monogenen sind augenlos, ihr Korper besitzt zwei lappenéhnliche Auswiichse an
der Kopfseite und eine Haftscheibe an der Unterseite. Die Kopfauswiichse sind beweg-
lich und enthalten jeweils ein Drisenbindel; die Haftscheibe ist mit zwei Zentralhaken
und 16 Randhaken bewaffnet. Die Zentralhaken sind durch breite Chitin-Plattchen ver-
bunden (Fig. 3 und 4, Platte I).

ALVAREZ PELLITERO (1988) bezeichnet die Gattung als kosmopolitisch. In der Ostsee
(Arkona Becken, Mecklenburger Bucht, Salzhaff) fand LOTHEN (1988) G. unicopula bei
Flundern. Bei Grundeln parasitiert G. groenlandicus (SCHAPERCLAUS 1954).

Digenea

Die Digenea leben endoparasitisch, sind zwittrig und durchlaufen einen komplizierten
Entwicklungszyklus mit Generations- und Wirtswechseln. Die Mehrheit der Digenea
besitzt zwei Saugnapfe, deren Bau und Anordnung neben der des Verdauungstraktes
und der Fortpflanzungsorgane als systematische Merkmale herangezogen werden. lhr
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Entwicklungszyklus kann vollstandig im terrestrischen bzw. aquatischen Lebensraum
oder in beiden Lebensrdumen ablaufen.

Das befruchtete Ei gibt eine bewimperte Larve (Miracidium) frei. Diese beféllt inner-
halb kirzester Zeit den ersten Zwischenwirt, in der Regel einen Mollusken (Gastropoda
oder Bivalvia), und wandelt sich in die Sporocyste um. Die Sporocyste stellt die fort-
pflanzungsféhige Einheit der 1. Generation dar. Sie vermehrt sich asexuell und bildet
die zweite Generation: die Redie. Die Redien vermehren sich ebenfalls asexuell und ge-
ben die dritte Generation (Cercarie) frei. Die Cercarien sind freischwimmend und su-
chen je nach Art aktiv oder passiv den zweiten Zwischenwirt (meistens Crustacea) auf.
Im zweiten Zwischenwirt encystieren sie sich in der Regel und entwickeln sich zu Me-
tacercarien weiter. Der befallene zweite Zwischenwirt wird vom Endwirt als Nahrung
aufgenommen. Hier reifen die Parasiten im Verdauungstrakt heran und ihre Eier werden
vom Wirt mit dem Kot in das Wasser ausgeschieden.

Innerhalb der Digenea existieren Arten, die diesen typischen Entwicklungszyklus ab-
kirzen. Beispielsweise kann sich aus dem Miracidium direkt die Redien-Generation
entwickeln oder aus der Sporocysten-Generation weitere Tochtersporocysten, die dann
ohne Redien-Generation direkt die Cercarien bilden. Auch die Anzahl der Wirte kann
verringert werden. Dieses Phdnomen ist vor allem bei Brackwasserindividuen zu beo-
bachten. In der Regel fallt dann der zweite Zwischenwirt aus und im ersten Zwischen-
wirt erfolgt die Entwicklung bis zum Metacercarien-Stadium. Bei vielen Digeneaarten
kdnnen aber auch weitere Wirte in Anspruch genommen werden, wenn nach dem zwei-
ten Zwischenwirt ein Transport- oder Stapelwirt eingeschaltet wird.

Familie Acanthostomatidae

Acanthostomum balthicum REIMER 1996.

Als erste Zwischenwirte werden Hydrobia ulvae und H. ventrosa beschrieben (ZANDER
et al. 2000). Die Metacercarien encystieren sich in Fischen, an der Mundhohle, den
Kiemen, der Muskulatur oder im Mesenterium. Die Cyste ist oval. Die Metacercarie
verfiigt um den Mundsaugnapf herum (ber einen Stachelkranz (Fig. 18, Platte I11). Der
Mundsaugnapf ist gro8 und trichterférmig. An den Seiten des kleinen Pharynx sind O-
cellen vorhanden. Die Hoden liegen Ubereinander im hinteren Korperteil. Als zweite
Zwischenwirte kdnnen Grundeln, Stichlinge und Seenadeln fungieren. Nach REIMER et
al. (1996) ist Syngnathus typhle der Endwirt von A. balthicum, in dessen Hinterdarm die
adulten Individuen leben. In der Ostsee wurde diese Art bei den Familien Gobiidae, Ga-
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sterosteidae, Syngnathidae und Zoarcidae festgestellt (REIMER et al. 1996, ZANDER et al.
1999).

Familie Heterophyidae

Aphalloides timmi Reimer 1970

Der Korper ist oval, die Saugnapfe sind klein. Auf der Hohe des Osophagus sind zwei
Pigmentflecken zu erkennen. Der Mundsaugnapf ist kleiner als der Bauchsaugnapf. Die
Hoden liegen nebeneinander am Hinterende des Korpers; das Ovar ist gelappt.

REIMER (1970) beschreibt die Art als zweiwirtig. Als erster Zwischenwirt dient Hydro-
bia ulvae, in deren Mitteldarmdrise sich die Cercarien aus den Redien entwickeln. Die
Cercarien verftigen Uber zwei Ocellen, gut ausgebildete Saugnédpfe und einen Ruder-
schwanz ohne Flossensaume. Bohrdrisen sind nicht vorhanden. Sie dringen aktiv in den
Endwirt ein. Uber den Kiemenstrom gelangen sie in die Mundhohle, wandern in den
Osophagus und bohren sich zur Leibeshohle durch, wo sie geschlechtreif werden
(REIMER 1970).

Diese Art wurde bisher nur bei Gobiidae der Ostsee festgestellt (REIMER 1970, 1995;
JACOBSEN et al.1971; KocoGLuU 1998; ZANDER et al. 1999).

Familie Monorchiidae

Asymphylodora demeli Markowski 1935

Als erste Zwischenwirte fungieren Prosobranchia der Gattung Hydrobia, in denen sich
die Redien und Cercarien entwickeln (STROHBACH 1999). Nach Angaben von REIMER
(1970) und STROHBACH (1999) konnen die Hydrobien auch als zweiter Zwischenwirt
fungieren. Ob die Cercarien dann den ersten Zwischenwirt verlassen oder es sich um ei-
ne Abkirzung des Lebenszyklus (ohne Wirtswechsel) handelt, wurde nicht geklart.

Als zweite Zwischenwirte kdnnen aber auch andere Mollusken und Polychaeten dienen.
Hier encystieren sich die Metacercarien und gelangen als Nahrung in den Endwirt.
Endwirte kdnnen verschiedene Gobiidae und Cyprinidae sein, in deren Darm die Adulti
leben (BAUER 1987). Diese charakterisieren sich vor allem durch eine Korperbeschup-
pung, das Vorhandensein eines einzigen Hodens und die ausgedehnten, schmalen Dot-
terstocke an den Korperseiten. Die Saugnépfe sind fast gleichgrof, der Cirrus ist gesta-
chelt. Die Art ist weit verbreitet; in der zentralen Ostsee stellt die Pl6tze (Rutilus rutilus)
den Hauptwirt dar (REIMER 1970).

Familie Hemiuridae
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Brachyphallus crenatus (RubpoLpPHI 1802) ODHNER 1905

Dieser Hemiuridae ist durch einen langlichen Korper mit gut entwickeltem Ecsoma ge-
kennzeichnet. Die Cuticula ist geringelt, und die Bauch- und Mundsaugnépfe sind fast
gleich groR (Fig. 19, Platte I11). Die hermaphroditische Bursa fehlt. Als ersten Zwi-
schenwirt beschreibt Kgie (1992) Retusa obtusata, als zweiter Zwischenwirt fungieren
verschiedene Calanoida. Kgie (1992) fand Metacercarien in Chaetognathen und Cte-
nophoren, die als Transport-Zwischenwirt dienen kdénnen.

Als Endwirt dienen verschiedene Meeres- und Wanderfische, in deren Darmtrakt die
adulten Individuen leben. In der Ostsee wurde B. crenatus bei Fischen der Familien
Percidae, Gasterosteidae, Pleuronectidae, Clupeidae, Gobiidae u.a. nachgewiesen.

Bunocotyle cingulata ODHNER 1928

Der Kdorper von B. cingulata ist an der Ebene der Saugndpfe von jeweils einer ringfor-
migen Cuticula umgeben. Der Bauchsaugnapf befindet sich in der vorderen Kérperhalf-
te. Die Hoden liegen (bereinander. Die Cuticula ist glatt.

Als erster Zwischenwirt dienen verschiedene Hydrobia-Arten, in deren Mitteldarmdrii-
sen sich die Redien und cystophoren Cercarien (Fig. 11, Platte I1) entwickeln. Zweite
Zwischenwirte sind Calanoida. Metacercarien wurden nach BAUER (1987) bei Mysida-
ceen (Mysis microphtalma) des Kaspischen Meeres gefunden. B. cingulata verfiigt Giber
progenetische Formen die entweder in Copepoden oder sogar in Hydrobien ausreifen
kdnnen (REIMER 1961, REIMER et al. 1996). Die Adulti befallen Magen und Darm ver-
schiedener Fische.

Dieser Parasit ist weit verbreitet. In der Ostsee wurde B. cingulata als typisch fir P.
pungitius beschrieben (JACOBSEN et al. 1971, ZANDER 2001). REIMER et al. (1996) fand
die Art bei Percidae in der Ostlichen Ostsee. ZANDER et al. (1999) registrierte sie in G.
flavescens der Wismarer Bucht.

Hemiurus communis ODHNER 1905

Der Kdorper von H. communis besitzt ebenfalls ein gut entwickeltes Ecsoma, das
manchmal eingestilpt vorliegt (Fig. 14 und 15, Platte I11). Die Cuticula ist fast bis zum
Rumpfende geringelt, der Mundsaugnapf liegt subterminal und ist Kleiner als der
Bauchsaugnapf. Der Cirrusbeutel befindet sich am Hinterende des Bauchsaugnapfes.
KalIE (1995) beschreibt als ersten Zwischenwirt die Schnecke Retusa truncatula, in der
sich die Cercarien in einem sporocystenahnlichen Germinalsack entwickeln. Als zweite
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Zwischenwirte dienen neben Copepoden auch Chatognathen und Ctenophoren (Kaie
(1995). Die Endwirte stellen verschiedene Meeresfische dar.

In der Ostsee wurde H. communis u.a. bei Gadidae, Clupeidae, Gasterosteidae, Gobii-
dae, Pleuronectidae, Anguillidae, Esocidae festgestellt.

Hemiurus luehei (ODHNER 1905)

Im Unterschied zu H. communis besitzt H. luehei einen langlichen, diinnen Korper (Fig.
16, Platte I11). Die Saugnépfe liegen nahe beieinander und befinden sich im vorderen
Korperbereich. Der Bauchsaugnapf ist groRer als der Mundsaugnapf. Die Cuticula ist
vom Mundsaugnapf bis zu den Hoden geringelt.

KgIE (1990) beschreibt als ersten Zwischenwirt die opisthobranche Schnecke Philine
denticulata, als zweiter Zwischenwirt kommen verschiedene calanoide Copepoda in
Frage. Metacercarien sind von Kgle (1990c) bei den Chaetognatha gefunden worden. H.
luehei kommt als Adultus im Magen-Darmtrakt von Meeres- und Wanderfischen vor. In
der Ostsee wurden u.a. Percidae, Clupeidae, Gadidae und Pleuronectidae als Endwirt
festgestellt (PALM et al. 1999).

Familie Heterophyidae

Cryptocotyle concavum (CREPLIN 1825)

Nach REIMER (1970) werden die Eier mit der Nahrung vom ersten Zwischenwirt (pro-
sobranche Gastropoda der Gattung Hydrobia) aufgenommen. Im Hepatopankreas des
ersten Zwischenwirtes entwickeln sich die Sporocysten, Redien und Cercarien. Die Cer-
carien sind relativ klein, besitzen Pigmentflecken am Korper und einen Ruderschwanz,
an den zwei laterale Flossensdume mit je zwei Flossenstrahlen angrenzen. Ein
Bauchsaugnapf ist nicht vorhanden.

Die ausgebildeten Cercarien verlassen den ersten Zwischenwirt und suchen aktiv den
zweiten auf, in welchem sie sich encystieren und zu Metacercarien heranwachsen. Die
Cyste ist in der Regel rund und die Metacercarie oval geformt (Fig. 27-28, Platte 1V).
Die Ansétze der Hoden liegen in einer Horizontalen (BAUER 1987). Die Cysten findet
man in der Haut, in den Kiemen, in den Nieren und in anderen Organen verschiedener
Fische, wo sie von einer melaninhaltigen Pigmentkapsel umgeben werden.

Als zweite Zwischenwirte werden Gobiidae, Syngnathidae, Pleuronectidae und Gastero-
steidae bevorzugt. Als Endwirte dienen fischfressende Vogel und Sdugetiere. In der
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Ostsee werden nach Angaben von REIMER (1970) VOgel der Anatidae, Gaviidae, Lari-
dae, Phalacrocoracidae oder Podicipedidae als Endwirte bevorzugt.

Cryptocotyle lingua (CREPLIN 1825) FISCHOEDER 1903

Die Entwicklung verlauft &hnlich wie bei C. concavum. In der Ostsee werden neben Lit-
torinen auch Hydrobien als erster Zwischenwirt genutzt (REIMER 1970). Die Redien
sind groBer als die von C. concavum und sind leicht gelblich pigmentiert. Diese Pig-
mentierung wird durch die Aufzehrung der Gonaden des Zwischenwirtes hervorgerufen.
Der Cercarienkdrper ist ebenfalls gréier als der von C. concavum und besitzt einen Ru-
derschwanz mit dorsoventralen und lateralen Flossensdumen, Flossenstrahlen fehlen.

Als zweiter Zwischenwirt fungieren in der Ostsee Gadiidae und Kkleinere Fische der Go-
biidae, Syngnathidae und Clupeidae. Im zweiten Zwischenwirt encystieren sich die Cer-
carien - vorwiegend in der Muskulatur und auf den Flossen — und werden zu Metacerca-
rien. In diesem Metacercarien-Stadium sind sie durch die gréf3ere und ovale Form ihrer
Cysten von C. concavum zu unterscheiden. Der Metacercarienkorper ist langlicher und
die Ansétze der Hoden liegen leicht schrég lbereinander. Die Adulten werden im Ma-
gen- Darmtrakt fischfressender Vdgel und Sauger geschlechtsreif (BAUER 1987).
Familie Lecithasteridae

Lecithaster confusus (ODHNER 1905)

Die Cuticula ist glatt, der Bauchsaugnapf befindet sich in der ersten Korperhélfte (Fig.
17, Platte I11). Die Hoden liegen leicht diagonal tUber dem gelappten, vierfliigeligen O-
varium. Der unpaarig Dotterstock bestehet aus 7 - 8 Lappen und ist sternférmig. Die
Samenblase reicht tiber die hintere Kante des Bauchsaugnapfes hinaus (BAUER 1987).

Als erster Zwischenwirt dient die Schnecke Odostomia trifida (HUNNINEN & CABLE
19438, YAMAGUTI 1975, BAUER 1987), als zweiter Zwischenwirt werden die Copepoda
A. tonsa und C. hamatus beschrieben. Die Adulti wurden in der Ostsee im Darm von B.
belone, C. harengus, G. aculeatus und G. flavescens festgestellt (PALM et al. 1999).
Familie Derogenidae

Magnibursatus caudofilamentosa (REIMER 1971), GIBSON & K@l 1991

Der Korper ist geringelt. Der Mundsaugnapf liegt ventral-subterminal und ist von Papil-
len umgeben. Der Bauchsaugnapf ist gro und kann bis zu einem Drittel der Korperlan-
ge betragen. Ein Prépharynx ist nicht vorhanden. Die Hoden liegen im Hinterleib tber-
einander direkt tber dem Dotterstock.
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Als ersten Zwischenwirt beschreibt REIMER (1971) die prosobranche Schnecke Rissoa
membranacea, in der sich die Cercarien entwickeln. Der zweite Zwischenwirt ist noch
nicht vollstdndig identifiziert. Nach GiBsoN & K@ie (1991) kommen verschiedene har-
pacticoide Copepoda in Frage, bei denen unter Laborbedingungen eine Infizierung mit
bis zu 8 Metacercarien gelungen ist. Als Endwirte werden vorwiegend Gasterosteiden
genutzt, bei denen der Parasit auf der Innenseite des Kiemendeckels, in der Kiemenhoh-
le und auf den Kiemen zu finden ist. In der Ostsee wurde dieser Parasit hauptsachlich
bei G. aculeatus, aber auch bei G. niger festgestellt (REIMER et al. 1996).

Familie Diplostomidae

Tylodelphys clavata (NORDMANN 1832)

Der Korper hat eine helle Farbung. Der Mundsaugnapf ist grofer als der Bauchsaug-
napf. Das brandessche Organ ist oval mit langs verlaufender, ventraler Spalte.

Der erste Zwischenwirt ist die Schnecke Radix ovata (YAMAGUTI 1975). Den zweiten
Zwischenwirt stellen verschiedene Fische, bei denen sie als Metacercarien vorkommen.
Im Metacercarien-Stadium bildet T. clavata keine Cyste und lebt frei im Glaskdrper der
Augen vieler Cypriniformes, Gobiidae, Coregonidae, Salmonidae, Clupeidae und Gaste-
rosteidae (BAUER 1987). Als Endwirte dienen VVogel der Gattung Podiceps (YAMAGUTI
1975). In der Ostsee wurde diese Art mehrmals von verschiedenen Autoren, besonders
bei Stichlingen, festgestellt.

Familie Opecoelidae

Podocotyle atomon (RuboLpHI 1802), ODHNER 1905

Die Adulti dieser Digenea haben einen langlichen bis birnenférmigen Koérper (Fig. 20-
25, Platte 1V). Der Bauchsaugnapf ist doppelt so grof3 wie der Mundsaugnapf; das Ovar
liegt vor den Ubereinander liegenden Hoden und ist gelappt. Die Geschlechtséffnung be-
findet sich nahe des Pharynx.

Mit dem Kot des Wirtes werden die Eier ins Wasser ausgeschieden. Die aus den Eier
geschliipften Miracidien dringen in den ersten Zwischenwirt ein. Als erster Zwischen-
wirt dienen hauptséchlich Schnecken der Gattung Littorina. In der Ostsee ist hauptsach-
lich L. saxatilis erster Zwischenwirt, in deren Mitteldarmdriisen sich die Muttersporocy-
sten bilden. Diese produzieren die Tochtersporocysten, in denen wiederum sich die co-
tylomicrocercen Cercarien (REIMER 1970) entwickeln. Diese Cercarien befallen aktiv
den zweiten Zwischenwirt.
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Wichtige zweite Zwischenwirte sind Amphipoda der Gattung Gammarus, es werden
aber auch Isopoda und manchmal Mysidacea und Crangonidae genutzt (HUNNINEN &
CABLE 1943a, REIMER 1970, KglE 1981, GOLLASCH et al. 1996). Im Haemocoel des
zweiten Zwischenwirtes encystiert sich P. atomon und bildet (bei Gammarus), nach
Angaben von REIMER (1970) und KgiE (1981) eine jiingere, progenetische, und eine &l-
tere, metagenetische, Metacercarie. Durch die Nahrungskette gelangt P. atomon in sei-
nen Endwirt — einen Fisch, in dessen Verdauungstrakt er geschlechtsreif wird.

Diese Art ist weltweit verbreitet. In der Ostsee wurde die Art wiederholt bei den ver-
schiedensten Fischarten festgestellt (PALM et al. 1999).

Microphallidae

Diese Digenea durchlaufen in der Regel einen 3-Wirte-Zyklus. Viele Microphallidae
zeigen eine Verkirzung ihres Lebenszyklus auf zwei Wirte. Aus diesem Grund kdnnen
Sporocysten mit Cercarien und encystierte Metacercarien gleichzeitig beim ersten Zwi-
schenwirt vorkommen. Die Metacercarien weisen eine bestachelte Cuticula auf. Sie sind
auf der Nordhalbkugel weit verbreitet (DEBLOCK & TRAN VAN Ky 1966).

Maritrema subdolum JAEGERSKIOLD 1909

Den ersten Zwischenwirt stellen Hydrobien, in deren Hepatopankreas sich die Sporocy-
sten mit den Cercarien entwickeln. Die Cercarien sind mit einem Stilett bewaffnet und
besitzen acht Bohrdrusen in der Nahe des Mundsaugnapfes. Beim Verlassen des ersten
Zwischenwirtes suchen sie aktiv den zweiten Zwischenwirt auf.

Als zweiter Zwischenwirt dienen benthische Crustaceen der Gattungen Gammarus, ldo-
tea, Sphaeroma und Cirripedia, in deren Thorax/Abdomen sich die Metacercarien ency-
stieren (DEBLOCK & TRAN VAN KY 1966).

Die Cysten sind rund und verfugen tber eine zweiwandige, dicke Hulle. Die Hoden lie-
gen horizontal und werden zusammen mit der y-férmigen Exkretionsblase vom Dotter-
stock umrandet. Endwirte von M. subdolum sind Vo6gel (Charadriiformes, Anserifor-
mes). REIMER (1963) wies im Darm von Fischen freie Metacercarien von M. subdolum
nach. In diesem Fall kann von einem 4-Wirte-Zyklus, bei dem die Fische die Stapel-
bzw. Transportwirte darstellen, gesprochen werden. Es bleibt die Frage offen, ob die
Metacercarien in der Lage sind, die Zeit der Passage vom Fisch zum Vogel am Leben
zu bleiben. Falls nicht, misste der Fisch eher als Fehlwirt betrachtet werden.
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Microphallus claviformis (BRANDES 1888)

Wie bei dem vorher beschriebenen Microphalliden kann M. claviformis einen 2 bis 4-
Wirte-Zyklus durchlaufen. Im Entwicklungszyklus werden die gleichen Wirte befallen
wie bei M. subdolum. Die Cercarien unterscheiden sich von der vorherigen Art durch
die KorpergréRe und die Form des Stiletts. Die Cercarien von M. claviformis sind Klei-
ner und besitzen ein keilférmiges Stilett; das von M. subdolum ist lanzettenférmig und
ventral gebogen (DeeLockK 1980). Die Cysten von M. claviformis sind oval und besitzen
eine zweischichtige Hulle (Fig. 9, Platte 11).

Individuen, die als zweiten Zwischenwirt einen Krebs genutzt haben, besitzen im
Durchschnitt einen Durchmesser von 170pum und sind somit groRer als jene, die den ab-
gekdirzten Zyklus durchlaufen und im Durchschnitt 140um aufweisen (DeBLOCK 1980,
ReEIMER 1963). Die Geschlechtsorgane sind schlecht sichtbar. Als Endwirte werden
Watvogel, Alken und Méwen bevorzugt (REIMER 1963).

Microphallus papillorobustum (RANKIN 1940)

Die ersten Zwischenwirte dieser Microphallidae sind ebenfalls Gastropoda der Gattung
Hydrobia. Die Cercarien sind gréf3er und besitzen auch ein keilformiges Stilett, dessen
Profil jedoch im Gegensatz zu M. claviformis viereckig geformt ist (DEBLOCK, 1980).
Der zweite Zwischenwirt kann sowohl von amphipoden als auch von decapoden Krebse
gestellt werden (BELOPOLSKAJA 1957, DEBLOCK 1980).

Die Cysten sind groR und leicht oval (Fig. 10, Platte Il). Im Gegensatz zu M. subdolum
und M. claviformis ist die Hulle einfach und nicht zweischichtig. Die Metacercarien ha-
ben gut erkennbare Geschlechtsorgane.

Microphallus pygmeus LEVENSEN

Unter den Microphallidae zeigt M. pygmeus die starkste Reduktion des Entwicklungs-
zyklus: Die Sporocysten entwickeln sich im Hepatopankreas und den Gonaden des er-
sten Zwischenwirtes — Prosobranchia der Gattung Littorina (JAMES 1969, WERDING
1969, LAUCKNER 1984a). In der Sporocyste lauft die Entwicklung von Keimballen tGber
eine undifferenzierte Cercarie bis hin zu einer unencystierten Metacercarie ab
(WERDING 1969, LAUCKNER 1980). Die Metacercarien verbleiben unencystiert in den
Sporocysten und gelangen mit dem Zwischenwirt als Nahrung in den Endwirt. Als
Endwirt dienen VVogel der Anseriformes und Charadriiformes (DEBLOCK & TRAN VAN
Ky 1966, JAMES 1968, WERDING 1969).
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Cercaria microphallidarum Nr. 2 nov. sp. REIMER 1963

Diese Cercarie verflgt tber ein keilformiges Stilett und vier Bohrdrusen. Die Form des
Stiletts stimmt mit der von M. claviformis Uberein. Nach der Beschreibung von
DeBLOCK (1980) ahnelt diese Spezies Microphallus breviatus. Die Sporocysten mit
Cercarien treten bei Hydrobia spp. auf. REIMER (1963) fand dieses Spezies bei H. sta-
gnalis vor Hiddensee und im Greifswalder Bodden.

Cercaria microphallidarum Nr. 4 nov. sp. REIMER, 1963

Es handelt sich um eine Microcerca-Cercarie, wobei von der Schwanzanlage nur noch
wenige Zellen vorhanden sind, die am Kdérperende der Cercarie ein Kiigelchen bilden
(REIMER, 1963). Diese Cercarien wurden bei Prosobranchia der Gattung Hydrobia fest-
gestellt (Fig. 8, Platte II). Der Entwicklungszyklus konnte bis dato nicht geklart werden.

REIMER (1963) vermutet ein aktives Aufsuchen des zweiten Zwischenwirtes, doch bleibt
unklar, wer als zweiter Zwischenwirt fungiert. REIMER (1963) wies diese Cercarien bei
Hydrobia stagnalis vor Hiddensee nach, KRerFT (1984) und WENDLAND (1985) fanden
sie bei H. ulvae aus der Schlei.

Notocotylidae LUHE

Nach ODENING (1984) verlduft die Entwicklung diese Digenen (ber einen 2-Wirte-
Zyklus: in prosobranchen Schnecken entwickeln sich die Sporocysten oder Redien mit
Cercarien. Die Cercarien verlassen bereits vor Abschluss ihrer Entwicklung den ersten
Zwischenwirt und encystieren sich im Freien an Pflanzen oder am Substrat. Endwirte
kdnnen VVogel oder Sdugetiere sein (SPREHN, 1960).

In der Ostsee wurden Vertreter der Notocoltylidae bei verschiedenen Hydrobien festge-
stellt (WENDLAND 1984, KRerFT 1991, KESTING 1992, STROHBACH 1998).

Psilostomidae

Psilochasmus oxyurus (CREPLIN)

Die Sporocysten mit Cercarien entwickeln sich im Hepatopankreas des ersten Zwi-
schenwirtes - Gastropoda der Gattung Littorina. Die Cercarien verfligen uber gleichgro-
Re Mund- und Bauchsaugnépfe, einen relativ kleinen Pharynx und ein gut erkennbares
y-férmiges Exkretionsorgan (Fig. 7, Platte I1).

Nach WENDLAND (1985) dienen die Gastropoda gleichzeitig als zweiter Zwischenwirt,
in deren Manteloberflache sich die Cercarien zu Metacercarien encystieren. Diese Art
ist weltweit verbreitet. In der Ostsee werden sowohl Hydrobien als auch Littorinen als
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erste bzw. zweite Zwischenwirte genutzt (REIMER 1962, WENDLAND 1985). Endwirte
sind ausnahmslos Anatidae - vor allem die Taxa, die sich im Brackwasser aufhalten
(SzIDAT 1957).

Echinostomatidae
Aufgrund der hohen morphologischen und 6kologischen Identitat werden die folgenden
dieser Familie gehdrenden Arten zusammen beschrieben.

Himasthla interrupta, Himasthla continua (LOOS-FRANK 1967)

Diese zur Gattung der Himasthla gehdrenden Arten durchlaufen einen 3-Wirte-Zyklus.
Die Redien und Tochterredien mit Cercarien entwickeln sich im Hepatopankreas des er-
sten Zwischenwirtes: Hydrobia spp.

Die Cercarien sind groR und besitzen einen Kopfkragen, auf dem bis zu 29 Stacheln
vorhanden sind. Nach Loos-FRANK (1967) erfolgt eine morphologische Trennung der
Arten aufgrund der KérpergréRenangaben, Anzahl der Wimperflammenzellen sowie Art
und Anzahl der Abzweigungen des Exkretionssystems. Die Cercarien verlassen den er-
sten Zwischenwirt und suchen aktiv den zweiten Zwischenwirt auf, in dessen Fufl und
Mantelrand sie sich niederlassen. Als zweiter Zwischenwirt dienen in der Regel Bival-
via der Gattung Mytilus und Cardium, in denen das Metacercarien-Stadium durchlaufen
wird. Endwirte sind VVOgel — vor allem Lariidae (LOOS-FRANK 1967, REIMER 1971a).

Vertreter der hier vorgestellten Parasitengattung wurden von REIMER (1971a) bei Hy-
drobia spp., verschiedenen Muscheln und Nereis diversicolor aus der mittleren Ostsee
festgestellt.

Himasthla militaris

Diese Cercarien (Fig. 6, Platte 1) besitzen groRRe, gut erkennbare Stacheln am Kopf
(YAMAGUT! 1975). Die Art benutzt Hydrobia spp. als erster Zwischenwirt. Nach
TiMON-DAVID & REBECQ (1958) dient Nereis diversicolor als zweiten Zwischenwirt, als
Hauptendwirt fungieren groRe Brachvdgel (Numeis arquata). H. militaris wurde im
Mittelmeerraum nachgewiesen (DEBLOCK 1970). LOOS-FRANK (1967) beschreibt sie als
Himasthla spec. Il.

Cestoda

Die Cestoda leben ausschlielich endoparasitisch. Die Mehrheit ist zwittrig. Ihnen fehlt
ein Verdauungstrakt, sie erndhren sich parenteral. Diese Helminthen sind ovipar und
scheiden ihre Eier mit dem Wirtskot aus. Eine Entwicklung vom Ei bis zum ge-
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schlechtsreifen Individuum erfolgt Gber eine Metamorphose ohne Generationswechsel
und bei einigen Ausnahmen mit einem Wirtswechsel.

Im marinen Lebensraum umfasst der Entwicklungszyklus der Cestoden meist drei Lar-
venstadien (MOLLER & ANDERS 1983). Aus dem Ei schlipft die Wimpernlarve — das
Coracidium, das vom ersten Zwischenwirt mit der Nahrung aufgenommen wird. Im
Darm des ersten Zwischenwirtes, meistens planktische Copepoden, durchbohrt die Lar-
ve die Darmwand und lasst sich in der Leibeshohle nieder. Hier entwickelt sie sich bis
zum sogenannten Procercoid-Stadium weiter. Das Procercoid wird mit der Nahrung
vom zweiten Zwischenwirt (planktonfressende Fische) aufgenommen und wéchst im
Wirtsrachen, in der Muskulatur oder in der Leibeshohle zur Plerocercoid-Larve weiter
(ROBERTS 1981). In diesem Stadium verfugt der Cestode ber einen vollstdndigen Sco-
lex (Kopf), die Strobila (Kdrper) hingegen ist kurz und weitgehend unsegmentiert. Der
Scolex ist mit unterschiedlichen Haftorganen ausgestattet, deren Bau und Anordnung
neben den Fortpflanzungsorganen als systematische Charakteristika dienen.

Nach DONGES (1988) kdnnen verschiedene Fischpradatoren wie Raubfische, Vdgel und
Sdugetiere als Endwirte der marinen Cestoden dienen. In ihnen wird der Parasit ge-
schlechtsreif und mit dem Wirtskot gelangen die Cestodeneier ins Wasser. Die Fische
konnen Zwischenwirt, Endwirt oder beides fur eine bestimmte Cestodenart sein
(MOLLER & ANDERS 1983).

Proteocephalus gobiorum DOGIEL & BUCHOWSKY, 1939

P. gobiorum besitzt vier Saugnépfe am Scolex, der flinfte Saugnapf ist - im Gegensatz
zur folgenden Art - nicht vorhanden (Fig. 30, Platte V). Der Cirrusbeutel dehnt sich bis
zu 1/6 max. 1/4 der Proglottidenbreite aus, bei reifen Individuen sind 20 — 50 Hodenbl&-
schen vorhanden (PRIEMER 1982, BAUER 1987).

Es ist anzunehmen, dass diese Proteocephalus-Art einen obligatorischen 2-Wirte-
Zyklus durchlauft. Als erster Zwischenwirt kommen planktische Copepoden in Frage, in
denen die Procercoide heranwachsen. Uber die Nahrungskette gelangen sie in den zwei-
ten Zwischenwirt, in dem sie zu Plerocercoiden heranreifen. Als zweiter Zwischenwirt
dienen verschiedene Kleinfische. Wenn die Cestoden in den Kleinfischen in der Lage
sind heranzureifen, werden die Fische gleichzeitig auch als Endwirte genutzt. Anderen-
falls werden Fischprédatoren zu Endwirten.
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Diese Art ist bei Gobiidae des Kaspischen-, Asowschen- und Schwarzen Meeres sowie
der Meere Mitteleuropas festgestellt worden (BAUER 1987, PRIEMER 1982).

Bothriocephalus scorpii (MULLER 1776)
Der Scolex ist stark verlangert und rechteckig, die Apical-Scheibe ist kaum erkennbar,
die Bothridien sind eng, flach und im vorderen Bereich erweitert (BAUER 1987).

Dieser Cestode durchléuft einen 3-Wirte-Zyklus, wobei der erste Zwischenwirt von
planktischen Copepoden gestellt wird. Nach MARkowskKI (1935), REIMER (1970) und
STROHBACH (1991) entwickeln sich die Procercoide in der Leibeshthle von Acartia
clausi oder Eurytemora hirundo. Das Coracidium gelangt mittels Oralaufnahme in de-
ren Korper. Nach ReIMER (1970) kommen verschiedene Kleinfische als zweiter Zwi-
schenwirt in Frage: Gobiidae, Syngnathidae, Gasterosteidae u.a. Charakteristische End-
wirte sind Cottidae (MOLLER & ANDERS 1986).

2.5.2.2.2 Nemathelminthes

Nematoda

Diese Helminthen umfassen auch viele hoch entwickelte Parasiten. Diese parasitischen
Arten sind getrenntgeschlechtlich unter denen ovipare, ovovivipare und vivipare For-
men existieren. Bei einigen Arten tritt Parthenogenese auf. Ein Generationswechsel
kommt selten vor (ZANDER 1997, MELHORN & PIEKARSKI 1998). Im Folgenden werden
nur aquatische und gleichzeitig parasitische Arten beriicksichtigt. Diese unterscheiden
sich von den freilebenden Arten vor allen durch das Fehlen von Sinnesborsten.

Die Entwicklung der Nematoden verlauft tber 4 juvenile Stadien, zwischen denen je-
weils eine Hautung steht. Diese Stadien werden in der Literatur als L; bis L4 bezeichnet.
Die L;-L,-Stadien leben im Freien oder in einem ersten Zwischenwirt. Als erster Zwi-
schenwirt dienen vor allen Crustacea, in deren Leibeshohle die Entwicklung bis zum Ls-
Stadium stattfindet.

Der Fischwirt nimmt die juvenilen Nematoden mit der Nahrung auf. In seiner Leibes-
héhle bzw. Muskulatur encystieren sie sich. Als Ergebnis der letzten Hautung des Ls-
Stadiums entstehen die getrenntgeschlechtlichen erwachsenen Individuen, die Uber die
Nahrungskette die geeigneten Endwirte erreichen. Als Endwirte kénnen Fische, Vogel
und Sdugetiere dienen. Nach MOLLER & ANDERS (1986) fungiert der erste Zwischenwirt
oft nur als Transportwirt und der zweite Zwischenwirt als paratenischer Wirt, da hier
keine Weiterentwicklung der Juvenilen stattfindet.
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Anisakidae
Anisakis simplex (RuboLpHI 1809) DUJARDIN, 1845

Der Korper ist fein geringelt, der Magen ist massiv, Blindsacke fehlen. Die Ls-Larven
besitzen einen Bohrzahn in einer dreieckigen Mundoffnung. Der Exkretionsporus liegt
unterhalb des Bohrzahnes. Der Schwanz endet in einem Mucron. Bei den L4-Larven ist
der Mucron nicht mehr vorhanden und die drei Lippen sind bezahnt (Lick 1991).

Im Entwicklungszyklus dieser Nematoden sind Euphausiacea, Mysidacea, Decapoda,
Amphipoda und Polychaeta als erster Zwischenwirt bzw. paratenischer Wirt beteiligt, in
deren Haemocoel sich die L,- zur Ls-Larve entwickelt (MOLLER & ANDERS 1986,
ALVAREZ PELLITERO 1988, Lick 1991). Ein direkter Infestationsweg ist durchaus mog-
lich, Fische werden in diesem Fall Transport- oder paratenische Wirte (ROHDE 1984).
Endwirte sind verschiedene Meeressauger, in deren Magen sich Anisakis fortpflanzt.

A. simplex bevorzugt kéaltere und polare Gewasser, kommt aber weltweit vor (Lick
1991). In der Ostsee wurde er bei etwa 17 Fischarten festgestellt (PALM et al. 1999).
Anisakis weist hohe Resistenz gegenliber wechselnden Salinitdten und Temperaturen
auf (RoBERTS 1981). Diese Eigenschaft erhoht die Wahrscheinlichkeit einer Infestation
vieler Wirte und kann die sogenannte Anisakiasis bei Menschen hervorrufen.

Contracaecum osculatum (RuboLpHI 1802) BAYLIS 1920

Diese Spezies besitzt zwei entgegengerichtete Blindsacke (Estomacal und Esophagal)
und wurde aus diesem Grund sehr oft mit Hysterothylacium verwechselt. Eine Unter-
scheidungsmdglichkeit bietet die Lage des Exkretionsporus und die Morphologie des
hinteren Korperendes: Der Exkretionsporus liegt bei Contracaecum am Kopfende ge-
geniiber dem Bohrzahn, die Schwanzspitze der Ls-Larven ist konisch oder rund und be-
sitzt keine Stacheln (MORAVEC 1994). Nach Lick (1991) zeichnen sich die L,-Larven
von C. osculatum aufRerdem durch den Besitz dreier Lippen mit seitlichen Fortsatzen
aus. Das Verhaltnis der Lange des Osophagusvorsatzes zur Lénge des Magenfortsatzes
dient als Unterscheidungsmerkmal innerhalb der Arten, es zeigt sich bei C. osculatum in
einem Verhaltnis von 1,3:1 (BAUER 1987).

Als erster Zwischenwirt dienen harpacticoide Copepoden und Amphipoda (DAVEY
1969; BAUER 1987). Als zweiter Zwischenwirt dienen u.a. Heringe, Sprotte, Dorsche,
Seebull und Dreistachelige Stichlinge (Lick 1991, BUCHER 1998). Die Endwirte sind
verschiedene Meeressauger und fischfressende Vogeln.
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Hysterothylacium aduncum (RubpoLprHI 1802)

Diese Art besitzt zwei entgegengerichtete Blindsacke (Fig. 31, Platte V). Der Exkreti-
onsporus liegt auf gleicher H6he bzw. etwas unterhalb des Nervenringes, aber immer
weit entfernt vom Kopfende. Die L4-Larve von Hysterothylacium besitzt im Gegensatz
zu Contracaecum eine gestachelte Schwanzspitze, das sogenannte Kaktusende
(MORAVEC 1994, Lick 1991). Fur die Artunterscheidung wird die Lippenform herange-
zogen. Bei H. aduncum ist sie t-férmig (MORAVEC 1994).

Als erster Zwischenwirt dienen verschiedene Copepoda, Amphipoda, Isopoda oder My-
sidacea. Die erste Hautung bis zum Ls—Stadium erfolgt im Ei. Im Darm des ersten Zwi-
schenwirtes schliipft die Ls—Larve (K@IE 1993a). Uber die Nahrungskette gelangen die-
se in verschiedene Fische, die als Endwirte dienen und in denen sie geschlechtsreif wer-
den. Innerhalb von Wirbellosen kénnen sich diese Nematoden gelegentlich bis zu L4~
Larven entwickeln; viele dienen aber lediglich als Transportwirte.

H. aduncum ist weltweit verbreitet. In der Nord- und Ostsee wurde er bei 28 Fischarten
gefunden (PALM et al. 1999).

Raphidascaris acus (BLoCH 1799)

Die Cuticula weist eine starke Ringelung auf und am Kopf bildet sie eine flligelahnliche
Ausbuchtung. Der Mund ist von drei Lippen umgeben und der Osophagus bildet am
Hinterende einen Blindsack. Die Mannchen haben zwei gleiche Spicula. Bei Weibchen
ist die Geschlechts6ffnung an der vorderen Korperseite zu finden (WAsILKow et al.
1989). Als erster Zwischenwirt dienen Chironomidae, Oligochaeta und Isopoda, in de-
nen die Lo—Larven zu finden sind (WaAsiLkow et al. 1989). Die L,—Larven werden von
verschiedenen Fischen aufgenommen, die wiederum als paratenische Wirte dienen.

Die Fischwirte infizieren sich durch direkte Aufnahme von Nematoden-Eiern oder beim
Fressen infizierter Wirbelloser (K@l 1988). Im Magen dieser Wirten kdnnen die Nema-
toden das Adultstadium erreichen, sind aber nicht in der Lage, Eier zu produzieren. Die
Endwirte sind Raubfische (MORAVEC 1994). R. acus ist im SuBwasser weit verbreitet;
in der Ostsee wurde die Art bei 13 Fischarten nachgewiesen (BYkowskl 1964, PALM et
al. 1999).

Cystidicolidae
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Ascarophis arctica POLJANSKY, 1957

Es handelt sich um kleine bis mittelgroe Nematoden, deren Cuticula ab der Nerven-
ringhthe quer geringelt ist. Der Kopf besitzt zwei kleine Stacheln und der Mund zwei
einfache Lippen. Der Osophagus ist lang und in ein kiirzeres, ungranuliertes Vorderteil
und ein langeres korniges Hinterteil differenziert (YAMAGUTI 1975).

Als bevorzugter Zwischenwirt gilt Gammarus oceanicus. Es werden aber auch andere
Gammarus Arten sowie andere Crustaceen wie Mysidacea und Isopoda (K@ie 1993b,
DIETEL 1997) als Zwischenwirt genutzt. Als Endwirt dienen u.a. Zoarces viviparus, Ga-
sterosteus aculeatus (Kgie 1993b) und Grundeln der Gattung Pomatoschistus, in deren
Darmtrakt sie adult werden. Nach FAGERHOLM & BERLAND (1988) ist A. arctica die
einzige Art dieser Gattung, die in Ostseefischen vorkommt, der Entwicklungsweg kann
verkurzt werden und das Adultstadium schon im Gammariden erreicht werden.
Capillariidae

Capillaria sp. ZEDER, 1800

Dieser Nematode hat einen diinnen, fadenférmigen Korper, der sich am Hinterende aus-
breitet. Die Mundkapsel besitzt ein Stilett. Im Stichosom (Hinterteil des Osophagus) be-
finden sich bis zu 50 grof3e Stichocyten (Drlsenzellen), deren Lange 2 bis 3 Mal ihre
Breite Ubersteigt. Die Nuklei der Stichocyten sind im Stichosom in einer Reihe ange-
ordnet. Der Genitalporus liegt bei oder hinter dem Osophagusende (BAUER 1987). Die
Form und GroRRe der Spicula sowie der Eier sind die wichtigsten Unterscheidungs-
merkmale (ALVAREZ PELLITERO 1988).

Die Infestation kann direkt oder durch einen Zwischenwirt - Anneliden oder Crustacea -
erfolgen (MoRAVEC 1994). Nach Kgle (2001c) sind fur Chironomidae, Oligochaeta und
Sandgrundeln die Eier mit den Larven von C. gracilis direkt infektios. Kleinfische sind
zudem obligate Zwischenwirte, in deren Darm die Parasiten infektios fir den Endwirt
(Gadus morhua) werden. Kgie (2001c) fand unreife Stadien in Pomatoschistus minutus
und Limanda limanda. Capillaria parasitiert in der Leber und im Verdauungstrakt ver-
schiedener mariner und SiRwasserfische und in allen Klassen der Vertebraten
(BycHowsKI 1964, BAUER 1987, MORAVEC 1994, YAMAGUTI 1975). In der Ostsee wur-
de C. gracilis bei Dorschen gefunden (REIMER, 1995).

Cucullanidae
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Cucullanellus minutus (RuboLpHI 1819)

C. minutus verflgt Gber einen kurzen, gedrungenen Korper mit Intestinalvorsatz (Fig.
33, Platte V). Die Mundoffnung liegt senkrecht zur Korperachse und ist durch eine von
innen gezahnte Cuticula umrandet (BAUER 1987).

Im Entwicklungszyklus dieses Nematoden spielt Nereis diversicolor als obligater Zwi-
schenwirt Kgle (2001), bei dem sie sich bis zur Ls—Larve entwickelt. Ab dem L3 — Sta-
dium befallt C. minutus die Schleimhaut des Darmes verschiedener Fische brackiger
Gewaésser, beim Eindringen in das Mesenterium encystiert er sich (BAUER 1987).

In der Ostsee wurde die Art bei P. flesus und P. microps festgestellt (MOLLER 1974,
LUTHEN 1989, REIMER 1995, KgiE 2001).

Cucullanus cirratus (MULLER 1777)

Diese Art besitzt in Gegensatz zu der vorher genannten Art keinen Intestinalvorsatz. Die
Mundoffnung liegt etwas dorsal zur Kérperachse. Hinter der Kloake sind drei Papillen
vorhanden (BAUER 1987).

Nach Angaben von BALOBA (1979, in BAUER 1987) erfolgt die Entwicklung dieser Art
ohne Zwischenwirt; die L; und L,—Stadien sind freilebend. Die Lj-Larven infestieren
die Magenschleimhaut des Endwirtes und durchlaufen dort eine zweite Hautung. Die L3
wandert in den Darm, wo die dritte und vierte Hautung stattfindet. Im Darm des Wirtes
wird er geschlechtsreif. Als Wirte dienen vorwiegend marine Fischarten der Gadiformes
(BAUER 1987). In der Ost- und Nordsee werden auch Pleuronectidae als Wirte genutzt.
Acuariidae

Cosmocephalus obvelatus (CREPLIN 1825)

Die Cuticula ist am Kopfende verbreitert, am Mund sind zwei dreieckige Pseudolippen
vorhanden (Fig. 35, Platte V). Bei den Pseudolippen bildet die Cuticula zwei parallele
Gribchen. Der Korper ist fein geringelt (MORAVEC 1994).

Als erster Zwischenwirt dienen verschiedene Amphipoda (ANDERSON 1992), als zweiter
Zwischenwirt verschiedene Fische: u.a. Gasterosteus aculeatus und Gobius niger, bei
denen er sich in der Leibeshohle einkapselt (KESTING 1996). In der Ostsee wurde C. ob-
velatus bei zahlreichen Fischarten registriert (Kale 1988, PALM et al. 1999). Als End-
wirte werden verschiedene fischfressende Vogel wie Laridae, Anatidae, Gaviidae, Podi-
cipedidae u.a. genutzt.
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Rhabdochonidae
Rhabdochona sp. (RAILLIET 1916)

Die Mundoffnung ist trichterformig und der Schlund langlich, schmal und réhrférmig.
Der Nervenring befindet sich im vorderen drittel des Esophagus. Die Pseudolippen sind
reduziert. Die Cuticula ist glatt, das Hinterende konisch (BAUER 1987).

Im Laufe ihrer Entwicklungszyklen benutzen Arten dieser Gattung Arthropoda als Zwi-
schenwirt (ALVAREZ PELLITERO 1988). Die reifen Weibchen geben die Eier mit den
Embryonen ins Wasser ab, welche vom Zwischenwirt aufgenommen werden. Im Zwi-
schenwirt wird das Ls—Stadium erreicht. Durch die Aufnahme von infestierten Zwi-
schenwirten infestieren sich wiederum die Fischwirte, in deren Magendarmtrakt diese
Nematoden geschlechtsreif werden. Als Endwirte dienen unzéhlige SiRwasser- und
Meeresarten.

2.5.2.2.3 Acanthocephala

Die Acanthocephala sind endoparasitisch. Sie besitzen keinen Verdauungstrakt, sondern
erndhren sich Uber das Tegument. Sie sind getrenntgeschlechtlich, besitzen Kopulati-
onsorgane und innerere Befruchtung (MEYER 1933, MELHORN & PIEKARSKI 1998). Sie
verfiigen Uber einen hakentragenden Proboscis - Rissel. Die Form, Anordnung und An-
zahl sowie die Ausprédgung der Haken am Russel dienen als Grundlage zur Artbestim-
mung (MOLLER & ANDERS 1983).

Die Entwicklung kann tber einen oder zwei Zwischenwirte erfolgen (ROBERTS 1981).
Als erste Zwischenwirte dienen Uberwiegend Crustacea (Ostracoda, Copepoda, Amphi-
poda, Isopoda), in denen die aus dem Ei schliipfende Larve (Acanthor) sich zu einem
jungen Kratzer (Acanthella) entwickelt (MusseLIus 1983, BAUER 1987). Mit der Nah-
rung gelangt die Acanthella in den Endwirt, einen Fisch, in dessen Magen und Darm-
trakt sie geschlechtsreif wird. Die Adulti der Acanthocephala zeigen eine Scheinseg-
mentierung des Korpers.

Nach BAUER (1987) werden die Fische von manchen Acanthocephala-Arten nur als Re-
servewirte genutzt. Hierbei kapseln sich die Acanthocephala in den inneren Organen des
Wirtes ein und warten auf den Endwirt - fischfressende VVogel und Meeressduger. Die
Acanthocephala sind weltweit verbreitet.

Echinorhynchidae
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Echinorhynchus sp.

Dieser Gattung angehérende Arten sind durch einen langen und zylindrischen Probos-
cis, das Fehlen von einem Unterhalsbereich (BAUER 1987) und das Fehlen einer Hals-
und Korperbestachelung charakterisiert. Diese Merkmale sind sowohl bei den adulten
Tieren als auch bei den Acanthella-Stadien zu finden (WULKER & SCHUURMANS
STEKHOVEN 1933).

Die Entwicklung verlauft Gber einen 2-Wirte-Zyklus. Als Zwischenwirt dienen Amphi-
poda; Endwirt kdnnen verschiedene Meeres- und SuRwasserfische sein, in deren Darm
sie parasitieren und geschlechtsreif werden. Ein wichtiger Vertreter dieser Gattung in
der Ostsee ist E. gadi. Arten wie E. salmonis und E. rutili wurden im Bereich der Schlei
festgestellt (MOLLER-BUCHNER 1987, KESTING 1996). Den Zwischenwirt von E. gadi
stellen vor allem Gammaridae dar (KESTING 1996, DIETEL 1997). Hauptendwirt sind
Gadidae und andere Meeresfische (BAUER 1987).

2.5.2.2.4 Copepoda

Bei den parasitischen Copepoda handelt es sich vorwiegend um Ektoparasiten, auch
wenn bei den Meeresbewohnern Endoparasiten (Fam. Philichthyidae) zu finden sind.
Die Korperform der parasitischen Copepoda ist sehr variabel. Wéhrend einige den frei-
lebenden Arten &hneln, verlieren andere die Korpersegmentierung und die Extremitaten,
so dass sie eher wurmartig aussehen (BAUER 1987). In diesem Fall kénnen sie nur auf-
grund ihrer larvalen Stadien als Copepoda identifiziert werden.

Familie Ergasilidae

Thersitina gasterostei PAGENSTECHER 1861

Der Cephalothorax ist stark geschwollen - beinahe rund. Die Antennen sind kurz und
enden an Krallen, mit deren Hilfe sie sich am Operculum, an Kiemen und Flossen bzw.
an der Korperoberflache des Wirtes festhalten.

T. gasterostei durchlduft 4 Naupliusstadien, gefolgt von 5 Copepodit-Stadien. Nach
WALKEY et al. (1970) parasitieren ausschliel}lich befruchtete Weibchen. Diese werden
wahrend ihrer freischwimmenden Phase befruchtet und gehen dann zur parasitischen
Lebensweise Uber. T. gasterostei ist im Brackwasser weit verbreitet; im Ostseeraum
wurde sie bei Gobiidae (ZANDER & WESTPHAL 1991), Gasterosteidae (KESTING 1992,
BARz 1997) und Syngnathidae (ZANDER et al. 1999) festgestellt.
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3 Ergebnisse
3.1 Abiotische Parameter

3.1.1 Temperatur

Im Untersuchungszeitraum variierten die Wasser- und Lufttemperaturen den Jahreszei-
ten entsprechend. Vom Frihling bis Sommer stiegen die Werte kontinuierlich an und
vom Sommer bis Herbst nahmen sie stetig ab (Abb. 4). Ausnahmen hiervon waren in
1999 und 2000 jeweils die Monate Juni, als die Lufttemperatur (Juni 1999) und die
Wassertemperatur (Juni 2000) einen leichten Riickgang verzeichneten.

Die Lufttemperatur erreichte einen Hochstwert von 25,6°C im Juli 1999; der niedrigste
Wert von 7,8°C wurde im November des selben Jahres gemessen. Die Wasser- und
Lufttemperatur lagen nahe bei einander, die gréRRte Temperaturdifferenz zwischen Luft-
und Wasserraum lag bei 5,4°C und wurde im Mé&rz 1999 registriert. In diesem Monat
wurde gleichzeitig die niedrigste Wassertemperatur von 5,6°C festgestellt; der hdchste
Wert von 23°C wurde im Juli des selben Jahres gemessen. Ab 1999 wurde eine zusétz-
liche Wassertemperaturmessung im Sublitoral (3 m Tiefe) vorgenommen, wobei nur im

Juli ein nennenswerter Unterschied von 3°C zwischen Ufer- und Tiefenwasser festge-
stellt wurde.
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Abb. 4: Verlauf der Luft- und Wassertemperaturwerte [°C] im Untersuchungszeitraum.
Fur das Wasser sind sowohl die am Ufer als auch die in 3 m Tiefe gemessenen
Werte angegeben.

Insgesamt lagen die Temperaturwerte im Jahr 1999 leicht tber denen der gleichen Mo-

nate des Vorjahres. Wahrend der Mai 2000 deutlich wérmer als der Mai des Vorjahres
war, zeigte sich im Juni 2000 ein umgekehrtes Bild.
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3.1.2 Salinitat

Im Jahr 1998 wies die Salinitat leichte Schwankungen auf, mit einem Maximalwert von
16,6%0 im August und einem Minimalwert von 14,4%. im September. Im Verlauf des
folgenden Jahres stieg die Salinitat von Frihling (Mérz mit 11,3%o) bis Herbst (Novem-
ber mit 19,6%o) tendenziell an, mit einer geringen Abnahme wéhrend der Sommermona-
te (Abb. 5). Im Fruhling 2000 verringerten sich die Salinitatswerte von April auf Mai,
danach war eine rasche Zunahme bis 17,9%o im Juni zu erkennen.

Die Salinitaten im Sublitoral lagen 1999 leicht tber den Salinitatswerten des Uferberei-
ches. GroRere Unterschiede wurden lediglich im Marz und Oktober festgestellt. Ein
Wert von iber 19%o wurde im November auch an der Wasseroberflache verzeichnet. Im
Frihling 2000 waren die Werte des Sublitorals denen der Wasseroberflache &hnlich
bzw. lagen lediglich 0,4%0 daruber (April) oder 0,1%o darunter (Juni).

Bei einem Vergleich der Augustwerte des Jahres 1998 mit denen des August 1999 lasst
sich eine Abnahme von 4,1%. zum Vorjahr erkennen. In den anderen Monaten sind
weitgehend gleichwertige Salinitdten zu verzeichnen. Ein Vergleich der Werte des
Frihlings 1999 und 2000 ergab nur fir den Monat Juni eine nennenswerte Differenz,
hier lag die Salinitat der Wasseroberflache im Jahr 2000 um 5,2%. Uber den Werten von
1999, die des Sublitorals waren um 4,8%o hoher als im Vorjahr.

25
20 -
z g x
/
|<}_|15’ o\o/o %
= -
S o
= 10 -
©
» 5
0
0] (o] © D D D D (2] D (o2} (2] o o o
()] (o)) (o)} (o2} (o)) (o)) ()] (2] (o2} o ()] o o o
[=2) o > N = c - o o = > = = c
2 & 2 s $ 3 3 2 & d© 2 < 2 3
| —<— Sal.%o0 (Ufer) = X = Sal. %o (Tiefe) |

Abb. 5: Saisonale Fluktuation der Salinitatswerte [%o] zwischen 1998 — 2000, gemes-
sen am Ufer und in 3 m Tiefe (Bockholmwik)

3.1.3 Sauerstoff

Die Sauerstoffsattigung (%) sowie der Sauerstoffgehalt (mg/l) des Wassers zeigten so-

wohl an der Oberfl&che als auch im Sublitoral starke saisonale Fluktuationen wahrend

der Untersuchungszeit (Abb. 6). Im September 1998 wurde eine Ubersattigung von



3. Ergebnisse 51

107% registriert. In diesem Monat wies auch der Sauerstoffgehalt den héchsten Jahres-
wert von 10,8 mg/l auf (Abb. 7). Im Jahr 1999 wurde im Mai die hochste Ubersattigung
sowohl an der Oberflache (121%) als auch im Sublitoral (171%) gemessen, der Sauer-
stoffgehalt hingegen nahm im Oberflachenwasser im Vergleich zum Marz ab, wahrend
er im Sublitoral den maximalen Wert von 12,3 mg/l erreichte. Dabei wurden im Juli und
Oktober im Sublitoral niedrigere Werte als im Uferbereich gemessen, in der Gbrigen
Untersuchungszeit war der Sauerstoffgehalt und die Sauerstoffsattigung im Sublitoral
hoher. Im Oktober sanken dabei die Werte auf ein Minimum von 55% und 5,8 mg/Il. Im
Jahr 2000 zeigten die Sauerstoffsattigung und der Sauerstoffgehalt in beiden Zonen ei-
nen &hnlichen Verlauf. Nach einer geringen Abnahme im Mai wurde ein Anstieg zum

Juni hin registriert. Dabei wurden im Vergleich zum Friihjahr 1999 geringere Werte do-
kumentiert.
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Abb. 6: Fluktuation der Sauerstoffsattigung an der Wasseroberflache und im Sublitoral
wahrend der Untersuchungszeit.

Die Kurve des biochemischen Sauerstoffbedarfes in 5 Tagen (BSBs) verlief, fir das
Oberflachenwasser, mit Ausnahme vom Sommer bis Herbst 1999, &hnlich wie die des
Sublitorals (Abb. 7). Die BSBs-Werte des Sublitorals lagen in Mai und Juni sowie Au-
gust und September iber den Werten der Wasseroberflache. In verschiedenen Jahren ist
eine tendenzielle Zunahme vom Spatsommer zum Herbst zu verzeichnen.

Die BSBs-Werte der Oberflache schwankten zwischen 6,9 mg/l im Juni 2000 und 0,8
mg/l im August 1999. Die entsprechenden Werte des Tiefenwassers fluktuierten zwi-
schen 5,4 mg/l im April 2000 und 0,9 mg/l im Oktober 1999.
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Abb. 7: Verlauf des Sauerstoffgehaltes [mg/l] und des biochemischen Sauerstoffbe-
darfes in 5 Tagen (BSBs) wahrend der Untersuchungszeit.

3.1.4 pH-Wert

Die gemessenen Werte schwankten im Oberflachenwasser meistens zwischen pH 8,0
und pH 8,5 (Abb. 8). Im Mai 2000 wurde ein maximaler pH-Wert von 8,7 erreicht. Im
Sublitoral fluktuierte der Wert zwischen 8,8 im Mai 2000 und 7,5 im Oktober 1999.

Im Sublitoral zeigte sich vom Mai bis Juli 1999 ein niedrigerer pH-Wert (8,0) als im
Oberflachenwasser. Im August hingegen stieg er auf 8,6 an und lag damit tber dem
Wert der Wasseroberflache. Zum Oktober hin erfolgte eine Abnahme der Werte und die
Wasseroberflache erreichte wieder einen héheren Wert als das Sublitoral. Im Jahr 2000

wurden etwas hohere pH-Werte gemessen. Im Sublitoral wurden dabei héhere pH-
Werte als an der Oberflache registriert.

9

HS,S—/\

S g

=

I7!57 X

o

7,
6,5 T T T T T T T T T T T T T T T
[ee] [e0] [ee] D D (2] D (2] (o) D (2] o o o
(2] (o] » (2] (2] [op} (2] [op} (3] [op} [op} o o o
o o > N g c = o g L > == c
2 3 2 s 233 23873 % < 2 3
[ —o—pH (Ufer) -- % - -pH (Tiefe) |

Abb. 8: Veranderungen der pH-Werte an der Wasseroberflache und im Sublitoral (bei
3 m) wahrend der Untersuchungszeit.
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3.2 Untersuchung der planktischen Copepoden
3.2.1 Artenspektrum und Populationsdynamik

Im Untersuchungszeitraum wurden 7809 Individuen planktischer Copepoden unter-
sucht. Es wurden 16 verschiedene Copepoda-Arten nachgewiesen, wobei 11 Arten den
Calanoiden, 2 den Cyclopoiden und 3 den Harpacticoiden zuzuordnen waren (Tab. 1,
siehe auch Beschreibung der Arten in Kap. 2). Aufgrund der schwierigen Artunter-
scheidung von Nauplius- und Copepodit-Stadium wurden solche Exemplare unter Nau-
plien bzw. Juvenile zusammengefasst.

Von 1998 bis 2000 wurde eine tendenzielle Abnahme sowohl des Artenspektrums als
auch der Individuenzahlen festgestellt. Im Jahr 1998 wurden 16 verschiedene Taxa ge-
funden, im Jahr 1999 waren es 13 und im Jahr 2000 waren lediglich 7 Taxa vorhanden.
Wie aus Tabelle 1 zu erkennen ist, waren August und September 1998 sowie Oktober
1999 am artenreichsten. Hingegen wurden von Juni bis September 1999 sowie im Juni
2000 die geringsten Taxazahlen festgestellt.

Bezliglich der Dominanzen der registrierten Taxa ist eine starke saisonale Fluktuation
zu verzeichnen, wobei die juvenilen Copepoda in allen Jahreszeiten eine wichtige Rolle
spielten. Ausnahmen gab es im Frihling 1999, in dem die Nauplien dominierten, und
im September 1999, in dem keine Juvenile registriert wurden. Unter den adulten Indivi-
duen dominierte haufiger Oithona similis, gefolgt von Pseudocalanus elongatus.

Hervorzuheben ist das héhere Auftreten von Harpacticoida in den Sommermonaten des
Jahres 1999, in denen sie nach den Juvenilen die zweit hdufigste Taxa darstellten. Ab
Herbst 1999 bis zum Frihling 2000 gewannen Acartia bifilosa, Acartia discaudata so-
wie Oithona atlantica an Bedeutung.

Jahrlich betrachtet spielte Oithona similis fir das Jahr 1998 die bestimmende Rolle,
gefolgt von den Juvenilen und Pseudocalanus elongatus. Dieses Dominanzbild
verschob sich in den folgenden Jahren: Im Jahr 1999 waren die Nauplien und die
Juvenilen dominierend, die adulten Individuen waren vor allem durch Acartia
discaudata und Acartia bifilosa vertreten. Im Jahr 2000 hatten die Juvenilen die hichste
Dominanz und innerhalb der Adulten erreichten Oithona atlantica und Acartia
discaudata die dominierenden Rollen.
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Tab. 1: Artenspektrum, saisonale Dominanz [%] und Taxazahl untersuchter planktischer Copepoden

Untersuchungsjahr 1998 1999 2000
\Wirtart Aug Sep Nov Marz Mai Juni Juli Aug Sep Okt Nov Apr Mai Jun
Calanoida

Acartia bifilosa 2,5 18 0,3 12,5 15,0 80,0 251 2,5

Acartia longiremis 0,1

Acartia tonsa 1,1 35 1,3

Acartia discaudata 2,5 15 0,9 20,0 20,0 36,6 7,5 24,1 7,2 79
Centropages hamatus 6,4 0,7 6,6

||Centropages typicus 0,1

||Pseudocalanus elongatus| 17,6 15,1 4,7 2,3 8,3 9,1 59 0,7 38
Rhincalanus nasatus 1,0

Temora longicornis 1,0 0,6 0,8

Euchaeta norwegica 0,4

||Microcalanus pusillus 0,1

"Cyclopoida

||Oithona atlantica 34 4,9 55 0,2 6,3 1,6 9,9 26,2 11,4
"Oithona similis 29,4 41,5 18,1 18,8 5,8 14,9 57 13,9
Harpacticoida

Tachidius brevicornis 2,0 30,0

Harpacticoida sp. 2,0 10,4 43,8 16,5 0,7 1,7 7,9
Harpacticus chelifer 15 313

Juvenile Copepoda 32,4 26,2 66,9 13,0 12,5 50,0 50,0 35,0 13,0 42,9 39,0 60,8 84,1
Nauplien 6,9 0,6 4,3 80,5 31,3 6,3 18,8 14

Taxazahl 11 12 6 9 7 3 3 4 2 9 7 7 7 3
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Die Individuendichte der gesamten Copepodenpopulation zeigte von August zum Sep-
tember 1998 einen explosionsartigen Anstieg. Im September wurden 16148 Indiv./100 |
Wasser festgestellt. Wahrend dieses Herbstmaximums wurde gleichzeitig ein enormes
Vorkommen von Dinoflagellaten (Ceratium Arten) und Appendicularia-Larven (Oiko-
pleura sp.) beobachtet. In der darauf folgenden Probe nahm die gesamte Copepoden-
dichte rasch ab (Abb. 9).

Im Jahr 1999 wurde die hoéchste Dichte im Marz mit 2958 Indiv./100 | Wasser regi-
striert; die minimale Dichte kam im September mit 40 Indiv./100 | vor. In diesem Jahr
zeigte sich das Herbstmaximum im Oktober mit einer Dichte von 486 Indiv./100 | und
war damit, im Gegensatz zum Vorjahr, etwas verschoben und mit einer deutlich niedri-
geren Dichte. Starke Fluktuationen, wie in den selben Monaten des vorherigen Untersu-
chungsjahres, wurden nicht registriert. Im Jahr 2000 zeigten die Individuendichten eine
tendenzielle Abnahme vom Friihling zum Sommer hin. Es wurden in diesem Jahr aller-
dings hohere Dichten als in den selben Monaten des Vorjahres erreicht.
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Abb. 9: Verlauf der Gesamtdichte [N/1001] der Copepoden bei Bockholmwik von
1998 bis 2000

Nach der Einteilung von MUHLENBERG (1989) zeigt sich folgende Charakterisierung der
Arten:
e dominante Arten: Oithona similis, Juvenile, Nauplien
e subdominante Arten: Pseudocalanus elongatus, Acartia discaudata, Oithona
atlantica,Centropages hamatus und Acartia bifilosa
e subrezedente Arten: Acartia tonsa, Temora longicornis, Centropages typicus
und alle anderen.
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Zwei Dominanz-Stufen blieben unbesetzt, da sich keine der Arten als eudominant oder
als rezedent zeigte.

Die Diversitatsanalyse der Copepodagemeinschaft mittels des Shanon-Wiener-Index
(Hs) ergab einen Wert von 1,83. Die groRtmaogliche Diversitat (Hsmax) lag bei 2,89 und
die Aquitat (E) bei 0,63.

Saisonale Vorkommensdichte einzelner Taxa

Die juvenilen Copepoda traten in regelméRiger Frequenz auf und spielten in fast allen
Jahreszeiten innerhalb der registrierten Taxa beziliglich der Dominanzen eine wichtige
Rolle (siehe Tab. 1). Eine Ausnahme stellte der Friihling 1999 dar, in dem die Nauplien
dominant waren. Im Marz erreichten diese eine Dichte von 2382 Indiv./100 | Wasser
(Abb. 10).
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Abb. 10: Saisonale Vorkommensdichte [N/100 I] der dominierenden planktischen Ta-
Xa, in der Einteilung nach MUHLENBERG (1989)

Ihre hochste Individuendichte erzielten die Juvenilen im September 1998 mit 4224 In-
div./100 I. Entgegen den Erwartungen wurden im September des folgenden Jahres keine
Juvenilen registriert. Das selbe Bild fand sich bei den Nauplien, die seit November 1999
fehlten. Innerhalb der adulten Individuen trat Oithona similis sehr frequent auf und war
im September 1999 die dominierende Art, deren Dichte bis zu 6704 Indiv./100 | erreich-
te.

Im Folgenden wird die Populationsdynamik der als subdominant definierten Arten né-
her analysiert (Abb. 11).



3. Ergebnisse 57

Acartia discaudata kam nach den Juvenilen am haufigsten vor. Ihre Dichten blieben da-
bei relativ niedrig und erreichten im Oktober 1999, dem Monat, in dem sie dominierten
(Tab. 1), lediglich eine Dichte von 178 Indiv./100 |. Pseudocalanus elongatus und
Oithona atlantica zeigten ein &hnliches saisonales Vorkommen und folgten A. discau-
data in der Haufigkeit, wobei P. elongatus oft héhere Dichten erzielte und eine maxi-
male Zahl von 2444 Indiv./100 | im September 1998 erreichte. O. atlantica hatte im Ap-
ril 2000 eine bestimmende Rolle in der Haufigkeit der adulten Tiere, ihre Dichte blieb
aber mit 74 Indiv./100 | relativ niedrig.

Acartia bifilosa trat insgesamt in geringerem Male auf, dominierte aber im September
1999. Die Individuendichte schwankte zwischen 288 Indiv./100 | im September 1998
und 8 Indiv./100 I im November 1999. Centropages hamatus erwies sich trotz ihres spo-
radischen Auftretens als subdominante Art und erreichte im September 1998 ihre ma-
ximale Dichte mit 1040 Indiv./100 I. Alle Gbrigen Arten traten in geringen Frequenzen
auf. Als Ausnahme erwiesen sich die Harpacticoida, die haufiger préasent waren und in
den Sommermonaten vom 1999 trotz niedriger Dichten nach den Juvenilen die zweit
haufigsten Taxa darstellten.
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Abb. 11: Saisonale Vorkommensdichte [N/100 I] der subdominanten Arten, in der Ein-
teilung nach MUHLENBERG (1989)

Bei den Arten Microcalanus pusillus, Euchaeta norvegica und Rhincalanus nasatus
handelt es sich um einzelne Funde. Diese Calanoida haben eine ausgeprégte bathymetri-
sche Verbreitung, gelegentlich gelangen sie an die Oberflache, sie wurden im Kattegat
und in der Beltsee nachgewiesen (SARS 1921).
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3.2.2 Parasitenbefall: Parasitenspektrum und Saisonalitat des Befalls

Die Parasitierung der planktischen Copepoden war gering (Tab. 2). Das Parasitenspek-
trum setzte sich aus Cestoda, Digenea und Nematoda zusammen. Eine genauere Be-
stimmung der Arten, die nur als friihe Entwicklungsstadien vorlagen, war sehr schwie-

rig.

Die Cestoden waren bei allen 8 Arten durch Plerocercoide, Procercoide und durch eine
Oncosphera vertreten, die als Cestoda sp. zusammengefasst werden. Die Digenen waren
bei vier Copepoda-Arten tberwiegend durch Cercarien und junge Metacercarien der
Familie der Hemiuridae vertreten. Bei reiferen Stadien konnte eine Bestimmung bis zur
Art (Hemiurus communis) erfolgen, fur eine bessere Befallsquantifizierung wurden sie
allerdings auf der Familienebene gelassen. In einem Fall wurde eine unbekannte kleine
Cyste bei C. hamatus gefunden, deren Merkmale einer Digene entsprachen. Nur A. bifi-
losa zeigte einen Befall durch Nematoda sp. (Tab. 2).

Tab. 2: Parasitenprévalenz der Copepoden aus Planktonproben von Bockholmwik im
Untersuchungszeitraum

. . 1998 1999 2000
Wirtart Parasitenart - -
August|September|Oktober| April|Mai
e Cestoda* 1,4
Acartia bifilosa Nematoda ** 22
Acartia tonsa Hemiuridae 2,3
Cestoda 2,3
Hemiuridae 1,6 11 2,9
Acartia discaudata [Proteocephalus 3,3 1,7
Cestoda 1,1 2,9 159
Centropages Hgmiuridae 7,3
hamatus Digenea*** 3,1
Cestoda 4,6
Oithona atlantica [Cestoda 28,6
Oithona similis Cestoda 1,6 0,1
Pseudocalanus |[Hemiuridae 5,6 2,3
elongatus Cestoda 5,6 0,9 11
Temora longicornis|Cestoda 4,3

* Oncosphera, Procercoid und Plerocercoid Stadien ** L,—Larve *** Cyste

Die Pravalenzen blieben unter 8% und die Intensitaten lagen bei 1. Die hdchste Prava-
lenz von 28,6% wurde im August 1998 bei O. atlantica registriert. Sie ist bedingt durch
eine geringe Wirtsanzahl. Ein Doppelbefall wurde nur einmal beobachtet: Eine junge
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Metacercarie von H. communis und ein Cestoda sp. befanden sich zusammen im Hae-
mocoel einer A. discaudata (Platte 111, 13).

Im Untersuchungszeitraum zeigt die Parasitierung eine Verschiebung des Wirtsspek-
trums. Im August 1998 wurden O. atlantica, O. similis und P. elongatus als Wirte regi-
striert; wahrend alle drei Arten mit Cestoda befallen waren, trat P. elongatus als einzi-
ger Wirt der Hemiuridae auf. Im September waren alle 8 Copepoda-Arten parasitiert,
wobei 7 einen Befall mit Cestoden und vier mit Digenen aufwiesen. Die hdchste Prava-
lenz -sowohl der Cestoden- als auch der Digenen-Parasitierung - erreichte in diesem
Monat C. hamatus mit 4,6% (Cestoda) und 7,3% (Digenea). 1999 waren A. bifilosa, A.
discaudata und C. hamatus als Wirte vertreten, unter denen der einzige Nematodenbe-
fall durch eine L2-Larve in A. bifilosa festgestellt wurde. Im April 2000 war A. discau-
data der einzige Wirt. Im Mai war P. elongatus zusatzlich mit Cestoda befallen, hier
wurde die hdchste Pravalenz des Jahres 2000 mit 11% registriert. Generell wurden A.
discaudata und P. elongatus von Cestoden am haufigsten befallen.
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Abb. 12: Befallsdichten [N/100 I] von Digenen, Cestoden und Nematoden bei plankti-
schen Copepoden vom Bockholmwik zwischen 1998-2000. Angegeben
ist die Gesamtbefallsdichte und die Dichte der festgestellten Wirte.

Ein Befall wurde nur in den in Abb. 12 dargestellten Monaten registriert. Die hdchste
Befallsdichte wurde im September 1998 festgestellt. Generell lagen die Befallsdichten
im Jahr 1998 hoher als in den folgenden Jahren, in welchen die Digenen eine durch-
schnittlich hohere Befallsdichte als die Cestoden zeigten. Die Nematoden waren gering
vertreten. Sowohl die Pravalenzen als auch die Befallsdichte lagen weitgehend in Kor-
relation zur Wirtsdichte, so sind bei hoheren Wirtsdichten auch hohere Préavalenzen und
Befallsdichten zu verzeichnen.
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Ein Blick auf die Relation der Abundanzen der jeweiligen Wirte zu ihrer jeweiligen
Prévalenz zeigt, dass A. tonsa, C. hamatus sowie T. longicornis hohere Pravalenzen bei
niedrigeren prozentualen Abundanzen erreichten (Abb. 13).
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Abb. 13: Abundanz [%] und Gesamtpréavalenz parasitierter Copepoden im Plankton von
Bockholmwik zwischen 1998-2000

Der Verlauf der Kurven des Gesamtvorkommens aller planktischen Copepoda und der
Gesamtbefallsdichte zeigen fiir das Jahr 1998 eine positive Korrelation. In Bezug auf
die Gesamtpréavalenzen hingegen wurde im September bei einer Zunahme der Gesamt-
dichte eine Abnahme der Gesamtpravalenz registriert (Abb. 14). 1999 wurde lediglich
bei der Dichtezunahme im Oktober eine Parasitierung festgestellt. Im Jahr 2000 verlie-
fen die Kurven der Gesamtdichte und der Gesamtpravalenz positiv korreliert, beide
Kurven nahmen von April bis Mai ab. Die Kurve der Befallsdichte blieb jedoch von

April bis Mai unverandert, im Juni wurde kein Befall registriert.
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Abb. 14: Gesamtdichte [N/100 I], gesamte Befallsdichte [N/100l] und Ge-
samtpravalenz [%] planktischer Copepoden
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3.3 Untersuchung an Zwischenwirten: Gastropoda
3.3.1 Artenspektrum und Individuenzahlen

Insgesamt wurden 6872 Individuen parasitologisch untersucht. Es waren 10 verschiede-

ne Taxa vorhanden, welche 4 verschiedenen Familien angehdren (Tab. 3).

Tab. 3: Artenspektrum und Gesamtzahl untersuchter Individuen

Wirtart Anzahl
Hydrobiidae
Hydrobia ventrosa 375
||Hydrobia neglecta 1391
||Hydrobia ulvae 4612
Potamopyrgus jenkinsi 11
Littorinidae
Littorina saxatilis forma tenebrosa 405
||Litt0rina littorea 36
Littorina obtusata 5
Rissoidae
Turboella spp. 18
Rissoa membranacea 15
Lacunidae
Lacuna spp. 4
Total 6872

3.3.2 Populationsdynamik
3.3.2.1 Saisonalitit der Taxazahlen und Abundanzen

In Tab. 4 sind die saisonalen Abundanzen [%] der Arten sowie die Zahl der Taxa aus
dem Uferbereich angegeben. Die Zahl der Taxa schwankte zwischen eins und zehn.
Von 1998 bis zum Jahr 2000 wurde eine Abnahme der Werte dokumentiert. Wahrend
im November 1998 alle 10 Taxa auftraten, kam im April 2000 eine einzige Art (H. ul-
vae) vor.

Im Uferbereich war H. ulvae als einzige Art wihrend der gesamten Untersuchungszeit
zu finden. Sehr haufig traten H. ventrosa und H. neglecta auf und mit Ausnahme von L.

saxatilis f. tenebrosa zeigten die iibrigen Arten ein sporadisches Vorkommen.
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Tab. 4: Artenspektrum und saisonale Abundanz [%] der Gastropoda im Uferbereich.
Die groBeren Abundanzen sind grau unterlegt.

Wirtart Aug|Sep|Nov|Mrz|Mai | Jun | Jul |Aug| Sep | Okt | Apr | Mai | Jun || Ge-
98 (98198 199199999999 ]99 99|00/ 00]00] samt
Hydrobiidae
[Hydrobia ventrosa 3,70/02]12]25(11,7]40]54]94] 19 |61 19,2 3,2
[Hydrobia neglecta | 15,5]41,8/34,3]23.3[31.4] 7.4 [25.4] 9.4 [11.9]18.2 11,5 29,5
[Hydrobia ulvae 79,4/56,4/60,4|73,1/55.8| 87 | 69 65,6|61,9|74,2]100 [57,7| 80 | 65.1
[Potamopyrgus jenkinsi 0,4 0,5 11,5/ 20 | 03
[Littorinidae
ILittorina saxatilis* | 0,9 [0,7] 1,4 | 1,1 1,6 | 02 [15,6] 7.1 1
||Littorina|ittorea 0,110,3 0,1
||Littorina obtusata 0,3 0,1
Rissoidae
Turboella spp. 0,81 0,7 1,5 0,4
Rissoa membranacea | 0,5 0,5 0,5 0,2
||Lacunidae
Lacuna spp. 0,4 0,1
Taxa-Anzahl 51610 4|5 |4]a]lalalalr]|a]2]10

* Littorina saxatilis forma tenebrosa

Die hochsten Abundanzen wihrend der gesamten Untersuchungszeit wies im Uferbe-
reich H. ulvae auf. An zweiter Stelle folgte H. neglecta, deren Abundanzen niedriger als
die von H. ulvae waren.

Tab. 5: Artenspektrum und saisonale Abundanz [%] der Gastropoda in
drei Metern Tiefe. Die groBBeren Abundanzen sind grau unterlegt.

Wirtart Mai 99|Jun 99| Jul 99 |Aug 99|Sep 990kt 99|Apr 00/Mai 00Jun 00 s(a}reI;t
Hydrobiidae
Hydrobia ventrosa 1,8 21,6 17,2 385] 9,1 | 16,7 | 100 10,8
[Hydrobia neglecta 1,0 [103] 2,9 36,4 4,6
Hydrobia ulvae 96,6 | 67,6 | 78,7 61,5|54,5 | 83,3 84,0
Littorinidae
Littorina saxatilis* | 0,5 | | | | | | | | ]o03
Rissoidae
Rissoa membranacea 0,4 | 1,2 0,3
Taxa-Anzahl 4 1 4410|2132 11]0]35

* Littorina saxatilis forma tenebrosa
Im Sublitoral kamen insgesamt fiinf Arten vor (Tab. 5). Auch in dieser Tiefe wurde
wihrend der Untersuchungszeit eine Abnahme der Artenanzahl registriert. In den Pro-

ben von August 1999 und Juni 2000 waren dort keine Gastropoda vorhanden.
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H. ulvae kam auch im Sublitoral mit hoheren Abundanzen [%] als die anderen Arten
vor. Ofter als H. ulvae trat hier allerdings H. ventrosa auf, obwohl ihre Abundanzen bei
einem gleichzeitigen Vorkommen von H. ulvae niedriger lagen. Im Mai 2000 war sie al-
lein vertreten. L. saxatilis f. tenebrosa und R. membranacea kamen nur in den ersten

Probennahmen mit sehr niedrigen Abundanzen vor.

Abb. 15 zeigt eine Gegeniiberstellung der Proben aus den verschiedenen Wassertiefen.
Die Dominanzverhéltnisse der Arten in verschiedenen Wassertiefen fluktuierten saiso-
nal. Eine Priferenz einzelner Arten fiir tiefere Zonen ldsst sich hdchstens bei H. ventro-

sa erkennen.
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Abb. 15: Saisonale Abundanz [%] der Arten in verschiedenen Wassertiefen von Mai
1999 bis Juni 2000

3.3.2.2 Dominanzstufen

Die Zuordnung der Arten zum klassischen Dominanzstufenkonzept von MUHLENBERG

(1989) ergab:
e eudominante Art: H. ulvae sowohl im Uferbereich als auch in der Tiefe.
e dominante Arten: H. neglecta am Ufer, H.ventrosa in der Tiefe.
e subdominante Arten: H. ventrosa im Uferbereich, H. neglecta in der Tiefe.

e rezedente Art: L. saxatilis f. tenebrosa im Uferbereich.
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e subrezedente Arten: L. saxatilis f. tenebrosa und R. membranacea in der Tiefe;
P. jenkinsi und alle tibrigen Arten im Uferbereich.

3.3.2.3 Individuendichte

In Abb. 16 sind die Individuendichten der Gastropoda des Uferbereiches dargestellt, die

subrezedenten Arten wurden nicht berticksichtigt.
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Abb. 16: Saisonale Dichten (N/m?) der Gastropoden im Uferbereich in den Jahren 1998
bis 2000.

Im September 1998 erzielten im Uferbereich H. ulvae und H. neglecta ein Maximum,
H. ventrosa war dagegen nur mit 1 Indiv./m? vertreten. Bei Littorina saxatilis f. tenebro-

sa war bis November eine stetige Dichtezunahme zu beobachten.

Im Jahr 1999 nahm die Dichte von H. ulvae von Mirz bis Juli kontinuierlich zu. H. ne-
glecta und H. ventrosa zeigten hingegen eine Abnahme im Juni, alle drei Hydrobia-
Arten erreichten aber danach ihre hochste Dichte im Juli dieses Jahres, um von August
bis Oktober auf niedrige Dichten abzusinken. Die Werte von Littorina saxatilis f. tene-
brosa fluktuierten im Jahr 1999 stark und erreichten im August einen Hochstwert.

Im Jahr 2000 wurde ein Populationszusammenbruch dokumentiert: Im April war nur H.
ulvae mit einer minimalen Dichte prasent. Im Mai wurde eine leichte Zunahme ver-

zeichnet, der eine Abnahme im Juni folgte, als wieder nur H. ulvae anwesend war.

Die Individuendichte der Gastropoden im Sublitoral werden in Abb. 17 dargestellt:
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Die Gastropoda aus dem Sublitoral zeigten von Mai bis Juni 1999 deutlich héhere Dich-
tewerte als im Uferbereich. Im Mai wies H. ulvae ein Maximum auf; in den folgenden
Monaten fiel ihre Dichte ab. Sowohl H. neglecta als auch H. ventrosa verzeichneten ih-
re Hochstwerte im Juni. Im August folgte ein Populationszusammenbruch - es waren
lediglich leere Gehduse vorhanden - erst in den folgenden Monaten trat eine leichte Er-
holung auf. Die Werte lagen zum Teil unter denen des Uferbereiches. Von April bis Mai
2000 wurden geringe Werte oder ein vollstdndiges Fehlen der Arten (im Juni) beobach-
tet.
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Abb. 17: Saisonale Dichte (N/m?) der Gastropoden im Sublitoral von 1999 bis 2000

3.3.2.4 Grofienverteilung

Es wurden Hydrobien von 1 bis 7 mm GroB3e gefunden. Wie Abb. 18 zeigt, dominierten

3 mm grofe Individuen.
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Abb. 18: Prozentuale GroBenverteilung der Hydrobien 1998 — 2000
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Wihrend H. ulvae Exemplare bis 7 mm GrofB3e hatte, trat H. neglecta in den GréB3en von
2 bis 5 mm auf. H. ventrosa war in GroBBenklassen von 1 bis 5 mm zu finden. Anders als
bei den vorher genannten Arten war die GroBBenklasse von 2 mm fast so stark vertreten

wie die GroBenklasse von 3 mm.

H. ulvae erreichte eine héhere Durchschnittsgrof3e als die tibrigen Hydrobien, gleichzei-

tig wuchsen die Arten im Uferbereich besser als im Sublitoral (Abb. 19)
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Abb. 19: Durchschnittsgroien der Hydrobia-Arten im Zeitraum 1998 — 2000

Auch saisonal betrachtet (Abb. 20) dominierte bei H. ulvae hauptsichlich die GrofBen-
klasse 3mm. Eine Ausnahme stellte der August 1998 dar. Wahrend die GroBenklasse
von 1 mm nur im Mai sowie von August bis Oktober 1999 vorkam, fehlte die Grof3en-

klasse von 2 mm sowohl im September 1998 als auch im Oktober 1999.

Den hochsten Anteil erreichte die Groflenklasse von 3 mm im Juni 2000. Die Grofien-
klasse von 2 mm hatte im Juni 1999 ihr hochstes Vorkommen. Die Gruppenklassen

eins, fiinf und sieben kamen nur gelegentlich vor und dann mit geringen Anteilen.
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Abb. 20: Saisonales GréBenvorkommen [%] von H. ulvae, 1998 - 2000.
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Bei H. neglecta iiberwog die GroBenklasse von 3 mm wihrend der gesamten Untersu-
chungszeit (Abb. 21). Thr hochster Wert lag im September 1998. Die GroBenklasse von
2 mm war im Mérz 1999 am stérksten vertreten. Die GroB3enklasse von 4 mm erreichte
im August 1998 ihren hochsten Wert und war danach selten, ab Juli 1999 nicht mehr
vertreten. Mit sehr wenigen Exemplaren kam die GroBenklasse von 5 mm nur im Sep-
tember 1998 und Juli 1999 vor.
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Abb. 21: Saisonales Groenvorkommen [%] von H. neglecta, 1998 — 2000

Bei H. ventrosa dominierte neben der Grofenklasse von 3 mm gelegentlich auch die
GroBenklasse von 2 mm (Abb. 22). Den hochsten Anteil hatte die GréBenklasse von 3
mm im September 1999, die Gréflenklasse von 2 mm im Juni desselben Jahres. Wih-
rend die GroBenklasse von 4 mm sporadisch und mit geringen Anteilen vorkam, trat die
Gruppe von 5 mm lediglich im August und November 1998 auf. Die GroBenklasse von

1 mm war nur im Mai und August 1999 vorhanden.
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Abb. 22: Saisonales Groflenvorkommen [%] von H. ventrosa, 1998 - 2000
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3.3.3 Parasitenbefall bei Gastropoda

Fiinf Gastropoda-Arten dienten als Wirte: alle vorkommenden Hydrobiidae sowie Litto-

rina saxatilis forma tenebrosa aus der Familie der Littorinidae (Tab. 6).

3.3.3.1 Parasitenspektrum

Das Parasitenspektrum der Gastropoden setzte sich aus einem Protozoon und 19 Dige-

nea zusammen (Tab. 6).

Tab. 6: Parasitenspektrum verschiedener Gastropoden in den Jahren 1998 — 2000.

P - Priasenz

[Parasitenart Wirt

H. ul-
vae

H. ne-
glecta

H. ven-
trosa

P. jen-
Kinsi

L. saxatilis
f. tenebrosa

Ciliophora

Glossatella sp.

Digenea

Echinostomatidae

Himasthla continua

[Himasthla interrupta

Himasthla cf. militaris

Hemiuridae

Bunocotyle cingulata

Heterophyidae

Cryptocotyle concavum

Cryptocotyle lingua

Microphallidae

IAtriophallophorus minutus cf.

Cercaria microphallidarum Nr. 2 nov.sp.

[Cercaria microphallidarum Nr. 4 nov.sp.

IMaritrema subdolum

[Microphallus claviformis

[Microphallus papillorobustum

o ||| ||

U\ |T |

| |||

Microphallus pygmaeus

Microphallidae sp.

g

g

g

Notocotylidae

INotocotylidae sp.

Opecoelidae

Podocotyle atomom

Psilostomatidae

Psilochasmus oxyurus

Metacercarie sp. 1

Metacercarie sp. 11

o ||

Taxa-Anzahl

12

11
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Innerhalb der Digenea iiberwog die Familie der Microphallidae mit acht Arten, gefolgt
von den Echinostomatidae der Gattung Himasthla. Zwei Digenea konnten nicht be-

stimmt werden und wurden als Metacercarie sp. und Metacercarie sp. [ vermerkt.

Das breiteste Parasitenspektrum zeigte H. ulvae mit 17 Arten, es folgten H. neglecta mit
12 und H. ventrosa mit 11 Arten. Bei L. saxatilis f. tenebrosa war eine Infektion von

insgesamt 5 Arten zu beobachten. P. jenkinsi wurde nur von einer Parasitenart befallen.
3.3.3.2 Befallsdynamik
3.3.3.2.1 Saisonalitit des Befalls

Die Dynamik des Befalls der verschiedenen Gastropoda wird in den Tab. 7 bis 10 zu-

sammengefasst.

Tab. 7: Saisonale Priavalenz der Hydrobiidae aus dem Uferbereich im Jahr 1998

Datum Aug 98 Sep 98 Nov 98

N - untersucht 16 67 343 | 536 | 723 4 11 327 | 575

Parasitenart H.vent.|H.negl.|H.ulv.|H.negl. |H.ulv.|P.jenk. H.vent. H.negl. H.ulv.

H. continua 0,6 0,3 1,7

IH. interrupta 3 |23 04 | 04 0,3

IH. cf. militaris 06 | 04 | 03 2,1 | 17

IB. cingulata 63 | 15 | 06 0,1 9,1

C. concavum 6,3 5.9 1,7 1,2 0,8 0,6

M. n° 4* 0,3

M. subdolum 6,3 3 0,3 1,3 1,1 03 | 03

||M. claviformis 0,3 0,4 1,7 0,6 1

\BA' . 4,5 5,8 2,8 2,3 182 | 09 | 09
apillorobustum

Microphallidae sp. 3,5 0,2 0,3 25 1,2 0,2

Notocotilidae sp. 0,1

Metacercarie sp. | 0,3 1,3 0,5

Taxa-Anzahl 3 5 9 8 11 1 2 8 7

* Cercaria microphallidarum Nr. 4 nov. sp., H. vent — H. ventrosa, H.negl. — H. neglec-
ta, H.ulv. — H. ulvae, P. jenk. — P. jenkinsi

H. ulvae zeigte fast wihrend der gesamten Untersuchungszeit einen Befall. Im Septem-

ber 1998 wies sie mit 11 verschiedenen Taxa das hdchste Parasitenspektrum auf. Im
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Jahr 1999 zeigte sie, beim Vergleich von Uferbereich und Sublitoral, im Juni und Juli in

der Tiefe hohere Parasitenspektren.

H. neglecta war vorwiegend 1998 infiziert. Ihr hochstes Parasitenspektrum erreichte sie
im November dieses Jahres mit 8 verschiedenen Taxa. 1999 wies sie lediglich im Mai
und Juli im Uferbereich einen Befall auf; im darauf folgenden Jahr fehlten Parasiten. Im

Sublitoral zeigte sie keinen Befall.

H. ventrosa wurde hauptsidchlich im Jahr 1999 parasitiert, mit fiinf Parasitenarten zeigte
sie im Juni - im Sublitoral - ihren hochsten Befall. Bei P. jenkinsi wurde lediglich im
November des Jahres 1998 ein Befall festgestellt.

Im Folgenden wird die Parasitierung der einzelnen Parasitenarten vorgestellt.

Generell ist eine Abnahme der Priavalenzen vom Spatsommer zum Herbst zu verzeich-
nen Eine Ausnahme bilden Himasthla cf. militaris und H. continua, deren Privalenzen

im November erhoht waren.

Glossatella sp.

Glossatella sp. infestierte H. ulvae von Juni bis Oktober 1999. Dieses Protozoon befiel
H. neglecta im Juli und H. ventrosa nur vereinzelt. Vorwiegend wurden Individuen aus
dem Uferbereich befallen. Thre hochste Privalenz erreichte die Art bei H. ulvae im Sep-
tember 1999, der niedrigste Wert wurde im Juli registriert. Im Sublitoral wurde die

hochste Intensitit bei H. ulvae im Juli festgestellt, die niedrigste im Juni 1999.

Himasthla-Arten

Die Sporocysten, Redien und Cercarien der Himasthla-Arten hatten als Wirte Hydrobia
ulvae und Hydrobia neglecta. Ihre Intensitdten schwankten dabei in den Stufen von B
und D (siehe Material und Methoden).

Himasthla continua wurde im Sommer und Herbst registriert. Die hochste Pravalenz

wurde im November 1998 bei H. ulvae erreicht, die niedrigste bei H. neglecta.

Himasthla interrupta trat ausschlie8lich im Jahr 1998 auf. Thre hochste Privalenz er-
reichte sie im August bei H. ulvae, die niedrigste bei H. neglecta im November.

Himasthla cf. militaris trat sporadisch auf. IThre hochste Privalenz wurde bei H. neglecta
im November 1998 erzielt, die niedrigste Priavalenz bei H. ulvae im September 1998
und Mérz 1999.
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Bunocotyle cingulata

B. cingulata wurde in Sporocysten- und Cercarien-Stadien (Fig. 11, Platte II) bei den
drei haufigsten Hydrobien-Arten gefunden. B. cingulata kam nur 1998 vor. Thre hochste
Privalenz erreichte sie im November bei H. ventrosa, die niedrigste bei H. ulvae im

September. Die Intensitit lag iiberwiegend auf der Stufe B.

Cryptocotyle concavum

Die Sporocysten, Redien und Cercarien dieser Digenea infestierten alle Gastropoda, von
P. jenkinsi ausgenommen. Sie kam wiahrend der gesamten Untersuchungszeit vor. Die
hochste Pravalenz erreichte C. concavum bei H. ulvae im Juni 2000, die niedrigsten
Werte wurden bei H. neglecta im November 1998 und bei H. ulvae im Mirz 1999 regi-

striert. Die Intensitat des Befalls schwankte zwischen den Stufen C und D.

Cryptocotyle lingua

Die Redien und Cercarien von C. lingua wurden bei L. saxatilis f. tenebrosa im Oktober
1999 und im April 2000 gefunden. Die hochste Privalenz erreichte die Art im Oktober
1999. Die Intensitdten lagen bei der hochsten Stufe (D).

Atriophallophorus minutus
Die encystierten Metacercarien von A. minutus wurden nur im Juli 1999 bei H. ulvae

aus dem Sublitoral mit niedriger Prévalenz und einer Intensitidt von C gefunden.

Cercaria microphallidarum Nr. 2 nov. sp.
Die Sporocysten und Cercarien dieser Microphallidae befielen im Juni 1999 H. ulvae
und H. ventrosa mit niedrigen Priavalenzen. Die Intensitét lag dabei bei C bzw. D.

Cercaria microphallidarum Nr. 4 nov. sp.

Diese Art trat ebenfalls als Sporocysten und Cercarien auf. Nach dem Freipréaparieren
aus den Sporocysten bewegen sich die Cercarien zuerst spannenartig fort und bilden da-
nach Cysten. Die Cyste ist zunédchst oval, besitzt eine einfache Hiille, das Stilett bleibt
zundchst eingekapselt. Die encystierten Individuen blieben nur wenige Stunden am Le-
ben. Wahrend die Art von November 1998 bis Juni 1999 ausschlieBlich bei H. ulvae ge-
funden wurde, infestierte sie in der folgenden Zeit ebenfalls H. neglecta und H. ventro-
sa. Die hochsten Pravalenzen erreichte sie bei H. ventrosa Ende 1999. Die Intensitéten

lagen alle zwischen den Stufen C und D.

Maritrema subdolum
M. subdolum trat als Cercarien und Metacercarien-Cysten auf. Sie befiel alle Hydrobi-
en-Arten auBler P. jenkinsi. 1998 war M. subdolum in allen Proben vorhanden, wahrend
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sie im darauf folgenden Jahr hauptsidchlich im Juli zu finden war. Die hochste Priavalenz

erzielte sie bei H. ventrosa. Die dabei erzielten Intensititen schwankten sehr stark und

erreichten alle Stufen der Skala (A bis D).

Tab. 8. Saisonale Pravalenz der Hydrobiidae im Uferbereich in den Jahren

1999 — 2000

IDatum Mrz 99 Mai 99 Jun99|  Jur99 Sep99 | Okt 99|Mai 00[Jun 00
[N- untersucht 201 | 206 | 116 | 43 [ 328 [342 126 [ 26 | 8 | 49 [ 15 | 8
"Parasitenart H. ulv.|H. ulv/H.negl[H.vent|H. ulv.|H. ulvH.negl {H. ulv(H.vent|H. ulv.|H.ulv.| Hulv
IGlossatella sp. 43 [12] 24 [ 77 [125] 20
. concavum 06 | 29] 09 21 [ 09 ] 08 20 [ 133 25
||H. cf. militaris 0,5 2,0
||H. continua L5 | 08
(M. subdolum 0,3 0,9 12 | 08
Microphallidac sp. | 0,3 | 1.4
[M.claviformis 3,9 2.3 0.8 2,0
||M. papillorobustum| 1,4 | 0,5 0,6

1.sp.n°2 0,3
M.n°4 0,9 0,3 1,6 12,5 | 2,0
"Metacercarie sp.I 03 129 | 09 0,3

etacercarie sp. 11 1,2 2,0
Taxa-Anzahl 6 | 6 | 3 1 6 | s |6 | 1] 2 6 1 1

H.ulv. - Hydrobia ulvae; H.vent. - Hydrobia ventrosa; H.negl. - Hydrobia neglecta
M.n°4 - Cercarie microphallidarum N° 4 nov. sp.; Mi.Sp.n°2 - Cercarie microphallidarum N° 2 nov. sp.

Microphallus claviformis

Diese Art infestierte ihre Hydrobien-Wirte ausschlieBlich als Metacercarien-Cysten.

1998 kam sie durchgehend vor, obgleich mit niedrigen Privalenzen; im darauf folgen-

den Jahr trat sie zwar sporadisch auf, erreichte aber hohere Priavalenzwerte. Thre hochste

Priavalenz erreichte sie bei H. ulvae. M. claviformis kam bei ihren Wirten mit sehr ho-

hen Intensitdten vor, hauptsiachlich lagen sie bei den Stufen C und D, lediglich im Juni

1999 hatte die Art bei H. ventrosa Intensitdten von A und B.

Microphallus papillorobustum

M. papillorobustum kam als Cercarien und Metacercarien-Cysten vor. Sie befiel ihre

Hydrobien-Wirte mit hoheren Pravalenzen als die vorher beschriebenen Microphallidae,

vor allem im November 1998. Thren hochsten Wert erreichte sie bei H. ventrosa, ihren

niedrigsten bei H. ulvae. Diese Art befiel iiberwiegend mit hohen Intensitéten der Stufe

C und D, nur gelegentlich traten Wirte mit einem Befall der Stufe von A und B auf.
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Microphallus pygmeus
Die Sporocysten mit Metacercarien von M. pygmeus kamen ausschlieBlich bei L. saxati-
lis f. tenebrosa in Proben des Jahres 2000 vor. Die hochste Priavalenz wurde im Juni er-

reicht, die Intensitdten lagen bei der Stufe D.

Microphallidae sp.

Diese Digenea lagen als Metacercarien vor, sie besallen einen bestachelten Korper, die
Cyste mit einfacher Hiille war rund, mit einem Durchmesser von 72-90 um. Die Ge-
schlechtsorgane waren nicht augenfillig, das Exkretionsorgan war Y-formig. Die
Merkmale einiger Exemplare deckten sich mit denen von Levinsiniella minuta — nach
YAMAGUTI (1975). Allerdings folgten nicht alle Individuen den angegebenen Merkma-

len. Bei einigen Exemplaren z.B. war das Rudiment eines Stilets erkennbar.

Microphallidae sp. infestierte alle Hydrobiidae-Arten. Sie trat im Jahr 1998 und von
Mairz bis Juni 1999 auf. Die hochsten Prévalenzen erreichte sie im August und Novem-
ber 1998 beim Befall von H. ulvae bzw. P. jenkinsi. Die dabei erreichten Intensitdten
schwankten sehr stark und lagen bei allen Stufen (A bis D).

Tab. 9: Saisonale Priavalenz der Hydrobiidae aus dem Sublitoral im Jahr 1999

IDatum Mai 99 Jun 99 Jul 99 Okt 99
[N- untersucht 1061 491 157 4 192 1
"Parasitenart H.ulvae | H.ulvae | H. ventrosa H. ventrosa | H.ulvae | H. ventrosa
Glossatella sp. 0,5

A. minutus 0,5

C. concavum 0,8 4.7 3,1 9,5 4,7

[H. cf. militaris 0,3

||H. continua 1,0

||M. subdolum 0,6 4,8 1,6
[Microphallidae sp. 0,2 14 0,6

[M.claviformis 12 04 0,6

||M. papillorobustum 2,4 1,0

|Mi.sp.n°2 0,6

M.n°4 0,2 3,1 (100)
INotocotylidae 0,2 0,5

||P.oxyurus 0,2

Metacercarie sp. | 0,1 0,6

Taxaanzahl 5 7 5 3 8 1

M.n°4 - Cercarie microphallidarum N° 4 nov. sp.; Mi.Sp.n°2 - Cercarie microphallidarum N° 2 nov. sp.
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Notocotylidae spp.

Notocotylidae wurden ausschlieBlich als Cercarien gefunden. Sie traten sehr sporadisch
und bei H. ulvae auf. Die Priavalenzen waren niedrig, wihrend die Intensitdten 1998 bei
der Stufe D und 1999 bei der Stufe B lagen.

Podocotyle atomon

Die Sporocysten Redien und Cercarien von P. atomon waren im L. saxatilis f. tenebrosa
mit einer Intensitdt der Stufe D vertreten. Die hochste Priavalenz erzielte P. atomon im
Juni 1999.

Psilochasmus oxyurus

P. oxyurus trat als Sporocyste und Cercarie bei H. ulvae und L. saxatilis f. tenebrosa
auf. Im Juni 1999 wurde die Art bei H. ulvae gefunden, im Jahr 2000 kam sie aus-
schlieBlich bei L. saxatilis f. tenebrosa vor. Die hochste Pravalenz erreichte sie im Juni
2000. Die Intensitit des Befalls schwankte zwischen den Stufen C und D.

Tab. 10: Saisonale Priavalenz bei L. saxatilis f. tenebrosa aus dem Uferbereich in den
Jahren 1999 — 2000

Datum Jun 99 Okt 99 Apr 00 Mai 00 Jun 00

IN- untersucht 6 33 91 102 129
Wirt L.saxatilis f. | L.saxatilis f. | L.saxatilis f. | L.saxatilis f. | L.saxatilis f.

Parasitenar tenebrosa tenebrosa tenebrosa tenebrosa tenebrosa

C. concavum 3,0

||C. lingua 6,1 1,1

||M. pygmeus 2,9 2 7,4

||P. oxyurus 1,1 2,9 15,4

P. atomom 33,3 2,9 0,8

Taxaanzahl 1 2 3 3 3

Metacercarien sp. I

Diese Metacercarien hatten eine runde bis ovale Cyste mit einfacher Hiille, ihr Durch-
messer betrug ca. 119 - 120 um. Die Saugnépfe waren deutlich erkennbar. Eine Korper-
bestachelung war nicht vorhanden. Die ménnlichen Geschlechtsorgane waren nicht au-
genfillig gelb. Ein Freipraparieren der Metacercarie aus der Cyste blieb ohne Erfolg,
der Korper zerplatzte schnell. Diese Metacercarien befielen Hydrobien-Wirte mit nied-

rigen Privalenzen. Den Hochstwert erreichten sie im Mai 1999 bei H. ulvae aus dem
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Uferbereich. Im Sublitoral waren sie seltener und in geringen Pravalenzen vertreten. Die

Intensitéiten lagen dabei hauptsichlich in der Stufe C.

Metacercarien sp. 11
Die Cysten dieser Metacercarien waren mit ca. 30 um Durchmesser sehr klein. Sie be-

fielen H. ulvae im Juni 1999 mit einer Intensitit der Stufe D.
3.3.3.2.2 Befall in Abhéangigkeit der Wirtsgrofie

Fiir diese Analyse wurden alle im Untersuchungszeitraum vorkommenden Individuen
von H. ulvae, H. neglecta und H. ventrosa herangezogen. Eine Infestation wurde bei al-
len Wirten ab 2 mm GrofB3e festgestellt (Tab. 11).

H. ventrosa zeigte einen Befall zwischen den GroBenklassen 2 und 5, H. neglecta zwi-
schen 2 und 4 und H. ulvae zwischen 2 und 7 mm. Exemplare zwischen 2 und 4 mm
waren am stirksten befallen. Wéhrend bei H. ventrosa die GroBenklassen 2 und 3 eine
starkere Infestation zeigten, waren es bei H. ulvae und H. neglecta die GroBenklassen 3
und 4.

Tab. 11: Priavalenz [%] in Abhédngigkeit der Wirtsgrofle. Grau - hohere Priavalenzen.
In Klammern - niedrige Wirtsanzahl.

N 151] 179 [ 20 [ 2 | 277 [1006] 98 | 454 [3120] 779 [ 90 | 2
Wirtart H. ventrosa H. neglecta H. ulvae
Grofienklasse 2mm| 3mm [4mm | Smm | 2mm | 3mm |4mm | 2mm | 3mm | 4mm | Smm | 7mm
[Glossatella sp. 1,12 0,30 0,20]0,421]0,90 [ 1,11

[H. continua 0,56 0,10 1,02 035] 1,16 | 1,11

[H. interrupta 0,50 0,10 | 1,03

[H. cf. militaris 0,72 0,50 | 2,04 0,10 2,05 [ 1,11

[B. cingulata 5,00 | (50) 0,10 0,03 | 0,26

C. concavum 1,99] 3,35 (50) 1,1914,08]1,30]1,60] 2,44 | 7,78

A. minutus 0,03

IMi.sp.n°2* 0,66 0,03

M. n° 4%+ 5,00 0,20 0,200,29 | 0,39

[M. subdolum 1,12 0,72]0,80[2,04]0,20[0,45] 0,77

M. claviformis 1,12 0,50 0,61]1,93] 10 [(50)
[M. papillorobustum|[0,66] 0,56 | 5,00 2,09 | 1,02 0,96 | 2,05 | 2,22
Microphallidae sp. | 0,66 0,36]0,20]2,04]0,40]0,32 | 1,80 | 1,11
Notocotylidae spp. 0,20 | 0,06

P. oxyurus 0,20

Metacercarie sp.I /0,66 0,7210,60 0,20(0,26| 0,13 | 1,11
Metacercarie sp.I1 0,51 1,11

* Cercaria microphallidarum Nr.2 nov. sp.** Cercaria microphallidarum Nr.4 nov. sp.
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Die Priavalenzen zeigten generell einen Anstieg mit zunehmender Wirtsgrof3e. Die Aus-
nahmen bildeten folgende Kombinationen: M. papillorobustum /H. ventrosa, Mi-
crophallidae sp./H. neglecta; Microphallidae sp./H.ulvae. Die Pravalenzen dieser Kom-
binationen lagen bei den Wirten der Groflenklasse 2 hoher als bei Wirten der Grofen-
klasse 3.

Die Abhéngigkeit der Parasitenpravalenz von der Wirtsgrofle wurde mittels des Spear-
man-Rang-Korrelationskoeffizienten gepriift. Aufgrund der Besetzung mit zu wenigen
GroBenklassen wurde dies auf Gattungsebene berechnet. Einzelfunde und zu wenig be-

setzte Grofenklassen blieben unberiicksichtigt.

Es wurden nur positive Korrelationen festgestellt. Ein echter Zusammenhang zwischen

einer Grofenzunahme der Hydrobien und der Zunahme der Privalenzwerte ergab sich

nur fiir fiinf Parasitenarten, d. h. r>a (Tab. 12): B. cingulata, C. concavum, H. continua,

M. claviformis und Cercarie microphallidarum Nr. 4 nov. sp.

Tab. 12: Spearmanrang-Korrelation Koeffizient fiir die Variablen Pravalenzen und
Wirtsgrof3e der verschiedenen Parasiten mit ihren Wirten Hydrobien. r — Korre-

lationskoeffizient; o — Signifikanzschranken fiir eine Irrtumswahrscheinlichkeit
von 5%. Signifikante Werte sind grau unterlegt

Parasitenart r a

Glossatella sp. 0,66 0,77
[H. continua 0,84 0,77
[H. cf. militaris 0,63 0,77
[B. cingulata 0,95 0,80
IC. concavum 0,80 0,58
ICercarie microphallidarum Nr. 4 nov. sp. 0,90 0,80
M. subdolum 0,67 0,68
M. claviformis 0,94 0,77
M. papillorobustum 0,31 0,60
Microphallidae sp. 0,52 0,60
Metacercarie sp. | 0,06 0,68

3.3.3.2.3 Mehrfachbefall

Ein Doppelbefall wurde im Herbst 1998 sowie im Herbst 1999 registriert (Tab. 13). Mit
zwei Parasitenarten waren H. ulvae und H. neglecta infestiert. Ein Dreifachbefall wurde
nur einmal, bei H. ulvae im Uferbereich im Juli 1999 beobachtet. Mehrfachbefall bilde-
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ten vorwiegend Vertreter der Microphallidae als encystierte Metacercarien. Beim Drei-

fachbefall war aulerdem C. concavum als Cercarie vertreten.

Die Privalenzen waren sehr niedrig. Den hochsten Wert erzielten M. claviformis und
Metacercarie sp. I im Oktober 1999 mit fast 2%. Die Intensitéten fielen unterschiedlich
hoch aus. Wihrend C. concavum eine Intensitdt von C erzielte, erreichte die groBere
M. papillorobustum nur eine Intensitdt von A. Die Wirtsindividuen mit einem Doppel-

befall maBBen 3 mm, der Wirt des Dreifachbefalls erreichte hingegen 4 mm.

Tab. 13: Mehrfachbefall bei verschiedenen Hydrobien. P — Pravalenz; I — Intensitat.
A,B,C,D — angegebene Intensitdtsskala

H. ulvae |H. neglecta

Parasitenbefall-Kombinationen Datum [ PI%I] 1 |P[%]
M. subdolum/M. papillorobustum Nov 1998 |C/A 0,17 |C/A|0,31
M. claviformis/M. papillorobustum Nov 1998 |B/A  [0,17
M. claviformis/Microphallidae sp. Nov 1998 |B/B |0,17

C. concavum/M.subdolum/M. papillorobus- |Juli 1999 |C/C/A|0,18
tum
M. claviformis/Metacercarie sp. | Okt 1999 |D/A |1,82
Gesamtpriavalenz des Mehrfachbefalls 1998-2000 0,12 0,07

3.3.3.3 Mikro- und Makrohabitate der Parasiten

Die Protozoa Glossatella sp. bewohnte die Kopulationsorgane ihrer Wirte. Die bevor-
zugten Mikrohabitate der Digenea waren die Mitteldarmdriisen und die Gonaden der
Wirte.

Die Einteilung der Parasiten nach dem kleinskaligen Makrohabitat (ZANDER & KESTING
1996) zeigte lediglich B. cingulata als eine benthische/planktische Art, alle iibrigen Pa-

rasitenarten haben eine benthische Herkunft.

Die Einteilung nach dem groBskaligen Makrohabitat (ESCH et al. 1988) ergab:

e autogene Arten: Glossatella sp., B. cingulata und P. atomon
e allogene Arten: C. concavum, C. lingua und alle iibrigen.

3.3.3.4. Mittlere Privalenzen

Die durchschnittliche Pridvalenz der verschiedenen Parasiten bei ihren Gastropoda-
Wirten war niedrig (Tab. 14).
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Die hochsten Werte erzielte ,,Microphallidae sp.”“ bei Potamopyrgus jenkinsi. Psilo-
chasmus oxyurus zeigte den zweithdchsten Wert bei L. saxatilis f. tenebrosa.

Bei H. ulvae und H. ventrosa erreichte C. concavum die hodchste durchschnittliche Préa-
valenz, wéhrend bei H. neglecta M. papillorobustum die héchste mittlere Pravalenz auf-
wies.

Hinsichtlich der Gesamtprévalenzen zeigte L. saxatilis f. tenebrosa mit 13% den hoch-
sten Wert; die Werte von H. ventrosa und H. ulvae lagen sehr nah beieinander; H. ne-
glecta verzeichnete mit 6% den niedrigsten Wert.

Tab. 14: Durchschnittliche Pravalenz verschiedener Digenea bei ihren Gastropoda-
wirten in den Jahren 1998-2000. In grau sind die hdchsten durchschnittlichen
Prévalenzen hervorgehoben.

IN 375 4612 | 1391 11 405 | 6378
H. H. H. P.jen- | L. sax. f. Gesamt

Parasitenart ventrosa | ulvae | neglecta | kinsi [tenebrosal
[Glossatella sp. 0,53 0,47 0,21 0,42
[H. continua 0,26 0,45 0,14 0,38
[H. interrupta 0,24 0,35 0,25
[H. cf. militaris 0,43 0,65 0,45
[B. cingulata 0,53 0,06 0,07 0,09
IC. concavum 2,67 1,78 1,15 0,2 1,69
C. lingua 0,7

A. minutus cf. 0,02 0,01
Mi.sp.n°2* 0,07 0,02 0,02
M. n° 4** 0,53 0,28 0,07 0,25
M. subdolum 0,53 0,45 0,86 0,55
M. claviformis 0,53 0,95 0,36 0,8
||M. papillorobustum 0,8 1,04 1,51 1,12
M. pygmaeus 3,5
[Microphallidae sp. | 0,53 0,58 0,36 9,1 0,52
INotocotylidae spp. 0,06 0,05
IP. atomom 2,2

P. oxyurus 0,02 6,2 0,01
Metacercarie sp. | 0,26 0,23 0,57 0,31
Metacercarie sp.ll 0,11 0,08
Gesamt 7,17 7,19 6,3 9,1 12,8 7,0

* Cercaria microphallidarum Nr.2 nov. sp. ** Cercaria microphallidarum Nr.4 nov. sp.
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3.3.3.5 Okologische und statistische Parameter
Dominanzstufen

Bei der Klassifizierung der Parasitenspezies nach dem ,,Kern- und Satellitenarten®-
Konzept (HOLMES & PRICE, PRICE 1986, 1991) erreichte keine Art den Status einer
Kern- und Sekundirart. Lediglich Microphallidae sp. bei P. jenkinsi und P. oxyurus
bei L. saxatilis f. tenebrosa konnten als Satellitenarten eingestuft werden. Alle iibrigen
Arten hatten eine mittlere Préavalenz unter 5% bei ihren Wirten und erreichten damit le-

diglich den Status von seltenen Arten.

Nach dem klassischen Stufenkonzept von MUHLENBERG (1989) verteilen sich die Para-

sitenarten wie folgt:
Bei H. ventrosa: C. concavum als rezedente Art, alle {ibrigen als subrezedente Arten.

Bei H. ulvae und H. neglecta: C. concavum und M. papillorobustum als rezedente Ar-

ten, alle librigen als subrezedente Arten.
Bei P. jenkinsi wird ,,Microphallidae sp. zu einer subdominanten Art.

Bei L. Saxatilis f. tenebrosa: M. pygmeus und P. oxyurus als subdominante Arten,
P. atomon als rezedente Art und C. lingua sowie C. concavum als subrezedente Arten.

Die Stufen der eudominanten und der dominanten Arten blieben unbesetzt.
Sorensen-Index und Renkonen-Zahl

In Tab. 15 sind die berechneten Sorensen-Indizes und Renkonen-Zahlen angegeben.
Hierfiir wurden nur die drei Hydrobia-Arten einbezogen. P. jenkinsi und L. saxtalis f.
tenebrosa blieben aufgrund ihres geringen Vorkommens bei den quantitativen Proben

unberiicksichtigt.

Tab. 15: Sorensen-Index und Renkonen-Zahl

'Wirtkombination S R

H. ulvae-H. ventrosa 0,79 0,05
IH. ulvae-H. neglecta 0,83 0,05
IH. ventrosa-H. neglecta | 0,87 0,04
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Die Berechnung des Sorensen-Indexes fiir das Parasitenvorkommen der drei verschie-
denen Hydrobien ergab groBe Ubereinstimmungen. Die deutlich niedrigen Renkonen-
Zahlen hingegen weisen auf grofle Unterschiede der Dominanzverhéltnisse der einzel-

nen Parasitenarten der drei Wirte hin.
3.3.3.6 Abundanz der Wirte und Gesamtprivalenzen

In Abb. 23 sind die prozentualen Abundanzen der Wirte aus dem Uferbereich im Ver-
gleich zu den Pridvalenzen dargestellt. Einen Parasitenbefall wiesen 7,9% aller unter-

suchten Schnecken aus dem Uferbereich auf.

L. saxatilis f. tenebrosa zeigte die hochste Pravalenz bei einer niedrigen Abundanz. P.
jenkinsi erzielte ebenfalls eine relativ hohe Préivalenz, trotz niedrigerer Abundanz. H.
ventrosa wies einen dhnlichen prozentuellen Befall wie H. neglecta auf, die Abundan-

zen waren aber deutlich niedriger.
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Abb. 24: Gesamtprivalenz und Abundanz [%] der Gastropoda aus dem Sublitoral

In Abb. 24 sind die Abundanzen [%] und Priavalenzen der Individuen aus dem Sublito-

ral dargestellt. 5% der Individuen aus dem Sublitoral waren befallen.
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Hier priasentierte H. ventrosa die hochste Priavalenz bei einer mittleren Abundanz. H.
ulvae zeigte eine dhnlich hohe Pravalenz, aber mit groerer Abundanz als H. ventrosa.

Alle iibrigen Wirtarten zeigten niedrige Abundanzen oder keinen Befall.

Die Entwicklung der Befalls- und Wirtsdichte sowie der Gesamtprdvalenz aller Wirte

zusammen zeigt saisonale und annuelle Verdnderungen auf (Abb. 25).
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Abb. 25: Wirts-, Befallsdichte [N/m?] und Gesamtpriavalenz [%] der Gastropoda

1998 beispielsweise nahm die Gesamtprivalenz kontinuierlich von August bis Oktober
ab. Die Befalls- und Wirtsdichte verliefen hingegen positiv korreliert. Im Jahr 1999 be-
stand die positive Korrelation weitgehend fort, wobei eine hohere Differenz zwischen
den beiden Werten im Madrz und Mai vorkam; gleichzeitig wiesen sowohl die Wirts-
dichte als auch die Befallsdichte in jenem Jahr niedrigere Werte als in den selben Mona-
ten des Vorjahres auf. Die Gesamtprivalenz zeigte im Jahr 1999 eine stetige Zunahme
von Mirz bis Juli, nach einem Einbruch im August stieg sie im September stark an, im

Oktober nahm sie wieder ab.

Auffillig war, dass im August 1998 die hochste Gesamtpriavalenz registriert wurde,
wihrend im August 1999 kein Befall vorhanden war. Im September wurde allerdings

beinahe der Befall des Augusts 1998 erreicht.

Im Jahr 2000 verliefen Befallsdichte und Wirtsdichte teilweise gegenldufig. Im Juni
nahmen beide Werte ab. Die Pravalenz war im Jahr 2000 mit der Befallsdichte positiv
korreliert. Alle Werte in jenem Jahr lagen bedeutend unter den Werten der entsprechen-

den Monate des Vorjahres.



3. Ergebnisse 82

3.4 Untersuchung der Fische
3.4.1 Artenspektrum und Anzahl

In Tab. 16 sind die Fischarten zusammengefasst, welche als Wirte identifiziert wurden.
Es waren insgesamt 444 Individuen vorhanden, die neun Arten und vier Familien ange-
horen.

Im Untersuchungsgebiet wurden wéhrend der Beprobung drei seltenere Arten nachge-
wiesen: Die eher im StRwasser lebende Art Pungitius pungitius (L.) sowie die rein ma-
rine Art Solea solea (L.) und Pholis gunellus (L.). Diese Organismen kamen allerdings
nur vereinzelt in den Proben vor und wiesen keinen Befall auf.

Tab. 16: Artenspektrum und Gesamtzahl der Fischwirte im Untersuchungszeitraum

1998 — 2000.

Art | Anzahl
Gobiidae

Pomatoschistus microps 180
Pomatoschistus minutus 33
Pomatoschistus pictus 30
Gobiusculus flavescens 88
Gobius niger 35
Syngnathidae

Syngnathus typhle | 24
Pleuronectidae

Pleuronectes flesus | 40
Gasterosteidae

Gasterosteus aculeatus 7
Spinachia spinachia 7
Total 444

3.4.2 GroRen- und Geschlechtsverteilung

Die GroRenklassen wurden in Stufen von jeweils 5 mm eingeteilt. Hierftr wurden alle
im Zeitraum von 1998 bis 2000 untersuchten Fische zusammengefasst.

Die Mehrheit der Fischarten besetzte mehr als sechs GrolRenklassen.

Wie Tab. 17 zeigt, hatte P. minutus den grof3ten Anteil der Individuen mit einer Total-
ldnge von 46 - 50 mm. Die grofiten Exemplare dieser Art erreichten 66 - 70 mm, mit ei-
nem minimalen Individuenanteil.
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Tab. 17: GroRen- und Geschlechtsverteilung [%] der untersuchten Fische im
Zeitraum 1998 — 2000. Hohere Werte sind grau unterlegt.

LT (mm) _P. _P. G. fla- G _P. S. P. S.sp?- G. acu
minutus| pictus | vescens | niger |microps| typhle | flesus | nachia | leatus

15-20 10,0 1,1 2,2 14,3

21-25 23,3 3,4 8,9 15,0

26-30 26,7 57 8,6 23,3 27,5 14,3

31-35 9,1 13,3 28,4 20,0 | 350 30,0 429

36-40 12,1 | 10,0 33,0 17,1 | 17,8 4,2 5,0

41-45 21,2 | 13,3 25,0 2,9 9,4 10,0 | 14,3

46-50 33,3 3,3 3,4 20,0 2,8 5,0

51-55 15,2 14,3 0,6 2,5 286 | 28,6

56-60 6,1 5,7 4,2 2,5 14,3

61-65 2,9 8,3

66-70 3,0 8,6 4,2 14,3

71-100 25,0 14,3

>100 54,2 2,5 14,3

Mannchen| 36,4 | 16,7 47,7 429 | 38,3 | 54,2 714 | 57,1

Weibchen| 63,6 | 70,0 52,3 57,1 | 61,7 | 416 2,5 28,6 | 28,6

Juvenile 13,3 4,2 97,5 14,3

P. pictus und G. flavescens waren generell kleiner. Wahrend die Mehrheit von P. pictus
26 - 30 mm erreichten, war der Grof3teil von P. minutus in der GroRenklasse 36 - 40 mm
vertreten.

Arten wie P. microps, P. flesus und G. aculeatus hatten ihren gréf3ten Anteil in der Gro-
Renklasse 31 - 35 mm. G. niger wies in der GroRenklasse von 31 - 35 mm sowie 46 - 50
mm Maxima auf.

Die Art S. typhle erreichte Gberwiegend eine Totalldnge von tber 100 mm, wahrend die
Mehrheit der Exemplare von S. spinachia in die GrofRenklassen von 51 - 55 mm einzu-
ordnen waren.

Bei der Geschlechtsverteilung (Tab. 17) tiberwog bei S. typhle, S. spinachia und G. acu-
leatus der mannliche Anteil der Individuen. Wahrend bei P. flesus die Mehrheit den Ju-
venilen angehdrte, zeigte sich bei den Gobiidae eine deutliche Dominanz der Weibchen.
Der weibliche Anteil von P. pictus entsprach fast dem Vierfachen der ménnlichen Indi-
viduen.
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Die Verteilung der DurchschnittsgroRen zeigt Abb. 26. Hier stellte P. pictus die kleinste
Art dar, wahrend P. minutus die grofite Durchschnittslange innerhalb der Gobiidae er-
reichte. S. typhle und S. spinachia waren innerhalb der untersuchten Fischarten die

groRten.
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Abb. 26 Durchschnittsgrofien der untersuchten Fische, im Zeitraum 1998 — 2000

3.4.3 Nahrungsanalyse

Die Analyse der Nahrung wurde pro Fischart fur den gesamten Untersuchungszeitraum

durchgefhrt.

Das Nahrungsspektrum der untersuchten Fische schwankte zwischen 6 Taxa bei S. spi-
nachia und 15 Taxa bei P. microps und G. flavescens. Die uberwiegende Mehrheit der
Taxa gehorte zur Klasse der Crustacea, es wurden allerdings neben Polychaeta und Oli-
gochaeta auch Bivalvia und Gastropoda aufgenommen.

Die Abundanz der Nahrungsverteilung (in %) sowie die Frequenz der Nahrungstaxa in
der jeweilige Fischpopulation wurden in den Abbildungen 27 bis 35 dargestellt.
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Abb. 27: Frequenz [%] und Abundanz [%] der von P. microps aufgenommenen
Nahrung wéhrend der Untersuchungszeit 1998 — 2000
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Bei P. microps erreichten die Harpacticoida die hochste Abundanz und die hdchste Fre-
quenz, gefolgt von den Corophiidae. Polychaeta wurden zwar mit hoher Frequenz, je-
doch in kleinerer Abundanz aufgenommen (Abb. 27).

P. minutus nahm Gammaridae bevorzugt auf, in der Abundanz wurden sie allerdings
von den Bivalvia ubertroffen (Abb. 28).
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Abb. 28: Frequenz [%] und Abundanz [%] der von P. minutus aufgenommenen
Nahrung wéhrend der Untersuchungszeit 1998 - 2000
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Abb. 29: Frequenz [%] und Abundanz [%] der von G. flavescens aufgenommenen
Nahrung wéhrend der Untersuchungszeit 1998 - 2000.

G. flavescens nahm uberwiegend Calanoida auf, deren Frequenz und Abundanz &hnlich
hohe Werte aufwiesen. Die zweitwichtigste Rolle bei der Nahrungsaufnahme spielten
die Bivalvia. Gammaridae und Ostracoda wurden zwar haufig aufgenommen, ihre A-
bundanzen entsprachen allerdings nicht ihrer erreichten Frequenz (Abb. 29).
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G. niger seinerseits bevorzugte Gammaridae. Er nahm sie sehr frequent und mit hoher
Abundanz auf. Polychaeta wiesen eine relativ hohe Frequenz aber deutlich niedrigere
Abundanz auf (Abb. 30).
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Abb. 30: Frequenz [%] und Abundanz [%] der von G. niger aufgenommenen Nahrung
wahrend der Untersuchungszeit 1998 — 2000

Bei P. pictus hatten Harpacticoida als Nahrungsquelle hohe Anteile. Sie wurden mit der
hdchsten Frequenz und Abundanz aufgenommen. Gammaridae und Polychaeta wurden
ebenfalls sehr hdufig gefressen, allerdings mit geringen Abundanzen (Abb. 31).
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Abb. 31: Frequenz [%] und Abundanz [%] der von P. pictus aufgenommenen
Nahrung wéhrend der Untersuchungszeit 1998 — 2000

Diese Vorliebe flr Harpacticoida zeigte ebenfalls P. flesus. Sie nahm Harpacticoida mit
noch héherer Frequenz und Abundanz auf als P. pictus. Gleichzeitig wurden Polychaeta
und Corophium spp. haufig aufgenommen, aber nur in geringen Abundanzen (Abb. 32).
Bei S. typhle wurde eine Parallelitit zu G. flavescens in der Bevorzugung von Calanoi-
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da festgestellt. Hierbei jedoch waren die Werte der Frequenz und Abundanz niedriger
als bei G. flavescens (Abb. 33).
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Abb. 32: Frequenz [%] und Abundanz [%] der von P. flesus aufgenommenen
Nahrung wéhrend der Untersuchungszeit 1998 — 2000
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Abb. 33: Frequenz [%] und Abundanz [%] der von S. typhle aufgenommenen
Nahrung wéhrend der Untersuchungszeit 1998 - 2000
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Abb. 34: Frequenz [%] und Abundanz [%] der von S. spinachia aufgenommenen
Nahrung wéhrend der Untersuchungszeit 1998 — 2000
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In der Nahrung von S. spinachia erreichten Gammaridae die héchste Frequenz und A-
bundanz, an zweiter Stelle lagen die Calanoida (Abb. 34).

Die Calanoida wurden ebenfalls mit einer hohen Frequenz von G. aculeatus aufge-
nommen, bei den Abundanzen waren die Werte der Polychaeta hoher (Abb. 35).
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Abb. 35: Frequenz [%] und Abundanz [%] der von G. aculeatus aufgenommenen
Nahrung wéhrend der Untersuchungszeit 1998 — 2000

Eine Analyse der saisonalen Nahrungsaufnahme von P. microps und G. flavescens
wahrend 1999 ist in den Abbildungen 36 — 39 dargestellt. G. flavescens ernéhrte sich
im Mai hauptséchlich von Calanoida und Cladocera; im Juni und Juli nahm er vorwie-
gend Bivalvia, Gammaridae und Polychaeta auf. Ab August war die Hauptnahrungs-
quelle wieder Calanoida. Sehr haufige Beute waren auch andere epibenthische Orga-
nismen wie Ostracoda, Gastropoda und sogar Harpacticoida. P. microps nahm im Juni
Gammaridae in grofRen Abundanzen auf. Ab August fraR3 er hauptsachlich Harpacticoi-

da, Corophium und Polychaeta.
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Abb. 36: Saisonale Abundanz verschiedener Nahrungstaxa bei G. flavescens im Jahr
1999
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Abb. 37: Saisonale Frequenz verschiedener Nahrungstaxa bei G. flavescens im Jahr
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Abb. 38: Saisonale Abundanz verschiedener Nahrungstaxa bei P. microps im Jahr 1999
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Abb. 39: Saisonale Frequenz verschiedener Nahrungstaxa bei P. microps im Jahr 1999

3.4.3.1 Okologische und statistische Analyse der Nahrung

Sdrensen und Renkonen-Index

Bei Vergleichen der Nahrung der Fischarten wurde bei 15 Kombinationen eine hohe
Ubereinstimmung (S; > 7) festgestellt. Allerdings war nur zwischen G. flavescens und S.
typhle, sowie zwischen P. pictus und P. flesus eine hohe ldentit4t (Re > 7) der Nahrung
vorhanden. Die Mehrheit der Falle deutet jedoch durch niedrige Renkonen-Zahlen auf
grofRe Unterschiede in den Dominanzverhéltnissen der Nahrungspartikel hin (Tab. 18).



3. Ergebnisse 90

Tab. 18: Vergleich der Taxazusammensetzung und Dominanzverhaltnisse der Nahrung
untersuchter Fische zwischen 1998 — 2000. S;— Soérensen Index; Re — Renko-
nen-Index; hoch ubereinstimmende Werte (tber 0,7) sind grau hervorgehoben

[Fischartenkombination | S; | Re [Fischartenkombination [Si  |Re

IP. minutus & P. microps | 0,74 | 0,24 |G. flavescens & S. typhle 0,78 | 0,70
[P. minutus & G. flavescens| 0,88 | 0,46 [G. flavescens & S. spinachia | 0,47 | 0,40
IP. minutus & G. niger 0,75 | 0,40 |G. flavescens & G. aculeatus| 0,72 | 0,20
[P. minutus & P. pictus 0,64 | 0,20 |G. niger & P. pictus 0,64 | 0,50
[P. minutus & P. flesus 0,61 | 0,04 |G. niger & P. flesus 0,78 | 0,40
[P. minutus & S. typhle 0,72 | 0,20 [G. niger & S. typhle 0,64 | 0,14
IP. minutus & S. spinachia | 0,55 | 0,40 [G. niger & S. spinachia 0,4 | 0,40
IP. minutus & G. aculeatus | 0,81 | 0,20 [G. niger & G. aculeatus 0,72 | 0,20
[P. microps & G. flavescens| 0,80 | 0,10 [P. pictus & P. flesus 0,75 [ 0,80
IP. microps & G. niger 0,74 | 0,60 [P. pictus & S. typhle 0,61 | 0,14
[P. microps & P. pictus 0,86 | 0,60 [P. pictus & S. spinachia 0,31 | 0,06
[P. microps & P. flesus 0,77 | 0,50 |P. pictus & G. aculeatus 0,61 | 0,10
IP. microps & S. typhle 0,64 | 0,10 [P. flesus & S. typhle 0,66 | 0,07
[P. microps & S. spinachia | 0,28 | 0,10 [P. flesus & S. spinachia 0,47 | 0,02
IP. microps & G. aculeatus | 0,56 | 0,10 |P. flesus & G. aculeatus 0,66 | 0,04
IG. flavescens & G. niger | 0,74 | 0,10 [S. typhle & S. spinachia 0,63 | 0,60
IG. flavescens & P. pictus | 0,71 | 0,10 [S. typhle & G. aculeatus 0,69 | 0,20
IG. flavescens & P. flesus | 0,69 | 0,03 [S. spinachia & G. aculeatus | 0,75 | 0,20

Diversitat und Aquitat

Der grofite Diversitatsindex (Hs) wurde fur P. minutus ermittelt, der niedrigste fur P.
flesus (Tab. 19).

Die Aquititswerte (E) zeigen eine groRe Unausgewogenheit in der Nahrungszusammen-
setzung, welche auf sehr homogene Nahrungsspektren hinweist. Lediglich G. aculeatus
erreicht einen Aquitatswert tiber 0,7 und zeigte damit ein breites Nahrungsspektrum.

Tab. 19: Der Diversitatsindex nach Shanon-Wiener (Hs), die groRtmogliche Diversitat
(Hsmax) und die Aquitat (E) der Nahrung verschiedener Fische. Grau steht fur
hohe Aquitat.

P. P. G. G.ni-| P.mi- | S.ty- | P.fle-| S. spina- |G. aculea-
Art || minutus | pictus | flavescens | ger crops phle sus chia tus

Hs| 1,65 | 0,92 0,97 153 | 148 | 12 [044 | 1,02 1,27
E| 066 |0,36 0,36 062| 055 047 |0,18 | 0,44 0,71
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3.4.4 Langen-Gewichtsbeziehungen

Die Langen-Gewichtsbeziehungen der Fischwirte sind in Abb. 40a-i dargestellt. Fir alle
Arten verliefen die Kurven exponentiell. Die Konstante ,,a“ war bei allen Arten niedrig.

Ein isometrisches Gewichtswachstum (L&ngenexponent ,,b“ mit einem Wert von 3,0)
wurde bei P. microps und P. pictus festgestellt. S. spinachia zeigte als einzige Art ein
negativ allometrisches Gewichtswachstum. Alle Ubrigen Arten erreichten einen Wert

groRer als 3,0 und zeigten somit ein positives allometrisches Gewichtswachstum.
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Abb. 40: Langen-Gewichtsbeziehung von: a) - P. microps; b) — G. flavescens; c) —
G. niger; d) — P. minutus; e ) — P. pictus; f) — S. typhle; g) — P. flesus; h) —
G. aculeatus; i) — S. spinachia
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3.4.5 Beziehung des Konditionsfaktors zur Totallange

Die Beziehungen des Konditionsfaktors zur Totallange sind in den Abb. 41a-i darge-
stellt. Die meisten Fischarten lassen eine leicht steigende Kondition bei zunehmender
Lange erkennen. Eine Ausnahme stellte S. spinachia dar, welche eine negative lineare
Funktion zeigte — kleinere Fische bewiesen hier eine bessere Kondition als Grol3ere.
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Abb. 41: Beziehung des Konditionsfaktors [K] zur Totallange[LT] von: a) - P. microps;
b) — G. flavescens; c) — G. niger; d) — P. minutus; e ) — P. pictus; f) — S. typhle;
g) — P. flesus; h) — G. aculeatus; i) — S. spinachia
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3.4.6 Parasitenbefall bei Fischen
3.4.6.1 Parasitenspektrum

Das Parasitenspektrum der untersuchten Fische setzte sich aus 44 Taxa zusammen: 2
Vertretern der Protozoa, 2 der Monogenea, 16 der Digenea, 5 der Cestoda, 14 der Ne-
matoda, 2 der Acanthocephala, 1 der Crustacea und zwei Cysten, die nicht zuverlassig
als Digenea bestimmt werden konnten und als Cyste | und Cyste Il vermerkt wurden
(Tab. 20).

Tab. 20: Parasitenspektrum untersuchter Fische im Zeitraum 1998 — 2000. P — Prasenz;
Pmn — Pomatoschistus minutus; Pmc — Pomatoschistus microps; Gf —
Gobiusculus flavescens; Pp — Pomatoschistus pictus; Gn — Gobius niger; St —

Syngnathus typhle; Pf — Pleuronectes flesus; Ga — Gasterosteus aculeatus;
Ss — Spinachia spinachia.

Parasitenart Pmn/Pmc| Gf | Pp |Gn| St | Pf | Ga | Ss
Microsporidia

Glugea anomala | \ \ \ \ | | | P |
Peritrichia

Trichodina domerguei | | P | P | \ P P | P |
Monogenea

Dactylogyrus sp. P P

IGyrodactylus spp. P| P | P P P | P
Digenea

Acanthostomum balthicum P

IAsymphylodora demeli P P P
Aphalloides timmi P P P

Bunocotyle cingulata P

[Brachyphallus crenatus Pl P P P
[Cryptocotyle lingua P| P Pl P | P P
[Cryptocotyle concavum Pl P[P Pl PP

[Hemiurus communis PlP|P|P|[P|]P]P]|P
[Hemiurus luehei P

ILecithaster confusus Pl P

IMagnibursatus caudofilamentosa| P? P
[Fellodistomatidae sp. P

IMicrophallus pygmeus P

Podocotyle atomon P P P P P P P P P
Strigeidae sp. P

Tylodelphys clavata P P

Cestoda

IProteocephalus gobiorum P| P P

[Proteocephalus sp. Pl P
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"Parasitenart Pmn|Pmc| Gf | Pp | Gn | St | Pf | Ga | Ss

[Bothriocephalus scorpii
[Bothriocephalus sp.
ICaryophyllidea sp.
Nematoda

Anisakis simplex P P P
Anisakis sp.
IAscarophis artica P P
Capillaria sp. P
[Contracaecum osculatum P| P
[Contracaecum sp. P
[Cosmocephalus obvelatus P
[Cucullanellus minutus P P
[Cucullanus cirratus
[Hysterothylacium aduncum P| P P
IRhabdochona sp. P
[Raphidascaris acus P
INematoda sp. 1 Pl P
Nematoda sp. 2 P
IAcanthocephala
Acanthella-Larve
Echinorynchus sp. P
Crustacea

Thersitina gasterostei | | | | | | | | P |
Unbestimmte

[Cyste I P
Cyste Il P
Total Parasitentaxa 11 | 24 | 14 | 5 | 16 | 11 | 14 | 9 3

0|0 | o
)

0

o

o
o

e

o

o
)

O

Wie Tab. 20 zu erkennen gibt, wies P. microps das breiteste Parasitenspektrum auf, ge-
folgt von G. niger. P. pictus zeigte mit fiinf Taxa das engste Parasitenspektrum inner-
halb der Gobiidae. S. spinachia hatte jedoch das geringste Parasitenspektrum innerhalb
der untersuchten Fischarten.

3.4.6.2 Befallsdynamik
3.4.6.2.1 Saisonalitat des Befalls

Die Dynamik des Befalls der Fische wird in den Tab. 21 bis 25 zusammengefasst. An-
gegeben sind hier ebenfalls die Anzahl der gefangenen Wirte (n - untersucht) sowie die
Gesamtzahl der befallenen Wirte (n - befallen). Wirtarten, die keinen Parasitenbefall
aufwiesen, sind nicht in den Tabellen berticksichtigt.
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Zu beachten ist, dass ein Befall singulérer Wirte zu einer Pravalenz von 100% fihrt. In-
teressant bleibt allerdings, dass manche Wirte wie z. B. G. aculeatus trotz ihres gerin-
gen Vorkommens (in den Proben) immer einen Befall aufwiesen.

Im Folgenden wird die Parasitierung der einzelnen Parasitenarten vorgestellt.

Glugea anomala
G. anomala wurde nur in G. aculeatus mit einer Prdvalenz von 14,3% gefunden. Es
handelte sich um eine Beule, die Gber dem Mundbereich lokalisiert war.

Trichodina domerguei

T. domerguei trat in zwei Unterarten auf: T. domerguei forma latispina und T. domer-
guei f. gobii. Wahrend die forma latispina bei G. aculeatus und P. flesus vorkam, han-
delte es sich bei den Gbrigen Wirten tberwiegend um die forma gobii. Dieser Kiemen-
parasit wurde bei P. microps, G. flavescens, S. typhle, G. aculeatus und P. flesus festge-
stellt. Ofter befiel dieser G. flavescens im Jahr 1999 und erreichte im Juli dieses Jahres
bei diesem Wirt seine hdchste Prévalenz. Die minimale Befallsrate wurde bei P. mi-
crops im September 1999 registriert (Tab. 23).

Die hochste Intensitéat erreichte T. domerguei in P. flesus, die niedrigste in P. microps
(Tab. 24).

Dactylogyrus sp.
Diese Monogenea wurde vereinzelt und mit niedriger Pravalenz in den Sommermonaten
1998 und 1999 bei P. minutus und bei G. flavescens registriert (Tab. 21-24).

Gyrodactylus spp.

Hier handelt es sich um mindestens zwei Arten, die hdchst wahrscheinlich zu den Arten
gobii und rarus gehoren — nach BycHowskll (1964). Wéhrend die etwas kleinere Art
gobii bei den Grundeln vorkam, trat die Art rarus bei den Stichlingen auf. Allerdings
lieRen sich nicht alle Exemplare den Angaben von BycHowskil (1964) zuordnen.

Gyrodactylus spp. befiel sechs verschiedene Fischarten (Tab. 20). Diese Monogenea er-
zielte hohere Befallsraten ab Juli 1999 und befiel h&ufiger P. microps. Bei diesem Wirt
erreichte sie ihre hdchste Pravalenz im Mai 2000. Die niedrigste Befallsrate hatte sie bei
G. flavescens im Juni 1999 (Tab. 23).

Die hochste Intensitat wurde bei P. microps im Juni 1999 erreicht (Tab. 24).
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Acanthostomum balthicum
A. balthicum parasitierte ausschlieBlich in P. microps. Er kam vorwiegend in den
Herbstmonaten vor. Die Pravalenzen und Intensitaten waren niedrig.

Die hochste Prévalenz wurde im Juni 2000 registriert, die hdchste Intensitat im Oktober
1999 (Tab. 24, 25).

Asymphylodora demeli

A. demeli wurde nur im Jahr 2000 nachgewiesen. Die Art hatte als Wirte P. microps, G.
niger und P. flesus. Ihre hochsten Pravalenzen erreichte sie bei G. niger im Juni; die
hdchste Intensitét allerdings wurde bei P. microps im Mai festgestellt (Tab. 25).

Aphalloides timmi

Diese Digenea trat ebenfalls nur im Jahr 2000 auf. A. timmi befiel P. microps, G. flaves-
cens und S. typhle. Bei S. typhle erreichte die Art im Juni sowohl die hochste Pravalenz
als auch die hochste Intensitét (Tab. 25).

Bunocotyle cingulata

B. cingulata wurde im September 1998 und Juni 1999 nachgewiesen. Als einzigen Wirt
befiel diese Art G. flavescens, bei dem sie vereinzelt und mit niedriger Pravalenz auftrat
(Tab. 21-24).

Brachyphallus crenatus

Dieser Parasit kam vorwiegend im Jahr 1998 vor. Er befiel P. minutus, P. microps, P.
pictus und G. aculeatus. Die hdchste Prévalenz erzielte er bei P. pictus im September
1998, die hochste Intensitat bei P. minutus im vorangegangenen Monat (Tab. 21).

Cryptocotyle concavum

C. concavum trat fast den gesamten Untersuchungszeitraum hindurch auf und aufer P.
pictus, G. aculeatus und S. spinachia infestierte er alle tbrigen Fischarten. C. concavum
kam mit hohen Pravalenzen und Intensitaten vor, vorwiegend bei P. microps. An zwei-
ter Stelle infestierte er G. niger, bei allen anderen Wirte fielen die Werte niedriger aus.

Eine Prévalenz von 100% wurde im August 1999 sowie Juni 2000 erreicht (Tab. 23,
25). Die hdchste Intensitat jedoch wurde bereits im Juni 1999 erzielt (Tab. 24).
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Tab. 21: Pravalenz [%] verschiedener Parasitenarten bei Fischen im Jahr 1998

[Datum

Aug

98

Sep 98

Nov 98

[n untersucht

23

1

1

SN

17

3

1

23

1

2

12

[n befallen

19

1

1

16

2

1

21

1

2

12

[Parasitenart

Pmn

Gn

Gf

Pp

Ga

St

Pmn

Gn

Gf

Pp

Ga

St [Pmc

Pf

Gf

Pp

Pmc|

G. anomala

50

T. domerguei

100

Gyrodactylus sp.

100

[Dactylogyrus sp.

4,3

A balthicum

4,3

8,3

[B. crenatus

17,4

12,5

33,3

8,7

[H. communis

34,8

100

100

100

50

37,5

25

94,1

33,3

100

100

17,4

50

16,7

[B. cingulata

59

[P. atomom

8,7

87,5

11,8

4,3

100

25

lL.confusus

59

66,7

[C. concavum

77,8

50

14,3

78,3

91,7

[C. lingua

88,9

100

14,3

Nematoda sp. 1

43

8,7

A. simplex

4,3

A. arctica

11,1

25

Capillaria sp.

11,1

[Contracaecum sp.

22,2

[C. osculatum

100

[C. minutus

13

11,1

IC. cirratus

100

[H. aduncum

4,3

22,2

50

[Rhabdochona sp.

50

[Bothriocephalus sp.

4,3

100

Proteocephalus sp.

100

16,7

IAcanthella-Larve

4,3

T. gasterostei

50

Pmc - Pomatoschistus microps; Pmn - Pomatoschistus minutus; Gn - Gobius niger; Gf - Gobiusculus flavescens;
Pp - Pomatoschistus pictus; St - Syngnathus thyphle; Ga - Gasterosteus aculeatus; Pf - Pleuronectes flesus

Cryptocotyle lingua
Sechs Fischarten wurden von C. lingua befallen (Tab. 20). Die héchste Pravalenzen er-
reichte die Art jedoch bei G. niger, S. typhle und S. spinachia in den Sommer- und
Herbstmonaten. Die hdchste Intensitat wurde bei G. niger im August 1998 erreicht

(Tab. 22).

Hemiurus communis

H. communis parasitierte bei allen Fischarten und fast das gesamte Jahr hindurch. Héhe-

re Befallsraten wurden aber vorwiegend in den Sommermonaten festgestellt. Er befiel
haufiger G. flavescens und P. microps; bei G. flavescens jedoch erzielte er die hdchste
Préavalenz im September 1998 und die hochste Intensitit im vorangegangenen Monat

(Tab. 21, 22).
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Tab. 22: Mittlere Intensitat verschiedener Parasitenarten bei Fischen im Jahr 1998

[Datum Aug 98 Sep 98 Nov 98

~

[n untersucht 23[9 f1]1]2]2] 8 17317 [23]1[1]2]12

[n befallen 19811216 |4afiel2[1]7]2a]1]1]2]12
[Parasitenart Pmn| Gn |Gf|Pp|Ga| St [Pmn|[Gn|Gf|Pp|Ga| St [Pmc]| Pf|Gf|Pp|Pmc
G. anomala 1

T. domerguei 10

Gyrodactylus sp. 1

[Dactylogyrus sp. 4

A balthicum 1 1

[B. crenatus 438 3 3 1

[H. communis 8 19[4]9]1]33]2]5 13,7 2,5 1]15

N
[EEN
~

[B. cingulata

[P. atomom 25 1,7

N[
H
[E=N

[lL.confusus

[C. concavum 25 5 1 [295 51,7

[C. lingua 35,5 9 1

Nematoda sp. 1 1 1

A. simplex 1

/A. arctica 2 1

Capillaria sp. 1

[Contracaecum sp. 1,5

C. osculatum 1

C. minutus 1 1

H. aduncum 1 1 4

Rhabdochona sp. 1

|
I
I
[C. Cirratus 1
|
|
|

Bothriocephalus sp. 1]1

Proteocephalus sp 1 1

IAcanthella-Larve 1

T. gasterostei 19

Pmc - Pomatoschistus microps; Pmn - Pomatoschistus minutus; Gn - Gobius niger; Gf - Gobiusculus flavescens;
Pp - Pomatoschistus pictus; St - Syngnathus thyphle; Ga - Gasterosteus aculeatus; Pf - Pleuronectes flesus

Hemmiurus luehei
H. luehei befiel lediglich S. typhle im Juni 2000. Die Befallsrate lag bei 25% und die In-
tensitét bei 2 (Tab. 25).

Lecithasther confusus

Zwei Fischarten zeigten im September 1998 einen Befall von L. confusus. Es handelte
sich um G. flavescens und P. pictus. Die hochste Prévalenz erreichte L. confusus bei P.
pictus, die hochste Intensitét jedoch bei G. flavescens (Tab. 21, 22).

Magnibursatus caudofilamentosa
Dieser Parasit wurde vereinzelt bei G. aculeatus im Oktober 1999 festgestellt (Tab. 24).

Ein weiteres Exemplar von M. caudofilamentosa wurde frei in der Probe von August
1999 festgestellt.
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Microphallus pygmeus

Es handelte sich um ein uncystiertes Exemplar von M. pygmeus, das im Magen von P.
microps im September 1999 gefunden wurde. Da M. pygmeus eigentlich Vogel als
Endwirte hat, handelte es sich hier um einen Irrwirt.

Podocotyle atomon

P. atomon parasitierte bei allen untersuchten Fischarten und kam ebenfalls das gesamte
Jahr hindurch vor. Héhere Befallsraten und Intensitdten wurden von Mai bis August
festgestellt. Haufiger befiel P. atomon den Wirt P. microps, hier erzielte dieser Parasit
im Juni 1999 seine hdchste Pravalenz. Die hochste Intensitat allerdings wurde bei P.
microps im Mai 2000 festgestellt.

P. atomon wurde im Magen auch als encystierte Metacercarien eines G. flavescens ge-
funden.

Strigeidae sp.
Diese Digene wurde im Gehirn von P. microps im Mai 2000 gefunden. Es handelte sich
um ein Exemplar, das nicht genauer bestimmt werden konnte.

Fellodistomatidae sp.

Es handelte sich um zwei Exemplare, die ebenfalls nicht ndher bestimmt werden konn-
ten (Fig. 26, Platte 1V). Sie befanden sich im Magen von S. typhle aus der Probe von
Juni 2000.

Tylodelphys clavata
T. clavata wurde in G. niger und G. flavescens im August bzw. September 1999 regi-
striert. Die Pravalenzen waren niedrig und die Intensitét lag bei 1.

Bothriocephalus sp.
Dieser Parasit wurde bei P. microps und P. flesus im Herbst 1998 und 1999 gefunden.
Die Pravalenzen und Intensitaten waren niedrig.

Bothriocephalus scorpii
B. scorpii wurde nur im Jahr 2000 bei P. microps nachgewiesen. Etwas héhere Préva-
lenz und Intensitét erzielte er im Monat Juni.

Caryophyllaeidae sp.

Dieser Cestode besall einen flachen ungegliederten Kdérper mit undeutlichen Ge-
schlechtsorganen. Er wurde vereinzelt und mit niedriger Pravalenz im August 1999 so-
wie im April 2000 registriert. Als Wirt diente P. microps.
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Tab. 24: Mittlere Intensitdt verschiedener Parasitenarten bei Fischen im Jahr 1999
IDatum Mai 99 Jun 99 Jul 99 Aug 99 Sep 99 Okt 99
||n - untersucht 11 ] 2 3 ]20| 1 J13[10] 3 1 6 |30 3 |11 ] 3 9 |61 1 3 1 13 1 21 1 5
lIn - befallen 8l2]3]19]1[6]Jwo]2]1]4]3]2]8[3]2]6r]1]2]1]6]1]21]1]s5
Parasitenart Gf. | Pp |[Pmc| Gf. | St | Pf | Gf. | Ss | Ga | Gn |Pmc| Gf. | Gf. | St | Gn |Pmc| Ga | Gn | Ga | Gf. [Pmn|{Pmc| Ss | St
T. domerguei m| m v | v w m | m 1 w
Dactylogyrus sp. 1
Gyrodactylus sp. 27 | 1 18 | 10 10 14 | 12 9 13 |1 2,7 | 10
A. balthicum 2
B. cingulata 1
B. crenatus 3
C. concavum 89 1 1 18 1 42 6 23 3
C. lingua 1 2 110 2 [13]55 23 2,5 1 4 1 1
H. communis 15 2,9 1 1118 1 1,7 1
M. caudofilamentosa 1
M. pygmeus 1
P. atomon 31454751 1,7 2 [15 1,1 2 |1 ]2
P. atomon (Cysten) 25
IT. clavata 1 1
[Bothriocephalus sp. 2 2
l[Caryophyllidea sp. 1
IP. gobiorum 1 2 17
Nematoda sp. 2 1
A. simplex 1
IAnisakis sp. 1
A. arctica 1
Contracaecum sp. 1 1
C. obvelatus 1
H. aduncum 1 1 1 1
Echinorhynchus sp. 1
Cyste 1 1
Cyste 2 1

Gf - Gobiusculus flavescens; Pp - Pomatoschistus pictus; Pmc - Pomatoschistus microps; St - Syngnathus typhle; Pf - Pleuronectes flesus; Ss - Spinachia spinachia;
Ga - Gasterosteus aculeatus; Gn - Gobius niger; Pmn - Pomatoschistus minutus
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Proteocephalus gobiorum

P. gobiorum (Fig. 30, Platte 5) parasitierte P. microps, G. niger und G. flavescens. Die-
se Art wurde ausschlie3lich im September 1999 festgestellt. Sowohl die héchste Préva-
lenz als auch die hochsten Intensitdten wurden bei G. niger erreicht.

Proteocephalus sp.

Dieser Cestode besitzt vier Lateralsaugnépfe und einen kleinen Apikalsaugnapf. Bei den
gefundenen Exemplaren handelte es sich vorwiegend um Plerocercoide. Die Ausdeh-
nung des Cirrusbeutels und die Anzahl der Hoden konnte daher nicht festgestellt wer-
den. Proteocephalus sp. trat vereinzelt im Jahr 1998 bei P. microps und G. flavescens
auf. Die Pravalenzen waren niedrig, den hdchsten Wert erzielte er bei P. microps im
November (Tab. 21, 22).

Anisakis sp.
Dieser Nematode wurde bei G. niger im August 1999 festgestellt. Die Prévalenz war
niedrig, die Intensitat lag bei 1 (Tab. 23, 24).

Anisakis simplex
A. simplex infestierte vereinzelt, sehr sporadisch und mit niedriger Prévalenz drei Fisch-
arten (Tab. 21-25). Die hochste Préavalenz erreichte er bei G. niger im August 1999.

Ascarophis arctica

A. arctica befiel P. minutus, P. microps und G. niger. Die Infestation wurde jeweils in
den Monaten August und September registriert. Die hochste Pravalenz erzielte er bei P.
minutus im September 1998, die hochste Intensitat bei G. niger im Monat davor.

Capillaria sp.
Es handelt sich um einen Einzelfund von Capillaria sp. bei G. niger im August 1999.
Contracaecum sp.

Bei den Drittlarven ist es sehr schwierig eine feste Artbestimmung durchzufiihren, des-
halb wurden diese Exemplare als Contracaecum sp. erfasst.

Contracaecum sp. trat in den Sommermonaten bei G. flavescens, G. niger und bei P.
flesus auf. Sowohl die héchste Pravalenz als auch die hochste Intensitat wurde bei G.
niger im August 1998 erzielt.

Cucullanus cirratus

Ein Exemplar von C. cirratus wurde im September 1998 bei P. flesus festgestellt.
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Tab. 25: Pravalenz und mittlere Intensitéat verschiedener Parasitenarten bei Fischen im Jahr 2000

[Datum April 00 Mai 00 Juni 00

||n - untersucht 8 1 11 1 1 10 18 4 1 16 1
In - befallen 8 1 11 1 1 10 2 4 1] 13 1]
||\/Virtart Pmc Gn Pmc Gf Pp St Pmc Pp St Gn Pf Ss Ga
Parsitenart Pl |P Pl1|P|I|P P Pit1|(P]T|P|T|P]TL|P|I|P P
T. domerguei 100{ 11 69 |viel 100| 20
Gyrodactylus sp. 54,5/ 21 301(7,3 100{ 9

A. demeli 18,2/3,5 10| 1 100 1 |71 1

A. timmi 375 1 100] 1 50| 2

A. balthicum 10| 2

C. concavum 62,5/5,4 100 90,9/ 11 100 100(9,7 50| 6 |100{19 19| 2

IC. lingua 20| 7 100/ 33 [100[ 17 [ 29 |3,2

H. communis 100] 1 10/ 1111 ]25]1

H. luehei 25| 2

P. atomom 62,5 1 |100| 4 [81,8/5,8 100 90|2,1 50| 1 711 1|33 100| 1
Strigeidae sp. 91| 1

Fellodistomatidae sp. 25| 2

A. simplex 10] 1 711

C.obvelatus 10| 1

IC. osculatum 25| 1 71] 1

[H. aduncum 10] 1 71] 1

IR. acus 29 (1,2

IB. scorpii 25| 1 30| 2

Icaryophyllidea sp. 12,5/ 1

P — Pravalenz; | — mittlere Intensitat; Gf - Gobiusculus flavescens; Pp - Pomatoschistus pictus; Pmc - Pomatoschistus microps; St - Syngnathus typhle; Pf - Pleuronec-
tes flesus; Ss - Spinachia spinachia; Ga - Gasterosteus aculeatus; Gn - Gobius niger; Pmn - Pomatoschistus minutus
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Contracaecum osculatum
Wihrend dieser Nematode im September 1998 lediglich bei P. flesus nachgewiesen
wurde, parasitierte er im Juni 2000 zusitzlich S. typhle. Hier erreichte er seine hochste

Privalenz. Die Intensitit blieb allerdings minimal.

Cucullanellus minutus
C. minutus befiel P. minutus und G. niger im August 1998. Wihrend beide Wirte mit

gleicher Intensitét befallen wurden, lag die Pravalenz bei P. minutus etwas hoher.

Cosmocephalus obvelatus
C. obvelatus kam im Oktober 1999 bei G. niger und im Juni 2000 bei P. microps vor.

Die hochste Pravalenz erreichte er bei G. niger, die Intensitdten lagen bei 1.

Hysterothylacium aduncum
H. aduncum trat am hiufigsten von allen Nematoda auf und hatte fiinf Fischarten als
Wirte. Vor allem befiel er G. niger, hier wurden auch die hochsten Priavalenzen erreicht.

Die hochste Intensitét erzielte H. aduncum jedoch bei G. aculeatus im August 1998.

Nematoda sp. 1
Nach YAMAGUTI (1975) fiigt sich dieser Nematode in der Familie der Heterocheilidae

(Ascaridida) ein, eine weitere Bestimmung war allerdings nicht moglich.

Nematoda sp. 1 zeigte einen niedrigen Befall im Jahr 1998 bei P. minutus und
P. microps. Die hochste Priavalenz hatte die Art bei P. microps im September.

Nematoda sp. 2

Die Merkmale dieses Nematoden deckten sich mit denen der Camallanidae (Gatt. Pro-
camallanus) — YAMAGUTI (1975), BAUER (1987). Allerdings gelten die Camallanidae
als reine StiBwasserarten. Das Exemplar ist stark gelb pigmentiert, mit glatter Cuticula
und verfiigt iiber Chitin-Fortsidtze im Mundbereich. Der Mund selbst ist schlecht ent-
wickelt. Der Osophagus verliduft durchgehend bis zur Mundoffnung. Auf Hohe des Ner-
venrings ist eine X-formige Ausbildung erkennbar. Blindsicke kommen nicht vor, am

Hinterende ist eine Spicula vorhanden (Fig. 32, Platte V).

Dieser Parasit wurde mit niedriger Pravalenz und Intensitét bei P. flesus im Juni 1999

registriert.

Raphidascaris acus
R. acus wurde mit einer relativ hohen Pravalenz im Juni 2000 bei P. flesus registriert.

Die Intensitét lag dabei bei 1,2.
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Rhabdochona sp.

Es handelte sich um ein Exemplar, das im November 1998 bei P. pictus vorkam.

Acanthella-Larve
Ein Exemplar einer Acanthella-Larve, wurde im September 1998 bei P. microps gefun-

den. Die Priavalenz war niedrig.

Echynorynchus sp.
Echynorynchus sp. wurde ebenfalls vereinzelt und mit sehr niedriger Privalenz bei P.

microps, allerdings im September 1999, festgestellt.

Cyste 1 und Cyste 2
Diese beiden Cysten wurden im Oktober 1999 im Fettgewebe bzw. in der Schwimmbla-

se einer S. typhle nachgewiesen.

Thersitina gasterostei
T. gasterostei befiel ausschlieBlich G. aculeatus im August 1998. Die Pravalenz war re-
lativ hoch, die Intensitét lag bei 19.

3.4.6.2.2 Parasitenbefall in Abhéngigkeit der WirtsgroRle

Fiir diese Analyse wurden alle im Untersuchungsraum gefangenen Fische herangezo-

gen.

In den Abbildungen 38 bis 47 ist die Pravalenz verschiedener Parasitenarten in Abhén-
gigkeit der Wirtsgrofle dargestellt. Anzumerken ist, dass nur Parasitenarten, deren Vor-
kommen bei mindestens vier Gréf3enklassen erfolgte, dargestellt wurden. Alle iibrigen

sind den Tab. V-XII im Anhang zu entnehmen.

P. microps prisentierte einen Befall in allen GréBenklassen, am starksten jedoch wur-
den Individuen zwischen 31- 45 mm befallen; das breiteste Parasitenspektrum zeigten

Individuen der Groflenklassen 31-35 mm.

Bei diesem Wirt wies T. domerguei eine tendenzielle Abnahme der Pravalenzen mit zu-
nehmender Wirtsgrofe auf. Wahrend C. concavum fast gleich hohe Prévalenzen bei den
verschiedenen Groflenklassen erreichte, zeigten die iibrigen Arten einen tendenziellen

Anstieg der Privalenzen bei einer Zunahme der Wirtsgrof3e (Abb. 42).
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P [%]

C. concavum
Gyrodactylus sp.
P. atomon
H. communis
T. domerguei

1520 21-25  26-30  31-35  36-40 41-45  46-50  51-55
LT (mm)

‘ OT. domerguei OH. communis E P. atomon O Gyrodactylus sp. B C. concavum ‘

Abb. 42: Pravalenz [%] von 5 Parasitenarten in Abhdngigkeit zur Gro3e von P. microps

Beziiglich der Intensitéten zeigte nur C. concavum eine tendenzielle Zunahme der Werte

mit zunehmender Wirtsgrofle (Abb. 43).

180
160
140
120
100
50 23,4
60 11,7
407 ﬁ — ! o Gyrodactylus sp.

1,2 1 3.8
20+ . ) P, i = P. atomon
0 ‘ :‘ ;‘ ’;‘ Ig‘ J= :‘ H. communis

T
1520 21-25  26-30  31-35 36-40 41-45 46-50 51-55

Intensitat

~ C. concavum

LT (mm)

‘ OH. communis EP. atomon O Gyrodactylus sp. EC. concavum ‘

Abb. 43: Intensitdt von 4 Parasitenarten in Abhédngigkeit zur Gréfle von P. microps

P. minutus wurde ebenfalls in allen GroBenklassen befallen. Ein stirkerer Befall und
breitere Parasitenspektren wurden bei Individuen zwischen 41 — 50 mm Lénge festge-

stellt.

Bei diesem Wirt befielen lediglich B. crenatus und H. communis vier GréBenklassen. B.

crenatus zeigte dabei eine graduelle Abnahme der Privalenz mit zunehmender Wirts-
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grofle; bei der Intensitit allerdings ist keine Zunahme der Werte erkennbar (Abb. 44,
45).

i)

e

2. 604

N

§ 40 66,7

g H. communis
o 201

- B. crenatus

a .

31-35

2,7, 8,5
H. communis

E B. crenatus

Intensitat

Abb. 45: Intensitét von 2 Parasitenarten in Abhéngigkeit zur Grofle von P. minutus

G. flavescens wies einen Befall in allen Groflenklassen auf, die umfangreicheren Parasi-
tenspektren kamen bei einer Lange von 36 bis 45 mm vor. Bei diesem Wirt konnten T.
domerguei und P. atomon ansteigende Pravalenzen mit zunehmender Wirtsgrof3e ver-
zeichnen, H. communis zeigte eher ein umgekehrtes Bild (Abb. 46).

100
S 80
N 60
2
c 40 |
= P. atomon
E 20 H. communis
0 T. domerguei

1520 2125  26-30  31-35  36-40  41-45  46-50
LT (mm)

‘ OT. domerguei  OH. communis  EP. atomon ‘

Abb. 46: Priavalenz [%] von 3 Parasitenarten in Abhangigkeit zur Grofle von
G. flavescens
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Hinsichtlich der Intensititen wies nur P. atomon einen Anstieg der Werte mit zuneh-
mender WirtsgroBBe auf (Abb. 47).

Intensitat

P. atomon
H. communis

1520 2125 2630 3135 36-40 4145  46-50
LT (mm)

‘ OH. communis B P. atomon ‘

Abb. 47: Intensitét von 2 Parasitenarten in Abhéngigkeit zur Grofle von G. flavescens

G. niger wies einen Befall ab der GroBenklasse 31-35 mm auf. Wihrend bei Individuen
der GroBenklasse 41-45 mm kein Befall festgestellt wurde, zeigten die GroBenklassen

36-40, 51-55 und 66-70 mm die groBeren Parasitenspektren (Abb.48).

/,///
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% 80
o = 40
i C. lingua
o 20 14 C. concavum
04 H. aduncum

31-35  36-40 41-45 46-50 51-55 56-60 61-65 66-70
LT (mm)

‘I:IH. aduncum EC. concavum OC. lingua ‘

Abb. 48: Priavalenz [%] von 3 Parasitenarten in Abhéngigkeit zur GroBe von G. niger
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3135 36-40  46-50  51-55  56-60  61-65  66-70

LT (mm)

‘I:l H. aduncum EC. concavum OC. lingua‘

Abb. 49: Intensitdt von 3 Parasitenarten in Abhéngigkeit zur Gréfe von G. niger
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Einen deutlichen Anstieg der Privalenzen bei zunehmender Wirtsldnge wurde lediglich
beim Befall von H. aduncum registriert (Abb. 48). Die Intensitdten dieses Parasiten hin-
gegen blieben bei den verschiedenen GréBenklassen gleich niedrig (Abb. 49).

Sowohl die Privalenzen als auch die Intensitiaten von C. concavum und C. lingua waren
bei den verschiedenen Grofenklassen unterschiedlich hoch und zeigten keine deutliche

Zunahme der Werte mit zunehmender Wirtsgrofe.

Bei P. pictus présentierten die Groenklassen 26-30 mm sowie 46-50 mm keinen Be-

fall. Die groferen Parasitenspektren zeigten Individuen zwischen 35-45 mm Lénge.

Bei diesem Wirt befiel lediglich H. communis vier Gro3enklassen. Wihrend die Préiva-

lenz mit steigender Wirtsgro3e deutlich zunahm, war dies bei der Intensitét nicht der
Fall (Abb.50).

60—
ﬁ i 50
40 - 25 33
20 Prévalenz

L7 L7 L & s~ Intensitét
21-25 31-35 36-40 41-45
LT (mm)

Abb. 50: Pravalenz [%] und Intensitdt von H. communis bei P. pictus verschiedener
Groflen

S. typhle hatte das grofte Parasitenspektrum bei einer Lange von {iber 100 mm.

Bei diesem Wirt befiel ebenfalls lediglich H. communis vier GroBenklassen (Abb. 51).
Dabei zeigte die Pravalenz eine Abnahme bei zunehmender Wirtsgrofle. Die Intensitét

hingegen erreichte ihren hochsten Wert bei Individuen der GroBenklasse 56-60 mm.

1004
100 100
50
50
L’ 67 7:’ Pravalenz
0 L7 Ed 14 41: Intensitit
36-40 56-60 61-65 71-100 >100
LT (mm)

Abb. 51: Pravalenz [%] und Intensitdt von H. communis bei S. typhle verschiedener
Grole
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Bei P. flesus zeigten Individuen mit iiber 26 mm Korperldnge einen Befall. Umfang-
reichere Parasitenspektren zeigten die Grofenklassen zwischen 31-55 mm. Bei diesem
Wirt befiel lediglich T. domerguei mehrere GroBenklassen, jedoch ohne Zunahme der

Pravalenz und Intensitét (siche Tab. XI im Anhang).

Alle GroBen von G. aculeatus wiesen einen Befall auf; das umfangreichste Parasiten-

spektrum zeigten jedoch Individuen der Grofenklasse 51-55 mm.

S. spinachia zeigte einen Befall ab 51 mm Lange, etwas stirker waren Individuen mit

tiber 70 mm Korperlédnge befallen.

Sowohl bei G. aculeatus als auch bei S. spinachia wurden zu wenige Gréflenklassen be-
fallen. Eine Zunahme der Pravalenz und Intensitdt mit ansteigender Wirtsgro3e konnte

aus diesem Grund nicht analysiert werden.

Eine bestehende Korrelation zwischen Parasitenbefall (anhand der Pravalenzen bzw. In-
tensitdten) und Wirtsgrofle wurde mit Hilfe des Spearman-Rang-Korrelationskoetfi-
zienten gepriift (Tab. 26). Diese statistische Uberpriifung erfolgte nur bei Parasit-Wirt-

Kombinationen, bei denen mindestens vier Grof3enklassen befallen waren.

Ein Zusammenhang (r >a ) zwischen Prévalenz und Wirtsgrof3e wurde bei fiinf Kombi-
nationen festgestellt, zwischen Intensitit und Wirtsgro3e erwiesen sich allerdings nur

drei Kombinationen als abgesichert.

Eine gesicherte positive Korrelation wurde zwischen der Lange von P. microps und der
Priavalenz von P. atomon festgestellt. Die Priavalenz von T. domerguei wies eine negati-

ve Korrelation bei diesem Wirt auf.

Bei G. flavescens war die Pravalenz von T. domerguei bzw. die Intensitdt von P. ato-
mon ebenfalls gesichert positiv korreliert. Die Pridvalenz von P. atomon verfehlte die
Signifikanzgrenze nur knapp. Dies galt ebenfalls fiir die Pravalenz von B. crenatus bei
P. minutus.

Auch bei G. niger nahmen Priavalenzen und Intensitdten von C. lingua mit der Korpe-

lange gesichert zu.

Eine positive Korrelation war auch fiir die Pravalenz bzw. Intensitdt von H. communis
bei P. pictus signifikant. Die Pravalenz von H. communis war allerdings bei S. typhle

gesichert negativ korreliert.
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Tab. 26: Spearmann-Rang-Korrelationskoeftizenten (r) von Korpergréf3e und
Pravalenz bzw. Intensitit unterschiedlicher Parasit-Wirt-Kombinationen.
a = Signifikanzschranken fiir eine Irrtumswahrscheinlichkeit von 5%.

Parasitenart P. microps G. flavescens G. niger
Privalenz | Intensitdt | Priavalenz |Intensitét| Privalenz [Intensitét
Trichodina sp. r=-090 r=1
o =0,80 o=0,80
r=0,71 r=-0,37
Gyrodactylus sp. 0=0.77 =077
C. linqua r=0,81 | r=0,89
-11ng 0 =077 |a =077
C. concavum r=-0,04 r=20,64 r=0,18 | r=0,37
) a=0,68 o= 0,68 0=0,77 |a=0,77
H. communis r=20,71 r=-0,37 r=-0,51 r=0,14
' o=0,77 o=0,77 0=0,68 | a=0,68
P atomon r=0,90 r=-0,12 r=20,80 r=1
' o=0,80 oa=0,80 o=0,80 a=0,80
P. minutus P. pictus S. typhle
Privalenz | Intensitit | Privalenz |Intensitidt| Prdvalenz |Intensitét
H. communis r=0,20 r=0,40 r=1 r=097 | r=-092 |[r=-0,17
' o=0,80 o=0,80 o=0,80 a=080| a=0,80 | a=0,80
B. crenatus r :_'0’80 = 0,50
o=0,80 oa=0,80

3.4.6.2.3 Parasitenbefall in Abhéngigkeit des Geschlechts

Wie Abb. 52 zeigt, wurden bei der Mehrheit der Fischarten hohere Priavalenzen bei den
Weibchen festgestellt, mit Ausnahme von P. pictus und S. spinachia. Bei G. aculeatus

wiesen Weibchen, Madnnchen und Juvenile gleiche Befallsstiarken auf.

99,1
100 -
97,1
— 801
§ 78,6
N 60
Q
S 404
>
:E | |
o 204 L Weibchen
Juvenile
0 Minnchen

P. microps
G. flavescens
G. niger

P. minutus

P. pictus

P. flesus

S. typhle

G. aculeatus
S. spinachia

‘ O Mainnchen O Juvenile 0 Weibchen

Abb. 52: Gesamtbefall [%] der Fischwirte in Abhingigkeit des Geschlechts
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Eine Analyse des Befalls der drei hdufigsten Parasitenarten - C. concavum, H. commu-
nis und P. atomon — wird in Tab. 27 zusammengefasst.

Tab. 27: Priavalenz [P] und Intensitét [I] einiger hdufiger Parasiten in Abhéngigkeit des
Geschlechts. In Klammern sind einzelne Exemplare gesetzt.

Art Geschlecht C. concavum H. communis P. atomon

P | P | P |
. Minnchen | 91,5 38,1 4.2 1,3 14,1 1,9
P mIerops |y bchen | 93.6 | 251 | 73 | 18 | 275 | 2.6
G. flavescens Méipnchen 38,1 4,6 21,4 3,0
'Weibchen 4.4 1,0 54,3 3,0 54,3 4,2
G. niger Méir.mchen 33,3 25,2 13,3 3,5
Weibchen | 31,3 13,8 5,0 2,0 5,0 1,0
P. minutus Méipnchen 8,3 6,0 33,3 2,3 8,3 2,0
Weibchen 28,6 6,1 4.8 3,0
P. pictus Méipnchen 20,0 1,0 20,0 7,0
'Weibchen 19,0 1,7 9,5 3,0
P flesus JuV.enile 7,7 2,0 2,6 1,0

'Weibchen (100) 1,0

Juvenile (100) 1,0
S.typhle [Weibchen | 10,0 6,0 10,0 15,0 10,0 1,0
Minnchen | 23,1 5,0 23,1 5,7 15,4 1,5

Juvenile (100) 11,0

G. aculeatus [Weibchen 50,0 7,0
Minnchen 25,0 1,0 14,3 1,0

S spinachi 'Weibchen

- spinachia Minnchen 40,0 2,5

C. concavum erreichte bei den Weibchen von P. microps eine hohere Priavalenz als bei
den Minnchen. Bei G. flavescens waren sogar ausschlieBlich Weibchen befallen. Bei
P. minutus présentierten hingegen ausschlieSlich Mannchen einen Befall durch diesen
Parasiten. Wiahrend bei G. niger Mannchen und Weibchen fast gleich hoch parasitiert
waren, wiesen die Mannchen von S. typhle einen hoheren Wert auf. Bei P. flesus waren
nur Juvenile durch C. concavum parasitiert. Beziiglich der Intensitdten wurden haupt-

sachlich bei Mannchen hohere Werte erreicht.

H. communis befiel einen groBeren Anteil von S. typhle Mannchen. Wihrend bei P. pic-
tus Ménnchen und Weibchen fast gleich hoch befallen waren, wiesen von den iibrigen

Wirten die Weibchen hohere Privalenzen und meistens auch hohere Intensitidten auf.
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Bei G. niger und P. flesus zeigten sogar ausschlieSlich Weibchen einen Befall durch H.
communis.

P. atomon bevorzugte hingegen Mannchen. Lediglich bei P. microps und G. flavescens
wurden hochste Privalenzen und Intensititen bei Weibchen erreicht. Bei den {ibrigen

Wirten waren Mannchen bevorzugt.
3.4.6.2.4 Parasitenintensitat in Abhangigkeit des Konditionsfaktors
Diese Analyse lohnte sich nur fiir die Kombination von C. concavum und P. microps.

Die Intensitdten von C. concavum bei P. microps wiesen keine echte Korrelation mit
den Konditionsfaktoren auf. Der r-Wert lag weit unter der Signifikanzgrenze von 0,05.
Wie Abb. 53 zeigt, wurden Individuen mit einem hoheren Konditionsfaktor sowohl von
einem einzigen Parasiten als auch von {iber 100 Individuen befallen. Die maximale In-
tensitdt von 657 Individuen wurde bei einem Wirt mit einem mittleren Konditionsfaktor

von 0,96 registriert.

1000 P. microps y=27.584x+5917

* R*=0,003

100 -

Parasitenanzahl

0,40 0,60 0,80 0 1,20 1,40

Abb. 53: Intensitédt von C. concavum bei P. microps in Abhéngigkeit des Konditions-
faktors

Eine Korrelation zwischen Intensitdt von C. concavum und Konditionsfaktor der Weib-
chen bzw. Minnchen zeigt fiir die Weibchen einen negativen Trend, das Gegenteil zei-
gen die Ménnchen. Ein echter Zusammenhang wurde allerdings nicht festgestellt. Die r-

Werte liegen in beiden Fille weit unter der Signifikanzgrenze von 0,05 (Abb. 54).
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Abb. 54: Intensitédt von C. concavum bei P. microps - Weibchen bzw. Ménnchen in Be-
zug zum Konditionsfaktor.

3.4.6.2.5 Mehrfachbefall

Infragemeinschaften

Die Mehrheit der Wirtsindividuen wurde von einer einzigen Parasitenart befallen. Eine

Ausnahme hiervon war G. niger, bei dem ca. 23% der Individuen einen Doppelbefall

aufwiesen. Dieser Wert war damit hoher als derjenige der Individuen mit einfachem Be-

fall (Tab. 28).

Tab. 28: Priavalenzen [%] der Befallsstufen (Anzahl der gleichzeitig vorkommenden
Parasitenarten) bei verschiedenen Fischarten. Angegeben sind ebenfalls die
Gesamtpravalenz sowie die Prozentrate der unbefallenen Individuen.

1fach | 2fach | 3fach | 4fach | 5fach | 6fach | unbefallen G"esamt
Pravalenz
P. microps 48,3 | 29,4 | 18,9 1,1 0,6 1,7 98,3
IG. flavescens | 45,5 | 239 57 | 57 | 11 18,2 81,8
IG. niger 20,0 | 229 [ 11,4 | 8.6 37,1 62,9
IP. minutus 69,7 | 9,1 21,2 78,8
P. pictus 26,7 | 6,7 66,7 33,3
S. typhle 62,5 | 16,7 | 42 | 42 | 42 8,3 91,7
P. flesus 27,5 | 10,0 | 7,5 5,0 50,0 50,0
G. aculeatus 42,9 | 28,6 | 14,3 | 14,3 100,0
S. spinachia 28,6 | 143 | 143 42.9 57,1

Die Pravalenzen nahmen mit Anstieg der Befallstufe ab.

P. minutus und P. pictus erreichten maximal einen Doppelbefall, S. spinachia einen

Dreifachbefall. Wahrend G. niger und G. aculeatus bis zu vier Parasitenarten beher-
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bergten, gab es cinen Fiinffachbefall bei G. flavescens, S. typhle und P. flesus. Sogar

sechs Parasitenarten in 1 Individuum wurden bei P. microps registriert.

Der Anteil der unbefallenen Individuen schwankte zwischen 1,7% bei P. microps und

66,7% bei P. pictus. Eine Privalenz von 100% wurde lediglich bei G. aculeatus regi-
striert.

Saisonalitat des Mehrfachbefalls

Die Saisonalitdt des Mehrfachbefalls der Wirte wurde in Abb. 55 dargestellt.

Der Mehrfachbefall verzeichnete im Sommer und Herbstanfang seine hochsten Anteile.
Wihrend es im August 1998 bis zu einem Vierfachbefall kam, war im September des
selben Jahres sogar ein Fiinffachbefall zu verzeichnen. Dieses Bild wiederholte sich im

Juni und Juli 1999. Im Juni 2000 wurde sogar ein Sechsfachbefall beobachtet.
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Abb. 55: Saisonalitit des Mehrfachbefalls (1998 — 2000)

Mehrfachbefall in Abhangigkeit der Wirtsgrofie

Die Anzahl der Parasitenarten stieg mit zunehmender WirtsgroBe (Totallinge in mm)
bei allen Wirte an (Abb. 56a-1). Eine echte positive Korrelation mit einer Signifikanz-
grenze von 0,01 wurde bei G. flavescens, G. niger und P. pictus festgestellt; bei P. mi-
crops und P. flesus befand sich die Signifikanzgrenze sogar bei 0,001. Wéhrend bei S.
typhle und S. spinachia die Signifikanzgrenze bei 0,05 lag, erwiesen sich die Korrela-
tionen nur bei P. minutus und G. aculeatus als nicht signifikant.
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Abb. 56: Anzahl der Parasitenarten in Bezug zur Totalldinge [mm] bei: a) — P. microps;
b) — G. flavescens; ¢) — G. niger; d) — P. minutus; e) — P. pictus; f) — S. typhle;
g) - P. flesus; h) — G. aculeatus; 1) — S. spinachia

Mehrfachbefall in Abhangigkeit vom Konditionsfaktor

Die Anzahl der Parasitenarten wurde in Abb. 57a-1 mit den jeweiligen Konditionsfakto-

ren der verschiedenen Fischwirte in Zusammenhang gesetzt.

Hier wiesen P. minutus und S. spinachia eine Abnahme des mehrfachen Befalls mit zu-
nehmendem Konditionsfaktor auf, d. h. Individuen mit besserem Zustand wurden von
weniger Parasitenarten befallen. Bei den iibrigen Wirten ist ein gegensétzliches Bild er-

kennbar.
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Nur bei P. microps und G. flavescens zeigten sich die positive Korrelationen als hoch

signifikant (Signifikanzgrenze von 0,001). Alle iibrigen Zusammenhénge verfehlten al-

lerdings die Signifikanzgrenze.
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Abb. 57: Zahl der Parasitenarten in Abhdngigkeit des Konditionsfaktors bei: a) —
P. microps; b)- G. flavescens; ¢) — G. niger; d) — P. minutus; ¢) — P. pictus
f) — S. typhle; g) - P. flesus; h) — G. aculeatus; i) — S. spinachia



3. Ergebnisse 118

Mehrfachbefall in Abhangigkeit des Geschlechts

Der Mehrfachbefall in Abhédngigkeit vom Geschlecht wurde in Tab. 29 zusammenge-

fasst.

Die Mannchen von P. microps, P. pictus und G. flavescens zeigten eine hohere Befalls-
rate als die Weibchen mit einer einzigen Parasitenart. Bei den iibrigen Wirten dominier-

ten die Weibchen in dieser Stufe.

Mainnchen von P. microps, G. niger und S. typhle wiesen den stiarkeren Doppelbefall
auf, bei S. spinachia waren nur ménnliche Individuen von zwei Parasitenarten befallen.

Bei den iibrigen Wirten wiesen jedoch die Weibchen die hheren Werte auf.

Ab dem Dreifachbefall waren bei Weibchen hédufiger hohere Priavalenzen zu finden. Ab

der 5. Stufe wurden sogar auschlieBlich Weibchen befallen.

Tab. 29: Mehrfachbefall in Abhéngigkeit des Geschlechts. Angegeben ist ebenfalls die
Prozentrate der unbefallenen Individuen. In Klammern sind einzelne
Exemplare gesetzt.

1fach|2fach | 3fach|4fach | 5fach | 6fach junbefallen
P. microps Miinnchen 50,7 | 33,3 | 11,6 | 1,5 2,9
Weibchen 46,9 | 27,0 | 23,4 | 0,9 0,9 0,9
Méinnchen 57,1 | 19,1 2.4 21,4
G. flavescens
'Weibchen 348 | 26,1 | 152 | 6,5 2,2 15,2
. Minnchen 13,3 | 26,6 | 6,7 6,7 46,7
G. niger
'Weibchen 25,0 | 20,0 | 20,0 | 5,0 30,0
. Méannchen 58,3 8,3 333
P. minutus
'Weibchen 76,2 | 9,5 14,3
. Ménnchen 60,0 40,0
P. pictus
'Weibchen 238 | 9.5 66,7
Juvenile 282 | 102 | 7,7 2,6 51,3
P. flesus
'Weibchen (100)
Juvenile (100)
S.typhle  |Weibchen 70,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0
Ménnchen 53,8 | 23,1 | 7,7 15,4
Juvenile (100)
G. aculeatus [Weibchen 50,0 50,0
Ménnchen 50,0 | 25,0 | 25,0
. . [[Weibchen 50,0 50,0
S. spinachia
Ménnchen 20,0 | 20,0 | 20,0 40,0
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3.4.6.3 Mikrohabitate der Parasiten

Wie Tab. 30 zeigt, parasitierte die Mehrheit der Arten in den inneren Organen ihrer

Wirte. Die Anzahl der Endoparasiten war deutlich gro3er als die der Ektoparasiten.

Tab. 30: Mikrohabitate der einzelnen Parasiten in ihren Fischwirten.

Parasitenart Mikrohabitate
G. anomala [Unterhautbindegewebe des Kopfbereiches, oberhalb der Oberlippe
T. domerguei Kiemenblatter
Dactylogyrus sp. Kiemenblatter
Gyrodactylus spp. Kiemenblitter; Kiemenbogen, Flossen, Haut
A. balthicum Muskulatur der Augenhohle, Gehirn, Mesenterium
A. demeli Magen, Darm
A. timmi I_eibeshGhle, Retina
B. cingulata Magen
[B. crenatus Magen, Enddarm
||C. concavum Haut, Kiemen, Augapfel, Sehnerv, Nieren, Mesenterium, Magen
[C. lingua Flossen, Haut, Kiemendeckel, Lippen
[H. communis Magen, Enddarm
[H. luehei Magen
L. confusus Magen
M. caudofilamentosa Innenseite des Kiemendeckels
Fellodistomatidae sp. [Vorderdarm
M. pygmeus Magen
P. atomon Darm
Strigeidae sp. Gehirn
T. clavata Glaskorper des Auges
Bothriocephalus sp. Magen, Vorderdarm
[B. scorpii Magen, Vorderdarm
[Caryophyllidea sp. Darm
[P. gobiorum Darm
Proteocephalus sp. Magen, Darm
Anisakis sp. Magen
A. simplex Leibeshohle, Mesenterium
A. arctica Magen, Vorderdarm
Capillaria sp. Schwimmblase
[Contracaecum sp. Magen
[C. osculatum Magen, Darm
IC. cirratus Darm
[C. minutus Darm
[C. obvelatus Leibeshohle, Darmwand
H. aduncum Magen, die Magenwand anbohrend
INematoda sp.1 Magen
INematoda sp. 2 Magen
R. acus Magen
Rhabdochona sp. [Vorderdarm
|Acanthella-Larve Magen
Echinorhynchus sp. Darm
[Cyste 1 Fettgewebe
Cyste 2 Schwimmblase
T. gasterostei Innenseite des Kiemendeckels
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3.4.6.4 Makrohabitate der Parasiten
In Tab. 31 wurden nur Arten présentiert, deren Lebensweise eindeutig zuzuordnen war.

GroBriumig dominierten die autogenen iiber die allogenen Arten, eine Uberlappung
kam nur bei den Nematoden der Gattung Capillaria, Contracaecum und Cosmocepha-

lus vor. Diese nutzen sowohl aquatische als auch terrestrische Endwirte.

Tab. 31: GroB3- und kleinskalige Einteilung des Makrohabitats der einzelnen Parasiten

autogen allogen planktisch benthisch
G. anomala G. anomala
T. domerguei T. domerguei
Dactylogyrus sp. Dactylogyrus sp.
Gyrodactylus spp. Gyrodactylus spp.
A. balthicum A. balthicum
A. demeli A. demeli
A. timmi A. timmi
B. cingulata B. cingulata
B. crenatus B. crenatus
C. concavum C. concavum
C. lingua C. lingua
H. communis H. communis
H. luehei H. luehei
L. confusus L. confusus
M. caudofilamentosa M. caudofilamentosa
Fellodistomatidae sp. Fellodistomatidae sp.
M. pygmeus M. pygmeus
P. atomon P. atomon
Strigeidae sp. Strigeidae sp.
T. clavata T. clavata
Botriocephalus sp. Botriocephalus sp.
B. scorpii B. scorpii
Caryophyllidea sp. Caryophyllidea sp.
P. gobiorum P. gobiorum
Proteocephalus sp. Proteocephalus sp.
Anisakis sp Anisakis sp
A. simplex A. simplex
A. arctica A. arctica
Capillaria sp. Capillaria sp.
Contracaecum sp. Contracaecum sp.
C. osculatum C. osculatum
C. cirratus C. cirratus
C. minutus C. minutus
C. obvelatus C. obvelatus
H. aduncum H. aduncum
R. acus | R. acus
Rhabdochona sp. unbekannt
Echinorynchus sp. Echinorynchus sp.
T. gasterostei T. gasterostei
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Kleinrdumig liberwogen die benthischen iiber die planktischen Spezies. Hier kam es
hiufiger zu einer Uberschneidung zwischen planktischen und benthischen Entwick-
lungszyklen. Die Digenea wie B. cingulata, B. crenatus, H. communis, H. luehei und L.
confusus nutzen als erste Zwischenwirte benthische Gastropoda und als zweite Zwi-
schenwirte planktische Copepoda. Die Nematoden der Gattung Anisakis, Hysterothyla-
cium und Contracaecum konnen ebenfalls sowohl planktische als auch benthische Zwi-
schenwirte in ihrem Entwicklungszyklus nutzen. Beim Nematoden C. cirratus sind die

ersten Entwicklungsstadien freilebend.
3.4.6.5 Mittlere Intensitdten und Pravalenzen

Die durchschnittlichen Privalenzen und Intensititen der Parasiten in ihren Wirten, be-
rechnet fiir den gesamten Untersuchungszeitraum von August 1998 bis Juni 2000, wur-

den in den Tab. 32 und 33 zusammengefasst.

Die hochste Pravalenz erzielte C. concavum bei P. microps. Die hochste Intensitdt wur-
de jedoch von T. domerguei bei P. flesus erreicht. C. concavum hatte bei P. microps

seine hochste Intensitét.

Bei P. minutus, G. flavescens und G. aculeatus erreichte H. communis die hochste Pré-
valenz. Die hochste Intensitét erzielte jedoch Gyrodactylus sp. bei P. minutus und G.
flavescens; bei G. aculeatus war es T. gasterostei. Ebenfalls bei P. pictus und S. typhle
erzielte H. communis die hochste Pravalenz. Die hochste mittlere Intensitit erreichte al-

lerdings C. lingua bei S. typhle, bei P. pictus war es P. atomon.

Bei G. niger erreichte C. lingua sowohl die hochste Pravalenz als auch die hochste In-
tensitit, gefolgt von C. concavum.

Bei P. flesus erzielte T. domerguei die hochste Priavalenz, gefolgt von C. lingua. Die

hochste Intensitdt wurde von C. lingua erreicht.

S. spinachia wurde von C. lingua mit der hochsten Pravalenz befallen, dessen Intensitét
allerdings niedrig war. Hier wurde der hochste Wert durch Gyrodactylus sp. erzielt.
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Tab. 32: Mittlere Pravalenzen [%] verschiedener Parasiten bei Fischen im Unter-
suchungsraum 1998 — 2000. Hohere Werte sind grau unterlegt

Art Pmn | Pmc | Gf Pp | Gn St Pf Ga Ss  |Gesamt]
G. anomala 14,3 0,2
T. domerguei 5,0 | 28,4 42 | 37,5 | 143 11,5
Dactylogyrus sp. 3,0 1,1 0,5
Gyrodactylus spp. 30 | 17,8 | 5,7 2,9 429 | 28,6 | 9,7
A. balthicum 2,2 0,9
A, demeli 1,7 2,9 2,5 1,1
A. timmi 1,7 | 1,1 8,3 1,4
B. cingulata 2,3 0,5
[B. crenatus 152 | 1,1 3,3 14,3 2
||C. concavum 30 | 928 | 23 31,4 | 25,0 | 7,5 42,8
lc. lingua 22 | 68 429 | 333 | 12,5 429 | 92
[H. communis 333 | 50 | 466 | 167 | 29 [ 375 25 | 571 18,2
[H. luehei 42 0,2
||L. confusus 1,1 6,7 0,7
M. caudofilamentosa 14,3 0,2
Fellodistomatidae sp. 4,2 0,2
M. pygmeus 0,6 0,2
P. atomon 6,1 | 222 | 38,6 | 100 | 86 | 12,5 | 2,5 | 143 | 28,6 20
Strigeidae sp. 0,6 0,2
T. clavata 1,1 2,9 0,5
Bothriocephalus sp. 2,8 2,5 1,4
||B. scorpii 2,8 1,1
||Cary0phy||idea sp. 1,1 0,5
||P. gobiorum 3.3 1,1 2,9 1,8
Proteocephalus sp. 1,1 1,1 0,7
IAnisakis sp. 2,9 0,2
A. simplex 3,0 1,7 2,5 1,1
IA. arctica 6,1 0,6 2,9 0,9
Capillaria sp. 2,9 0,2
||Contracaecum sp- 1,1 5,7 2,5 0,9
||C. osculatum 4,2 5,0 0,7
||C. cirratus 2,5 0,2
llc. minutus 9,1 2,9 0.9
||C.obve|atus 0,6 2,9 0,5
H. aduncum 3,0 1,1 17,1 2,5 14,3 2,5
INematoda sp. 1 3,0 1,1 0,7
INematoda sp. 2 2,5 0,2
R. acus 10,0 0,9
Rhabdochona sp. 3,3 0,2
|Acanthella-Larve 0,6 0,2
Echinorhynchus sp. 0,6 0,2
llcyste 1 42 0,2
Cyste 2 42 02
T. gasterostei 14,3 0,2
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Tab. 33: Mittlere Intensitdt verschiedener Parasiten bei Fischen im Untersuchungsraum
1998 —2000. Hohere Werte sind grau unterlegt

Art Pmn | Pmc | Gf Pp Gn St Pf Ga Ss |Gesamt]
G. anomala 1,0 1
T. domerguei méaBig | maBig méBig| viel |wenig

Dactylogyrus sp. 4,0 1,0 2,5
Gyrodactylus spp. 13,0 | 11,3 | 14,2 9,0 10,5 | 10,0 | 11,3
A. balthicum 1,8 1,8
A. demeli 2,7 1,0 1,0 2
A. timmi 1,0 | 1,3 2,0 1,3
B. cingulata 1,0 1
||B. crenatus 4,4 1,0 3,0 3,0 33
llc. concavum 60 | 305 | 1,0 18,6 | 43 | 2,0 28.1
lc. lingua 47 | 13 255 | 18,6 | 3,0 43 | 143
[H. communis 67 | 17 |36 | 16 | 20 | 69 | 1.0 | 65 42
||H. luehei 2,0 5
||L. confusus 2,0 1,0 1,3
M. caudofilamentosa 1,0 1
Fellodistomatidae sp. 2,0 1
M. pygmeus 1,0 1
P. atomon 2,5 2,4 3,7 4,3 2,7 1,3 1,0 1,0 2,5 2,9
Strigeidae sp. 1,0

T. clavata 1,0 1,0 1
Bothriocephalus sp. 1,8 1,0 1,7
||B. scorpii 1,6 1,6
||Cary0phy||idea sp. 1,0

||P. gobiorum 1,7 1,0 2,0 1,6
Proteocephalus sp. 1,0 1,0 1
IAnisakis sp. 1,0 1
A. simplex 1,0 1,0 1,0 1
A. arctica 1,0 1,0 2,0 1,3
Capillaria sp. 1,0

||Contracaecum sp- 1,0 1,5 1,0 1,2
llc. osculatum 10 | 1,0 1
||C. cirratus 1,0 1
||C. minutus 1,0 1,0 1
||C.obve|atus 1,0 1,0 1
H. aduncum 1,0 1,0 1,0 1,0 4,0 1,3
INematoda sp.1 1,0 1,0

INematoda sp. 2 1,0

R. acus 1,3 1,3
Rhabdochona sp. 1,0 1
|Acanthella-Larve 1,0 1
Echinorhynchus sp. 1,0 1
llcyste 1 1,0 1
Cyste 2 1,0 1
T. gasterostei 19,0 19
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3.4.6.6 Korrelation von Pravalenz und Zahl der Wirte

Zuniachst wurden alle Wirte mit Ausnahme von G. aculeatus und S. spinachia (aufgrund

ithrer geringen Anzahl nicht einbezogen) in dieser Analyse beriicksichtigt.

Die mittleren Privalenzen befanden sich in einer positiven Korrelation zur Zahl der
Wirtarten (Abb. 58a), mit einem Korrelationskoeffizienten von 0,76 bei einer Signifi-
kanzgrenze von 0,001. Auch bei der Analyse der 5 Grundelwirte allein (Abb. 58b) be-
fanden sich die Pridvalenzen in einer positiven Korrelation zur Zahl der Wirte. Der Kor-

relationskoeffizient allerdings lag hier bei 0,67, bei einer Signifikanzgrenze von 0,01.
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—_ 40 1 y=3,7x-5,1 —_ 50 1 ¢ R=04
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Abb. 58: Korrelation der mittleren Prévalenzen zur a) Zahl der Wirtarten bzw. b) Zahl
der Grundelwirte

3.4.6.7 Saisonale Fluktuation der Parasitentaxazahlen, allogener/autogener Parasi-
tentaxa sowie Parasiten planktischer/benthischer Herkunft

Hohere Parasitentaxazahlen wurden in Sommer und Herbst registriert. Wihrend
allogene und autogene Arten eine abwechselnde Dominanz in den verschiedenen Jahren

zeigten, dominierten die Parasiten benthischer Herkunft durchgehend (Abb. 59).

30
25
20 A
15 4

10

5
0

Jun. 99

Aug. 98
Sep. 98
Nov. 98
Mrz. 99
Mai. 99
Jul. 99
Aug. 99
Sep. 99
Okt. 99
Apr. 00
Mai. 00
Jun. 00

‘ [—Jautogene [ allogene [_]benthisch planktisch —&— Anzahl der Parasitentaxa

Abb. 59: Saisonales Vorkommen der allogenen, autogenen, planktischen und
benthischen Parasitentaxa wihrend der Untersuchungszeit
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3.4.6.8 Okologische Parameter der Parasitierung

Dominanzstufen

Nach dem von ZANDER et al. (2000) modifizerten ,, Kern-Satellitenarten-Konzept* er-
reichten fiinf Parasitenarten den Status einer Kernart (Tab. 34). Dabei wies G. aculeatus
drei Kernarten auf, wihrend bei G. flavescens, P. pictus und P. flesus diese Stufe unbe-
setzt blieb.

Tab. 34: Einteilung der einzelnen Parasitenarten in das Kern- und Satellitenarten-
Konzept auf Basis der Abundanz (ZANDER et al. 2000)

Kernart Sekundérart Satellitenart Se}';?{]e
P. minutus H. communis B. crenatus Gyrodactylus sp., alle
C. concavum, P. atomon | iibrigen *
P. microps C. concavum Gyrodactylus sp. P. atomon alle
iibrigen
G. flavescens Gyrodactylus sp., alle
H. communis, P. atomon iibrigen
P. pictus H. communis alle
P. atomon iibrigen
G. niger C. concavum, Gyrodactylus sp., alle
C. lingua P. atomon iibrigen
S. typhle C. lingua, C. concavum A. timmi, alle
H. communis P. atomon librigen
P. flesus C. lingua C. concavum alle
librigen
G. aculeatus Gyrodactylus sp., H. aduncum B. crenatus alle
H. communis, librigen
T. gasterostei
S. spinachia Gyrodactylus sp. C. lingua,
P. atomon

* sieche Tab. 24 Parasitenspektrum

Die Stufe der Sekundérarten erreichten sieben Parasitenarten. Bei P. pictus blieb diese
Stufe unbesetzt. Wihrend bei S. spinachia die Stufen der Satellitenarten und der selte-
nen Arten unbesetzt blieben, verteilte sich die Mehrheit der Parasitenarten bei den iibri-

gen Wirten in eben diesen Stufen.

Auffillig war das haufige Vorkommen des Digenen H. communis als Kernart. Wahrend
die Monogene Gyrodactylus sp. in den oberen Stufen zu finden war, erreichte H.
aduncum als einziger Nematode die Stufe der Sekundérart. Die Cestoda und

Acanthocephala traten lediglich als seltene Arten auf.

Die Einteilung der einzelnen Parasiten nach dem klassischen Konzept (MUHLENBERG
1989) ergab ein anderes Bild als das des Kern- und Satellitenarten-Konzeptes (Tab. 35).
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Sechs Parasitenarten zeigten sich als eudominant. Bei P. pictus erreichte keine Parasi-
tenart die eudominante Stufe. Am haufigsten trat H. communis als eudominant auf. Un-
ter den dominanten Arten ist vor allem P. atomon zu nennen. Hier befanden sich alle
ibrigen Arten des Parasitenspektrums von G. aculeatus und S. spinachia. Wihrend bei
S. typhle die Mehrheit der Arten subdominant waren, verteilte sich die Mehrheit der Pa-
rasiten bei den tibrigen Wirten auf die Stufen der subdominanten und rezedenten Arten.

Lediglich bei P. microps kamen vier Arten subrezedent vor.

Tab. 35: Einteilung der einzelnen Parasitenarten nach dem klassischen Konzept nach

MUHLENBERG (1989)

eudominant dominant subdominant rezedent | subrezedent
P. minutus |H. B. crenatus P. atomon, A. artica, | alle
communis C. minutus iibrigen*
P. microps |C. Gyrodactylus T. domerguei, alle M. pygmeus,
concavum sp., H. communis, ibrigen A. artica,
P. atomon P. gobiorum Strigeidae sp.,
C. obvelatus
G. H. communis, T. domerguei Gyrodactylus sp., alle
flavescens | P. atomon C. lingua iibrigen
P. pictus H. communis, B. crenatus,
P. atomon L. confusus,
Rhabdochona sp.
G. niger C. lingua C. concavum, P. atomon, alle
H. aduncum Contracaecum sp. iibrigen
S. typhle C. lingua, C. concavum, alle iibrigen
H. communis P. atomon
P. flesus T. domerguei C. lingua, C. concavum, alle
R. acus C. osculatum iibrigen
G. Gyrodactylus sp., |alle tibrigen
aculeatus | H. communis
S. C. lingua alle ibrigen
spinachia

3.4.6.9 Analyse der Parasitengemeinschaften

Sorensen und Renkonen-Index

Die Artenzusammensetzung von Parasitengemeinschaften verschiedener Wirte wird mit
Hilfe des Sorensen-Index miteinander verglichen. Mit Hilfe des Renkonen-Index wird
die Ubereinstimmung in den Dominanzverhiltnissen der Parasitengemeinschaften er-

mittelt.

Wie Tab. 36 zeigt, wurden zwischen den Wirten nur geringe Ubereinstimmungen in der
Artenzusammensetzung ihrer Parasitengemeinschaften festgestellt. Der hochste Wert

(Sorensen-Index) wurde zwischen G. flavescens und G. niger mit 0,53 gemessen.
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Der Renkonen-Index fiel bei der Mehrheit der Wirtkombinationen niedrig aus, was auf
groRe Unterschiede in den Dominanzverhéltnissen hinwies. Eine hohe Identitét bei den
Dominanzverhéltnissen gab es lediglich zwischen G. flavescens und G. aculeatus sowie
zwischen G. flavescens und S. typhle.

Tab. 36: Arten- und Dominanzidentitat der Parasitengemeinschaften untersuchter Fisch-
arten zwischen August 1998 und Juni 2000. S;— Sérensen-Index; Re — Renko-

nen-Index
||Fischartkombination Si Re |[Fischartkombination Si Re
[P. minutus & P. microps 0,51 0,24 |G. flavescens & S. typhle 0,46 0,64
[P. minutus & G. flavescens | 0,38 0,46 |G. flavescens & S. spinachia 0,33 0,41
[P. minutus & G. niger 0,46 0,23 |G. flavescens & G. aculeatus | 0,33 | 0,77
[P. minutus & P. pictus 0,37 0,26 |G. niger & P. pictus 010 | 011
[P. minutus & P. flesus 0,40 0,13 [G. niger & P. flesus 048 | 0,29
[P. minutus & S. typhle 0,27 0,42 |G. niger & S. typhle 0,31 0,37
[P. minutus & S. spinachia 0,29 0,09 |G. niger & S. spinachia 0,33 0,20
[P. minutus & G. aculeatus | 0,50 0,56 |G. niger & G. aculeatus 033 | 0,26
[P. microps & G. flavescens | 0,46 0,46 [P. pictus & P. flesus 021 | 0,05
[P. microps & G. niger 0,51 0,49 |P. pictus & S. typhle 025 | 0727
[P. microps & P. pictus 0,21 0,16 |P. pictus & S. spinachia 025 | 010
[P. microps & P. flesus 0,47 0,26 [P. pictus & G. aculeatus 043 | 030
[P. microps & S. typhle 0,34 0,42 |P. flesus & S. typhle 048 | 033
[P. microps & S. spinachia | 0,22 0,42 |P. flesus & S. spinachia 0,23 0,15
[P. microps & G. aculeatus | 0,36 0,39 [P. flesus & G. aculeatus 035 | 0,22
[G. flavescens & G. niger 0,53 0,27 [S. typhle & S. spinachia 0,29 0,54
[G. flavescens & P. pictus 0,30 0,28 [S. typhle & G. aculeatus 030 | 054
[G. flavescens & P. flesus 0,41 0,44 |[S. spinachia & G. aculeatus | 0,33 | 0,43

Shannon-Wiener-Index und Aquitat

Die Diversitdt und die Ausgeglichenheit von Parasitengemeinschaften der einzelnen
Wirte wird mittels des Shannon-Wiener-Index Uberprift (Tab. 37). Die hdéchste
Artendiversitat présentierte P. flesus mit 1,95, die niedrigste P. microps mit 0,46. P.
microps besaR gleichzeitig den niedrigsten Aquitdtswert von 0,14. Eine relativ
ausgewogene Parasitengemeinschaft zeigten P. pictus, P. minutus, P. flesus, G.
aculeatus und S. spinachia mit einem Aquitatswert von jeweils tiber 0,6.

Tab. 37: Diversititsindex nach Shannon-Wiener (Hs) und die Aquitat (E) der Parasiten-
gemeinschaften von 9 Fischwirten

P. P. G. G.ni-| P.mi- | S.ty- |P.fle-|S. spina- |G. aculea-
Art | minutus| pictus | flavescens | ger crops phle | sus chia tus

Hs| 1,47 | 1,27 1,45 098] 046 | 107 (195 174 0,97

E| 061 | 0,79 0,54 0,36 | 0,14 | 045 ]0,74| 0,88 0,79
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3.5 Untersuchung an weiteren epi- und suprabenthischen Wirbellosen
3.5.1 Artenliste

In diesen Proben waren insgesamt 73 Taxa enthalten. Davon wurden 55 Taxa bis zur
Art bestimmt. Juvenile Individuen wurden aufgrund der Schwierigkeiten bei der Artbe-
stimmung als eigenes Taxon zusammengezahilt.

Im Folgenden werden die im Untersuchungszeitraum gefundenen Taxa systematisch
dargestellt:

Protozoa
Stamm: Rhizopoda
Ordnung: Foraminifera

Metazoa
Stamm: Cnidaria
Klasse: Hydrozoa
Familie: Campanulariidae
Stamm: Plathelminthes
Klasse: Turbellaria
Stamm: Nemathelminthes
Klasse: Nematoda
Stamm: Annelida
Klasse: Oligochaeta
Familie: Tubificidae
Klasse: Polychaeta
Familie: Capitellidae
Capitella capitata (FABRICIUS, 1780)
Familie: Nereidae
Hediste diversicolor(O.F. MULLER, 1776); synonym Nereis diversicolor
Nereidae spp. juv.
Familie: Sigalionidae
Pholoe minuta (FABRICIUS, 1780)
Familie: Phyllodocidae
Eteone longa (FABRICIUS, 1780)
Familie: Spionidae
Polydora ligni WEBSTER, 1879
Polydora ciliata (JONSTHON, 1838)
Pygospio elegans CLAPAREDE, 1863
Spionidae spp. juv.
Stamm: Mollusca
Klasse: Gastropoda
Familie: Littorinidae
Littorina littorea (LINNAEUS, 1767)
Littorina saxatilis forma tenebrosa (MONTAGU)
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Littorina obtusata (LINNAUES, 1767)
Littorina spp. juv.
Familie: Rissoidae
Turboella inconspicua (ALDER, 1844)
Zippora membranacea (ADAMS, 1797); synonym: Rissoa membranacea
Turboella spp. juv.
Familie: Hydrobiidae
Hydrobia ulvae (PENNANT, 1777)
Hydrobia ventrosa (MONTAGU, 1803)
Hydrobia neglecta Muus, 1963
Potamopyrgus jenkinsi (SMITH, 1889)
Hydrobia spp. juv.
Klasse: Bivalvia
Familie: Mytilidae
Mytilus edulis LINNAEUS, 1758
Familie: Cardiidae
Cerastoderma sp.
Familie: Myidae
Mya arenaria LINNAEUS, 1758
Familie: Tellinidae
Macoma balthica (LINNAEUS, 1758)
Macoma calcarea (GMELIN, 1790)
Familie: Scrobiculariidae
Abra alba (Woob, 1802)
Stamm: Arthropoda
Unterstamm: Arachnata
Uberklasse: Chelicerata
Klasse: Arachnida
Ordnung: Acari
Familie: Halacaridae
Unterstamm: Mandibulata
Uberklasse: Branchiata
Klasse: Crustacea
Unterklasse: Ostracoda
Unterklasse: Copepoda
Ordnung: Calanoida
Pseudocalanus elongatus Boeck 1872
Acartia clausi GIESBRECHT 1889
Ordnung: Harpacticoida
Ectinosoma curticorne BOECK 1872
Stenhelia palustris (BRADY 1868)
Huntemannia jadensis PorpPe 1884
Mesochra sp. BOECK 1865
Harpacticus chelifer (MULLER 1785)
Harpacticus comunis (MULLER 1785)
Tisbe furcata (LILLJEBORG)
Harpacticoida spp. juv.
Unterklasse: Cirripedia
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Familie: Balanidae
Balanus improvisus (DARWIN)
Unterklasse: Malacostraca
Ordnung: Isopoda
Familie: Idoteidae
Idotea balthica (PALLAS, 1772)
Idotea chelipes (PALLAS, 1766)
Idotea granulosa (RATHKE, 1843)
Idotea neglecta (SARS, 1899)
Idotea linearis (LINNAEUS, 1767)
Idotea spp. Juv.
Familie: Janiridae
Jaera albifrons LEACH, 1814
Ordnung: Amphipoda
Familie: Gammaridae
Gammarus duebeni LILLJEBORG, 1852
Gammarus locusta (LINNAEUS, 1758)
Gammarus oceanicus SEGERSTRALE, 1947
Gammarus salinus SPOONER, 1947
Gammarus zaddachi SEXTON, 1912
Gammarus spp. Juv.
Familie: Corophiidae
Corophium insidiosum CRAWFORD, 1937
Corophium volutator (PALLAS, 1766)
Corophium spp. juv.
Familie: Aoridae
Microdeutopus gryllotallpa DA CoSTA, 1853
Aoridae juv.
Familie: Isaeidae
Gammaropsis melanops (SARs, 1882)
Familie: Ischyroceridae
Ericthonius sp.
Ischyrocerus anguipes KR@YER, 1838
Ischyroceridae spp. Juv.
Crustacea-Eier
Ordnung: Mysidacea
Praunus inermis (RATHKE, 1843)
Mesodopsis slabberi (VAN BENEDEN, 1861)
Neomysis integer (LEACH, 1814)
Ordnung: Decapoda
Unterordnung: Natantia
Familie: Crangonidae
Crangon crangon (LINNAEUS, 1758)
Familie: Palaemonidae
Palaemon squilla (RATHKE, 1843); Synonym: P. adspersus fabricii
Unterordnung: Reptantia
Familie: Portunidae
Carcinus maenas (LINNAEUS, 1758)
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Unterstamm: Antennata
Uberklasse: Tracheata
Klasse: Insecta
Ordnung: Diptera
Familie: Chironomidae
Stamm: Echinodermata
Klasse: Asteroidea
Familie: Asteriidae
Asterias rubens (LINNAEUS)
Stamm: Chordata
Unterstamm: Tunicata
Klasse Ascidiacea

3.5.2 Populationsdynamik
3.5.2.1 Saisonale Fluktuation der Taxazahlen

Die Anzahl der vorkommenden Taxa fluktuierte zwischen 41 Taxa im September 1998
und 14 Taxa im Marz 1999 (Abb. 60).
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Abb. 60: Saisonale Fluktuation der Taxazahlen im Epi- und Suprabenthos wéhrend der
Untersuchungszeit.
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In 1998 wichen die Monate August und November deutlich vom Maximum im Septem-
ber ab. 1999 wurde von Madrz bis August eine stetige Zunahme auf 34 Taxa registriert.
Danach nahmen sie bis Oktober ab, im November konnte wieder eine leichte Zunahme
beobachtet werden. Wahrend des Jahres 2000 wurde ebenfalls eine stetige Zunahme der
Taxazahlen von Frihling bis Sommer beobachtet. Auffallend ist, dass der Juni 2000 im
Vergleich zum Juni des Vorjahres doppelt so viele Taxa aufwies.
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3.5.2.2. Saisonale Fluktuation der Dichte und Biomasse

Hier handelt es sich um die Gesamtdichte und die Gesamtbiomasse der in diesen Proben
vorkommenden epi- und suprabenthischen Organismen.

Die Dichte der epi- und suprabenthischen Organismen wies starke saisonale und jéhrli-
che Fluktuationen auf (Abb. 61). Die ermittelten Werte schwankten zwischen 1489 In-
div./m? im August 1998 und 20414 Indiv./m? im November 19909.

Der Kurvenverlauf lieR nur von Spatsommer bis Herbst des Jahres 1998 sowie von
Frihling bis Sommer des Jahres 2000 eine Parallelentwicklung zu den Taxazahlen er-
kennen.

Im Jahr 1998 wurde im September eine Zunahme der Individuendichte registriert und
etwa das Dreifache der im August und November des gleichen Jahres festgestellten
Werte erreicht. Im Jahr 1999 stiegen die Werte von Marz bis Juli um das 6-fache, ge-
folgt von einer Abnahme im August. Im darauf folgenden Monat nahm die Dichte bis
zu 19611 Indiv./m? wieder zu. Im Oktober kam es zu einer extremen Abnahme, der aber
im November der Maximalwert folgte. In diesem Jahr wurden deutlich héhere Dichten
— das Vier- bis zu Zehnfache - als in den gleichen Monaten des Vorjahres erreicht. Von
April bis Juni 2000 nahm die Individuendichte stetig zu. Der im Juni dieses Jahres regi-
strierte Wert lag etwas hoher als im Juni des Vorjahres.
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Abb. 61: Saisonale Fluktuation der Gesamtindividuendichte des Epi- und Supra-
benthos wéhrend der Untersuchungszeit.

Die Biomasse (TG/AFTG) der epi- und suprabenthischen Organismen zeigte ebenfalls
saisonale und jé&hrliche Fluktuationen (Abb. 62). Sie schwankte zwischen 0,4 g/m2 im
April 2000 und 16,4 g/m2 im August 1999.
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Abb. 62: Saisonale Fluktuation der Gesamtbiomasse des Epi- und Suprabenthos,
wéhrend der Untersuchungszeit.

Im Jahr 1998 war eine rasche Zunahme von August bis September zu verzeichnen. Da-
nach nahm der Wert wieder stark ab. Im Jahr 1999 wurde eine Zunahme von Marz bis
Juni registriert. Im Juli sank die Biomasse fast auf den im Marz gemessenen Wert ab.
Im August wurde dann der maximale Biomassewert ermittelt. Danach folgte eine starke
Abnahme bis Oktober, mit einem Wiederanstieg im November. Im Jahr 2000 nahm die
Biomasse von April bis Juni stark zu.

Wahrend die Biomasse vom September 1999 weit unter dem Wert des gleichen Monats
des Vorjahres lag, stieg die Biomasse im November 1999 im Vergleich zum November
des Vorjahres auf etwa das Doppelte an.

3.5.2.3. Probenzusammensetzung

Die epi- und suprabenthischen Organismen wurden zundchst in folgende vier Klassen
eingeteilt: Gastropoda, Bivalvia, Crustacea und Annelida. Aufgrund des geringen Bio-
masseanteils wurden alle Ubrigen Taxa als ,,Sonstige” (siehe 3.5.2.4.5) zusammenge-
fasst.

In den folgenden Diagrammen werden die saisonalen Dominanzen (Angaben in %) der
Dichte (Abb. 63) und Biomasse (Abb. 64) der verschiedenen Gruppen wéhrend der Un-
tersuchungszeit dargestellt.

Im Jahr 1998 waren die Gastropoda in den Individuenzahlen verhaltnismaliig gut vertre-
ten, ihr Biomassenanteil war dagegen gering. Die hochsten Werte erreichten sie im Sep-
tember mit 54% der Individuen und 12% der Biomasse. Im gleichen Zeitraum spielten
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die Crustacea bei der Individuenzahl eine untergeordnete Rolle, in der Biomasse dage-
gen hatten sie mit Ausnahme des Septembers (hier dominierten die Bivalvia) eine be-
stimmende Rolle. Die sonstigen Organismen waren zwar in ihren Individuenzahlen sehr
bedeutend bis dominant (November), spielten aber in der Biomasse kaum eine Rolle.

Die Annelida hatten sowohl in den Individuenzahlen als auch in der Biomasse einen
sehr geringen Anteil.
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Abb. 63: Saisonale Dominanz [%] der Individuenzahlen epi- und suprabenthischer Or-

ganismen, geteilt in groRe Gruppen, die hier nicht ndher aufgefiihrten Taxa
sind als ,,Sonstige* zusammengefasst.

1999 stieg die Individuenzahl der Gastropoda von Marz bis Juni, ihr Biomassenanteil
von Marz bis Juli an. Danach - zum Herbst hin - verloren sie sowohl zahlenmaRig als
auch in der Biomasse allméhlich an Bedeutung. Fir die Crustacea dagegen wurde ein
stetiger Anstieg ihrer Individuenzahlen von Mérz bis Oktober verzeichnet, als sie 88%
erreichten, um im November stark abzufallen. In der Biomasse hatten die Crustacea in
den meisten Proben den groten Anteil.

Die ,Sonstigen“ Organismen ragten im Marz, Juni und November in den
Individuenzahlen heraus, ihre Biomasse war allerdings stets gering. Die Annelida
spielten, auRer im Juli 1999, sowohl in den Individuenzahlen als auch in der Biomasse
eine untergeordnete Rolle. Der Individuenanteil der Bivalvia war in allen Proben von

1999 sehr gering, in der Biomasse erreichten sie im Mérz und Oktober den hdchsten
Anteil.
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Abb. 64: Saisonale Dominanz (%) der Biomasse epi- und suprabenthischer Organis-
men, geteilt in groRe Gruppen; die hier nicht ndher aufgefiihrten Taxa sind als
»Sonstige* zusammengefasst.

Im Jahr 2000 waren die Gastropoda sowohl in den Individuenzahlen als auch in der
Biomasse unbedeutend. Bei den Crustacea wurde zwar ein Anstieg der Individuenzah-
len von April bis Juni festgestellt, ihr Anteil blieb aber gering. In der Biomasse waren
sie — aufler im Juni — dominant. Die ,,Sonstigen® Organismen dominierten zahlenmaliig
in allen Proben, ihr Anteil in der Biomasse blieb aber auch in diesem Jahr ohne Bedeu-
tung.

Die Individuenzahlen der Bivalvia stiegen zwar von April bis Juni an, ihr Anteil an der
gesamten Individuenzahl blieb aber unbedeutend. In der Biomasse erreichten sie aller-
dings im Juni 56%. In diesem Jahr erzielten die Annelida héhere Individuenzahlen und
wurden die zweit hdufigste Gruppe, ihr Biomasseanteil blieb aber meistens gering, le-
diglich im April waren sie von einiger Bedeutung, als sie ihren hochsten Biomassenan-
teil der gesamten Untersuchungszeit erzielten.

Generell nahm der Anteil der ,,Sonstigen“ und der Annelida an der Individuenzahl von
August 1998 bis Juni 2000 zu. Ein umgekehrtes Bild wurde fir die Gastropoda, Crusta-
cea und Bivalvia beobachtet. In der Biomasse setzte sich die bedeutende Rolle der Cru-
stacea in allen Proben fort.
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3.5.2.4 Populationsdynamik einzelner Gruppen
3.5.2.4.1 Crustacea

Innerhalb der epi- und suprabenthischen Crustacea wurden 40 Taxa festgestellt (siehe
Artenliste), die in Familien und groReren Gruppen zusammengefasst wurden und im
Folgenden als eigene Taxa behandelt werden.

Im Jahr 1998 wurden 13 Taxa registriert. Von August bis September wurde eine Zu-
nahme sowohl der Anzahl der Taxa als auch der Individuendichte verzeichnet, gefolgt
von einer anschlieRenden Abnahme (Abb. 65). Die hochste Individuendichte erzielten
Gammaridae im September mit 299 Indiv./m?, die niedrigste Dichte hatten abwechselnd
Janiridae, Aoridae und Idoteidae mit 1 Indiv./m2.

Die Gammaridae zeigten im August und September die hdchsten Dichten, wurden aber
im November von den Crangoniden Ubertroffen.
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Abb. 65: Saisonale Individuendichte [N/m?] der epi- und suprabenthischen Crustacea
im Jahr 1998

Die Biomasse der Crustaceen-Taxa wurde in den Proben des Jahres 1998 durch die
Crangonidae beherrscht (Abb. 66), welche im September ihre hdchste Biomasse erreich-
ten. Die Gammaridae nahmen den zweiten Rang an den Biomasseanteilen ein, wurden
aber im November von den Mysidaceen Uberragt. Die niedrigste Biomasse erreichten
die Ostracoda im September.
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Abb. 66: Biomasse der epi- und suprabenthischen [TG, g/m?] Crustacea im Jahr 1998

Im Jahr 1999 wurden 14 Crustaceen-Taxa festgestellt. Am reichsten war der Monat Au-
gust mit 11 Taxa. Im Marz wurden lediglich 4 Taxa registriert (Abb.67).

Bezliglich der Individuendichte dominierten die Copepoden von Mérz bis Juli (Abb.

67). Im August erzielten die ,,Crustacea-Eier* und die Gammariden die héheren Indivi-
duendichten. Wahrend im darauf folgenden Monat die Gammariden dominierten,
herrschten die Corophiidae im Oktober vor. Im November wurden wieder die Copepo-

den dominant und erreichten ihre maximale Dichte. Die niedrigste Dichte dieses Jahres

hatten die Crangonidae im Oktober, sowie die Portunidae im November

Die genauen Angaben der Dichteverdnderungen der einzelnen Taxa kénnen der Tab.

X111 im Anhang entnommen werden.
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Abb. 67: Saisonale Individuendichte [N/m?] epi- und suprabenthischer Crustaceen 1999
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Abb. 68: Saisonale Biomasse [TG, g/m?] der epi- und suprabenthischen Crustaceen im
Jahr 1999

Hinsichtlich der Biomasse wurde im Jahr 1999 zundchst eine Dominanz der Crangoni-
den festgestellt (Abb. 68). Sie dominierten im Méarz und im Juni. Im Juli dagegen hatten
die Mysidaceen mit nur 0,148 g/m? die beherrschende Rolle. Im August stieg die Bio-
masse Kkréftig an, wurde aber von den Portunidae verdrangt. Die Portunidae erzielten in
diesem Monat die hochste gemessene Biomasse innerhalb der Crustaceen. Auch die
Gammaridae und Idoteidae erreichten im August ihre hochsten Biomassewerte, anteil-
maRig war ihre Biomasse jedoch nicht sehr bedeutend. Im September hatten wieder die
Crangonidae die hochste Biomasse. Wahrend im Oktober die Crustaceen-Biomasse ei-
nen starken Einbruch erlitt, wurden im November die Portunidae wieder dominant.

Im Jahr 2000 stieg die Zahl der Taxa von April bis Juni auf 11 Taxa an (Abb. 69), wéah-
rend vorher lediglich 7 Taxa gefunden wurden.
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Abb. 69: Saisonale Individuendichte [N/m?] epi- und suprabenthischer Crustaceen im
Jahr 2000
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Hinsichtlich der Dichten zeigten die Copepoda, mit Ausnahme von April, eine deutliche
Dominanz in ihren Individuenzahlen. Im April dominierten die ,,Crustacea-Eier”, es
folgten die Copepoda. Deren Dichte stieg von April bis Juni stetig an und erreichte im
Juni maximale Werte im Jahr. Die geringste Dichte wiesen im Mai Mysidacea und
Gammaridae, im Juni Aoridae und ldoteidae auf (Abb. 69).

Betrachtet man die Darstellung der Biomasse wéhrend des Jahres 2000 (Abb. 70), so ist
eine klare Dominanz der Crangonidae zu erkennen. lhre Werte stiegen von April bis Ju-
ni stdndig an. Die Biomasse der Copepoda war im Gegensatz zu ihrer Dominanz bei den
Individuenzahlen sehr niedrig. Im April hatten sie die niedrigste Biomasse, welche im
Mai zunahm; dadurch wurden die Copepoda die zweit wichtigste Gruppe. Im Juni aller-
dings wurden sie von den Balaniden bertroffen. Eine untergeordnete Rolle in 2000
spielten die Mysidacea und die Gammaridae.
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Abb. 70: Biomasse [TG, g/m?] bei epi-/suprabenthischen Crustaceen im Jahr 2000
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Abb. 71: Fluktuation der Gesamtdichte [N/m?] und Gesamtbiomasse [TG,g/m?]
epi- und suprabenthischer Crustacea in den Jahren 1998 - 2000
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Der Kurvenverlauf der Gesamtbiomasse im Verhaltnis zur Gesamtdichte zeigt eine be-
stehende Korrelation zwischen den beiden Werten sowohl im Jahr 1998 als auch im
Jahr 2000 (Abb. 71). Hingegen wurde fur das Jahr 1999 sowohl im Juli als auch im Sep-
tember ein starker Riickgang der Biomasse bei gleichzeitiger Dichtezunahme verzeich-
net.

1998 wurde eine Zunahme von August bis September registriert, gefolgt von einer Ab-
nahme im November, dabei verzeichnete die Dichte eine starkere Abnahme als die
Biomasse. Im Jahr 1999 wurde zundchst ein Anstieg von Marz bis Juni beobachtet. An-
schlielend nahm die Biomasse wieder ab, die Dichte hingegen nahm bis September
allméhlich weiter zu und erreichte in diesem Monat ihren hochsten Wert, wahrend die
Biomasse ihren hochsten Wert im August (1999) erreichte.

Im Jahr 2000 wurde eine kontinuierliche Zunahme sowohl der Individuendichte als
auch der Biomasse registriert. Ein Wertevergleich im Untersuchungszeitraum ergab fur
das Jahr 1999 hohere Dichten und hohere Biomassen als im Vorjahr. Die Biomasse ver-
vielfachte sich im August 1999 im Gegensatz zu August 1998. Im November fiel der
Unterschied noch groRer aus, hier erreichte die Gesamtbiomasse der Crustacea mehr als
das Zehnfache der Biomasse des Vorjahres. Im Jahr 2000 wurden vom April zum Juni
hin sowohl gréRere Dichten als auch grof3ere Biomassen als im Vorjahr registriert.

Fur beide Parameter wurden im Sommer und Herbst hohere Werte festgestellt.
3.5.2.4.2 Bivalvia

Die Bivalvia des Epi- und Suprabenthos waren durch sechs verschiedene Arten vertre-
ten (vgl. Artenliste). Sie gehdren zu funf verschiedenen Familien, die im Folgenden als
eigene Taxa behandelt werden. Die juvenilen Individuen wurden mit den Adulten zu-
sammengefasst (einzelne Werte, siehe Tab. XIIl im Anhang).

Wie Abb. 72 zeigt, wurden nur im Jahr 1999 alle funf Taxa erfasst, ohne dass diese je-
doch gleichzeitig auftraten. Cardiidae und Mytilidae waren fast in allen Proben vorhan-
den. Mytilidae fehlten allerdings im Marz 1999, Cardidae im April und Juni 2000. Myi-
dae und Scrobiculariidae kamen nur sporadisch vor.

Die Individuendichten der einzelnen Taxa wiesen im Jahr 1998 eine Zunahme von Au-
gust bis September auf, gefolgt von einer Abnahme in der darauf folgenden Beprobung.
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Waihrend des gesamten Jahres dominierten die Mytilidae deutlich. Sie erreichten im
September die maximale Dichte von 663 Indiv./m2. Die niedrigste Dichte wiesen die
Cardiidae mit 3 Indiv./m2 im Monat November auf. Im Jahr 1999 stieg die Cardiidae-
Dichte von Mérz bis Juli an, nahm im August leicht ab und stieg im September wieder
an. In diesem Monat wurde die hochste Cardiidaedichte von 171 Indiv./m?2 festgestellt.
Zum Herbst hin wurde wieder eine Dichteabnahme der Cardiidae verzeichnet. Die My-
tilidae dominierten, mit wenigen Ausnahmen, weiter in diesem Jahr durch ihre Indivi-
duenzahlen. Im Juli beispielsweise wurden sie von den Tellinidae gering tbertroffen,
die somit ihre hochste Dichte erreichten. Dieses Bild wiederholte sich im September,
wobei die Dichte in diesem Monat niedriger ausfiel. Die niedrigsten Dichten hatten im
Méarz und Juni jeweils die Myidae und die Cardiidae. Im Jahr 2000 waren die Dichten
der einzelnen Bivalvia-Taxa niedriger als in den vorherigen Untersuchungsjahren. Im
April waren Myidae zwar dominant, ihre hochste Dichte aber erzielten sie im Juni.
Wahrend sich die Mytilidae im Mai als beherrschende Gruppe zeigten, ibernahmen im
Juni die Scrobiculariidae diese Rolle und erreichten ihre hdchste gemessene Dichte von
163 Indiv./m2.
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Abb. 72: Saisonale Fluktuation der Individuendichte [N/m?] der Bivalvia wahrend der
Untersuchungen von 1998 - 2000

Hinsichtlich der Biomasse (Abb. 73) wurden wéhrend 1998 im September die héchsten
Biomassen gemessen mit einer Dominanz der Mytilidae. In diesem Monat erreichten sie
die héchste Biomasse des Jahres von 26 g/m2, TG. Cardiidae waren in der Biomasse be-
deutender als in der Individuendichte. Myidae spielten hingegen auch in der Biomasse
eine untergeordnete Rolle.
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Generell korrelierten die Biomasseanteile der jeweiligen Familien von Mérz bis August
1999 mit ihren Individuendichten. Ab September allerdings hatten Cardiidae die
hdchste Biomasse, trotz ihrer Subdominanz in den Individuenzahlen. Die niedrigste
Biomasse wiesen die Tellinidae im Juni auf. Die hdchste Biomasse erreichten Mytilidae
im August und lagen damit hoher als im vorherigen Sommer. Im Jahr 2000 konnte nur
fir April eine Korrelation zwischen dem Dichte- und Biomasseanteil festgestellt wer-
den. Hingegen erzielten im Mai die Mytilidae, trotz ihrer Dichtendominanz, die niedrig-
ste Biomasse. Im selben Monat hatten Cardiidae den hochsten Biomasseanteil. Im Juni
wiederholte sich dieses Bild, als die Mytilidae trotz niedriger Individuendichte die
hdchste Biomasse von 37 AFTG g/m? in den drei Untersuchungsjahren erreichten.
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Abb. 73: Fluktuation der Biomasse [TG,g/m?] der Bivalvia wahrend 1998 - 2000

Die Gesamtdichte der Bivalvia fluktuierte zwischen 834 Indiv./m2 im Juli 1999 und 7
Indiv./m2 im Mérz des gleichen Jahres (Abb. 74). Die Gesamtbiomasse schwankte zwi-
schen 6,3 AFTG g/m? (August 1998) und 0,006 AFTG g/m2 (Mérz 2000).

Eine Betrachtung der gesamten Bivalviabiomasse und eine Gegeniiberstellung zur ge-
samten Bivalviadichte (Abb. 74) zeigte eine deutliche Korrelation der beiden Werte fiir
1998 und 2000, wahrend 1999 eine Verschiebung des Kurvenverlaufes der Biomasse
festgestellt wurde.

Im Mérz 1999 wies die Biomassekurve trotz geringerer Individuendichte hthere Werte
als im Juli auf, als die héchste Dichte erreicht wurde. Der hdchste Biomassewert dieses
Jahres hingegen wurde im folgenden Monat registriert. Diese Verdnderung wurde er-
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neut von September bis Oktober verzeichnet; wéhrend die Gesamtdichte abnahm, zeigte
die Kurve der Gesamtbiomasse eine Steigerung.

Ein Vergleich der erreichten Werte zwischen den einzelnen Jahren zeigt, dass im Jahr
1999 hohere Individuenzahlen pro m? als im selben Zeitraum des Jahres 1998 erreicht
wurden. Die Biomasse hingegen (mit Ausnahme August) fiel im Jahr 1999 geringer aus.

Fur das Jahr 2000 konnte nur fiir Juni ein Vergleich gezogen werden, hier nahm die

Dichte leicht ab, die Biomasse dagegen vervielfachte sich im Vergleich zum Juni des
Vorjahres.
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Abb. 74: Fluktuation der Gesamtbiomasse [AFTG g/m?] und Gesamtdichte [N/mZ]
der Bivalvia in den Jahren 1998 - 2000

3.5.2.4.3 Gastropoda

Bei den Gastropoda wurden 9 Arten festgestellt (siehe auch Artenliste), die 3 Familien
angehdren. Von diesen 3 Familien traten nur die Hydrobiidae wéhrend der gesamten
Untersuchungszeit auf. Die Littorinidae waren weniger haufig vertreten, wahrend die
Rissoidae nur zeitweilig vorkamen.

Die Dichte-Messungen zeigten tendenziell eine Abnahme von 1998 zu 2000 und eine
deutliche Dominanz der Hydrobiidae in der gesamten Untersuchungszeit (Abb. 75).

Im Jahr 1998 waren alle drei Familien in allen Proben vertreten. Die maximale Dichte
erreichten die Hydrobiidae im September mit 3039 Indiv./m2. Die niedrigste Dichte hat-
ten die Rissoidae mit 17 Indiv./m2 im November.
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Abb. 75: Saisonaler Verlauf der Dichte [N/m?] verschiedener Gastropoda 1998 - 2000

Im Juni 1999 wurde die hochste Hydrobiendichte festgestellt. Die Littorinidae und Ris-
soidae traten nur vom Spatsommer bis Herbst und mit niedriger Dichte auf. Die gering-
ste Dichte in diesem Jahr wiesen die Rissoidae im Oktober auf. Im Jahr 2000 erzielten
die Hydrobien nur noch 194 Indiv./m?; in diesem Jahr fehlten die Rissoidae.

Bezliglich der Biomasse dominierten im Jahr 1998 ebenfalls die Hydrobiidae (Abb. 76)
und erzielten im September ihre maximale Biomasse wahrend der Untersuchungszeit.
Die niedrigste Biomasse des Jahres hatten die Rissoidae.
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Abb. 76: Saisonale Fluktuation der Biomasse [TG g/m?] verschiedener Gastropoda im
Untersuchungszeitraum 1998 - 2000
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Die Biomasseanteile korrelierten im Jahr 1998 mit den Dichteanteilen positiv. Eine
Ausnahme hiervon waren die Rissoidae im August. In diesem Monat erzielten sie eine
etwas hohere Dichte als die Littorinidae.

1999 erreichten die Hydrobien im Juni mit 5,1 TG g/m? die hdchste Biomasse des Jah-
res. Danach nahm sie rasch ab, daflr zeigten sich in den nachsten Monaten die Littori-
nidae (trotz niedriger Dichte) in ihrer Biomasse dominant; und erreichten im September
ihre hdchste Biomasse des Jahres.

Im Jahr 2000 waren zundchst die Hydrobiidae dominant, wurden allerdings im Juni von
den Littorinidae verdréngt, die in diesem Monat trotz ihrer geringeren Dichte ihre hoch-
ste Biomasse erreichten.

Wahrend sowohl die Hydrobiidae als auch die Rissoidae im Allgemeinen eine Abnahme
ihrer Biomasse von 1998 zu 2000 zeigten, konnten die Littorinidae eine Zunahme ver-
zeichnen.

Eine Betrachtung der Gesamtdichte und der Gesamtbiomasse der Gastropoda l&sst eine
weitgehend positive Korrelation zwischen den beiden Parametern erkennen (Abb. 77).
Ausnahmen bildeten Oktober 1999 und Juni 2000, als trotz einer Abnahme der Gesamt-
dichte eine Zunahme der Gesamtbiomasse registriert wurde.
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Abb. 77: Fluktuation der Gesamtdichte [N/m?] und Gesamtbiomasse [AFTG g/m?] der
Gastropoda wahrend der Untersuchungszeit

Die Gesamtdichte der Gastropoda schwankte zwischen 3177 Indiv./m? im September
1998 und dem niedrigsten Wert von 54 Indiv./m2 im November 1999. Die maximale
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Gesamtbiomasse wurde ebenfalls im September 1998 festgestellt, die niedrigste im Ap-
ril 2000. Generell wurde eine tendenzielle Abnahme sowohl der Gesamtdichte als auch
der Gesamtbiomasse der Gastropoda von 1998 zu 2000 beobachtet.

3.5.2.4.4 Annelida

Innerhalb der Annelida wurden 10 Taxa aus den Klassen Oligochaeta und Polychaeta
(siehe Artenliste) festgestellt:

In Abb. 78 ist die Entwicklung ihrer Dichte dargestellt. Im Allgemeinen wurde eine
tendenzielle Dichtezunahme von August 1998 bis Juni 2000 registriert.

Die hdchste Dichte des Jahres 1998 wurde im September registriert, wobei die Poly-
chaeta (ber die Oligochaeta dominierten. Die niedrigsten Werte waren bei den Poly-
chaeta mit 4 Indiv./m2 im August festzustellen.

1999 erreichten beide Klassen héhere Dichten als im Vorjahr. Mit Ausnahmen im Marz
und November dominierten die Polychaeta tber die Oligochaeta.

Die Dichte beider Gruppen zeigte in diesem Jahr eine tendenzielle Zunahme von Marz
bis Juli. Im August folgte eine Abnahme und im darauf folgenden Monat September
stiegen sie wieder an. Hier erreichten die Polychaeta ihre maximale Dichte. Im Oktober
folgte wieder eine Abnahme, hier erreichten die Oligochaeta ihre geringste Dichte. Die
Polychaeta hingegen erzielten diese bereits im Mé&rz. Im November stiegen die Werte
wieder an, die Oligochaeta erreichten dann die héchste Dichte des Jahres.
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Abb. 78: Fluktuation der Dichte [N/m?] von Polychaeta und Oligochaeta im
Untersuchungszeitraum 1998 - 2000
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Im Jahr 2000 wiesen die Polychaeta eine etwas geringere Dichte als im Vorjahr auf; die
Oligochaeta hingegen erzielten hohere Werte. Von April bis Juni stieg ihre Dichte kon-
tinuierlich an mit dem hdchsten Wert im Juni.

Die Dichte der Polychaeta stieg von April bis Mai an und nahm im Juni wieder ab.
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Abb. 79: Fluktuation der Biomasse [TG g/m?] der Annelida im Untersuchungszeitraum

Die Analyse der Biomasse ergab flr das Jahr 1998 eine aufféallige dauerhafte Dominanz
der Polychaeta (Abb. 79). Sie erreichten den héchsten Biomassewert im September. In
diesem Monat hatten die Oligochaeta hingegen ihre niedrigste Biomasse des Jahres.

Im Jahr 1999 wiesen ebenfalls die Polychaeta die hochste Biomasse auf. Ausnahmen
bildeten die Monate August und November, in denen die Oligochaeta hohere Biomas-
senwerte erzielten. Im November wurde gleichzeitig der niedrigste Biomassewert fur
die Polychaeta gemessen. Ihre maximale Biomasse erreichten sie bereits im Juni.

Die Oligochaeta hatten im Marz ihre geringste Biomasse. Zum Juli hin zeigten sie eine
Biomassezunahme und erzielten hier ihren maximalen Wert. Danach nahm ihre Bio-
masse tendenziell ab und konnte sich im November wieder etwas erholen.

Im Jahr 2000 prasentierten sich die Polychaeta zunachst dominant, in den darauf fol-
genden Monaten bernahmen die Oligochaeta diese Rolle. In diesem Jahr wurde eine
tendenzielle Abnahme der Biomasse von April bis Juni festgestellt.

Im April wurde die hochste Biomasse festgestellt; dieser Wert lag jedoch unter dem
festgestellten héheren Wert des Vorjahres.
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Eine Analyse der Gesamtbiomasse und der Gesamtdichte der Annelida (Abb. 80) ergab
eine positive Korrelation zwischen den beiden Parametern fir das Jahr 1998.
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Abb. 80: Fluktuationen der Gesamtdichte [N/m?] und der Gesamtbhiomasse [TG g/m?]
der Annelida im Untersuchungszeitraum 1998 - 2000 bei Bockholmwik

1999 verliefen die Kurven zundchst positiv korreliert mit einer kleinen Abweichung im
Juli. Von August bis Oktober verliefen beide Parameter noch mal positiv korreliert, wo-
bei die Biomasse starkeren Veranderungen unterlag. Im November wurde wieder eine
negative Korrelation zwischen den beiden Parametern festgestellt — die Dichte nahm ab,
wahrend die Biomasse zunahm. Im Jahr 2000 setzte sich diese Tendenz der beiden Pa-
rameter fort.

Von August 1998 bis Juni 2000 wurde eine tendenzielle Zunahme der Gesamtdichte der
Annelida festgestellt. Im August 1998 wurde ein minimaler Wert von 26 Indiv./m? er-
mittelt, im Juni 2000 ein maximaler Wert von 2554 Indiv./m2.

Die Werte der Gesamtbiomasse dagegen verblieben im Schwankungsrahmen der
Untersuchungszeit. Ihr maximaler Wert wurde im Juni 1999 mit 0,085 TG g/m?2
gemessen, der minimale Wert im August und November 1998 mit 0,007 TG g/m2.

3.5.2.4.5 ,,Sonstige Organismen*

Die Individuendichte- und Biomassenanteile der 9 epi- und suprabenthischen Taxa, die
als ,,Sonstige Organismen* zusammengefasst wurden, sind in den Abb. 81 und 82 dar-
gestellt. Die genauen Werte der einzelnen Taxa sind der Tab. XIII im Anhang zu ent-
nehmen.
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Wie Abb. 81 zeigt, dominierten die Nematoden bei der Individuendichte deutlich. Sie
erreichten ihre maximale Dichte von 13434 Indiv./m? im November 1999. Das zweitbe-
deutendste Taxon waren Turbellaria, ihre Dichte lag dabei haufig um ein Vielfaches
niedriger als die der Nematoden. Die hdchste Turbellaria-Dichte wurde im April 2000
mit 551 Indiv./m2 erzielt. Weniger bedeutend waren Foraminifera.
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Abb. 81: Individuendichte [%] verschiedener epi- und suprabenthischer Organismen
wéhrend 1998 - 2000. Angegeben sind auch die h6here Dichten [N/m?]

Hinsichtlich der Biomasse waren die Werte generell sehr niedrig (Abb. 82). Ein bedeu-
tender Wert von 0,023 TG g/m? erreichten Asteriidae, trotz niedriger Dichte, im No-
vember 1998. Der Maximale Wert von 0,076 TG g/m? erzielten Nematoden im Mai
2000. Hohe Anteile in der Biomasse der ,,Sonstigen* erreichten ebenfalls Turbellarien.
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Abb. 82: Biomassenanteil [%] verschiedener epi- und suprabenthischer Organismen
wéhrend 1998 - 2000. Angegeben sind auch einige Biomassenwerte [TG,
g/m?]
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Der Kurvenverlauf der Gesamtdichte und der Gesamtbiomasse der als ,,Sonstige* Orga-
nismen zusammengefassten epi- und suprabenthischen Taxa wahrend der Untersu-
chungszeit wird in Abb. 83 dargestelit.

Generell zeigten sowohl die Gesamtbiomasse als auch die Gesamtdichte eine Zunahme
ihrer Werte im Untersuchungszeitraum.
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Abb. 83: Fluktuationen der Gesamtdichte [N/m?] und der Gesamtbiomasse [AFTG,
g/mZ?] epi- und suprabenthischer Taxa (,,Sonstige*) in den Jahren 1998 - 2000

Fur das Jahr 1998 zeigte sich eine positive Korrelation zwischen der Gesamtdichte und
der Gesamtbiomasse. Beide Werte nahmen vom Spatsommer bis zum Herbst zu. Die
Gesamtbiomasse wies dabei starkere Zunahmen auf als die Gesamtdichte. In diesem

Jahr wurde der niedrigste Gesamtbiomassewert von 0,0001 TG g/m? (der ,,Sonstigen®)
gemessen.

Im Jahr 1999 zeigte die Gesamtbiomasse eine stetige Zunahme von Marz bis August.
Im August war der maximale Wert zu verzeichnen. Die Gesamtdichte hingegen nahm
von Mérz bis Juni zu und von Juni bis August rasch ab. Im September wurde bei einer
Zunahme der Dichte eine Abnahme der Biomasse registriert. Im Oktober wiederum er-

gab sich ein umgekehrtes Bild. Im darauf folgenden Monat nahm wieder die Dichte zu,
wahrend die Biomasse rasch abnahm.

Im Jahr 2000 waren Gesamtbiomasse und Gesamtdichte negativ korreliert. Wahrend die
Gesamtbiomasse vom April bis Mai zunahm und danach abnahm, war bei der Gesamt-
dichte ein gegensatzlicher Verlauf zu verzeichnen.
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3.5.3 Okodlogische und statistische Parameter
3.5.3.1 Diversitat und Aquitat der Abundanzen und Biomasse

Die berechneten Diversitatsindizes (Hs) sowohl fur die Abundanzen (N/m2) als auch fr
die Biomassen (TG, AFTG g/m?) fielen relativ niedrig aus und lagen nah bei den maxi-
mal maéglichen Werten (Hsmax). Die Aquitatswerte schwankten bei der Abundanz zwi-
schen 0,36 und 0,77 und bei der Biomasse zwischen 0,33 und 0,74. Die Aquititswerte
der Abundanz lagen meistens hoéher als die Werte der Biomasse.

Eine Ausgewogenheit bzw. hohe Diversitat (Aquititswerte tber 0,7) der Lebensgemein-
schaft wurde nur von Juli bis September 1999 festgestellt. In allen anderen Untersu-
chungsmonaten zeigten sowohl die Biomasse als auch die Abundanz Schwankungen
zwischen einer leichten (E = 0,4 - 0,69) und einer starken (E < 0,4) Unausgewogenheit
der Lebensgemeinschaft.

Tab. 38: Diversitatsindex nach Shannon-Wiener (Hs), groRtmogliche Diversitat
(Hsmax) und Aquitat (E), berechnet fiir die Abundanz [N/m2] und die
Biomasse [TG,g/m?] epibenthischer Organismen

Abundanz Biomasse
Datum
Hs Hsmax |E Hs Hsmax E
August 98 1,85 2,83 0,65 1,08 2,48 0,44
September 98 1,79 3,33 0,54 1,08 3,09 0,35
November 98 1,68 2,83 0,59 0,83 2,48 0,33
Maérz 99 0,89 2,48 0,36 1,45 2,40 0,60
Juni 99 1,76 2,89 0,61 1,40 2,71 0,52
Juli 99 2,00 2,83 0,70 1,91 2,56 0,74
August 99 2,40 3,14 0,77 1,37 2,99 0,45
September 99 2,30 3,00 0,77 1,81 2,77 0,65
Oktober 99 1,51 3,04 050 1,94 2,89 0,67
November 99 1,17 2,94 0,40 1,21 2,77 0,65
April 00 1,22 2,83 0,43 1,58 2,56 0,61
Mai 00 1,80 2,94 0,61 1,07 2,71 0,39
Juni 00 1,76 3,14 0,56 1,25 3,00 0,42

3.5.3.2 Dominanzstufen

Die Dominanzstufen fir Dichte und Biomasse wurden in den Tab. 39 und 40 zusam-
mengefasst. Fir die Biomasse von Gastropoda und Bivalvia wurde das AFTG g/m? be-
rechnet.
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Wie Tab. 39 zeigt, wurde in den meisten Proben jeweils ein eudominantes Taxon fest-
gestellt. Im Jahr 1998 zeigten sich die Hydrobien in den Abundanzen als eudominant.
Wihrend sie in den darauf folgenden Jahren eine Abstufung bis hin zu subrezedenten
Taxa erfuhren, Gbernahmen die Nematoden teilweise diese Rolle. Im Juni 1999 waren
die Harpacticoida, im Oktober die Gammaridae und Corophiidae eudominant. Keine

eudominanten Taxa waren im August und September 1999 vorhanden.

Tab. 39: Dominanzstufen, berechnet fiur die Dichte epi- und suprabenthischer Taxa

Datum | eudominant dominant subdominant rezedent subrezedent
- Idoteidae, Gam- . A
Aug 98 | Hydrobiidae Mytilidae, maridae, Rissoi- Crangomdqe, . alle Gbrigen
Nematoda L Harpacticoida, Oligochaeta | Taxa
dae, Littorinidae
Mvtilidae Gammaridae, Crangonidae, Idoteidae, alle dibrigen
Sep 98 Hydrobiidae y ! Corophiidae, Littorinidae, Oligochaeta, g
Nematoda . Taxa
Crustacea Eier Polychaeta
Mysidacea, . L A
Nov 98 Hydrobiidae Crangonidae, Gamm_ar_ldae, Littorinidae, | alle tbrigen
L Foraminifera Taxa
Harpacticoida
Mrz 99 Nematoda Hydrobiidae Oligochaeta Harpacticoida ?I_I;i;b”gen
Jun 99 Nematoda Hydrobiidae Oligochaeta, Ostracode_l, Mytilidae, alle Gibrigen
Polychaeta Turbellaria Taxa
Oligochaeta, 'IMe)I/ItiI:]Ii((i:iZ% alle tbrigen
Jul 99 Harpacticoida Polychaeta, o Gammaridae, Corophiidae 9
Hydrobiidae, Taxa
Nematoda -
Turbellaria
Mysidacea,
Gammaridae, Icgjc?rtgl?fil?c‘iae Isaidae, Janiridae, alle tibrigen
Aug 99 Crustacea Eier, phiidas, Hydrobiidae, Oligochaeta, g
Harpacticoida, - Taxa
Polychaeta - Turbellaria
Mytilidae,
Nematoda
Gammaridae,
Corophiidae, Harpacticoida, Ostracoda, Mytilidae, alle dibrigen
Sep 99 Crustacea Eier, | Aoridae, Tellinidae, Cardiidae, Taxa g
Polychaeta, Oligochaeta Hydrobiidae, Turbellaria '
Nematoda
Gammaridae, . . Harpacticoida, Hydrobii- | alle Gibrigen
Okt 99 Corophiidae Aoridae, Isaidae dae, Polychaeta, Nematoda | Taxa
- . Gammaridae, Corophiidae, | alle tbrigen
Nov 99 Nematoda Harpacticoida Oligochaeta Mytilidae, Turbellaria Taxa
Corophiidae, Harpacticoi- alle tibrigen
Apr 00 Nematoda Turbellaria Oligochaeta da, Hydrobiidae, Polychae- T g
: axa
ta, Crustacea Eier
Harpacticoida, .. .
Mai 00 Nematoda Oligochaeta, Corophiidae, O- Hydrobiidae alle tbrigen
stracoda Taxa
Polychaeta
- Gammaridae,Corophiidae, A
Jun 00 Nematoda Ha_rpactlcmda, Ostracoda, Scrobiculariidae, alle Gibrigen
Oligochaeta Polychaeta . Taxa
Crustacea Eier
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Als dominant zeigten sich bei den Abundanzen bis zu finf Taxa, h&ufiger waren hier
die Nematoda, Polychaeta und Harpacticoida prasent. In den Stufen der Subdominanten
traten oft Oligochaeta auf. Gammaridae und Corophiidae waren hdufiger rezedent. Die
Mehrheit der Taxa war subrezedent. Eine Ausnahme hiervon war der September 1999,
als die Anzahl der Rezedenten und der Subrezedenten mit jeweils sechs gleich war.

Bei der Biomasse (Tab. 40) erwies sich in allen Proben jeweils ein Taxon als eudomi-
nant, hier sind vor allem die Crangonidae zu nennen. Die Gastropoda und Bivalvia
konnten von der eudominanten bis zur rezedenten Stufe gefunden werden. In der
subdominanten Stufe waren haufig die Mysidacea vertreten, als rezedente Taxa kamen
Idoteidae, Corophiidae und Polychaeta oft vor. Als ,,subrezedent” wurde die Mehrheit

der Taxa eingestuft, nur im Juli 1999 traten mehr rezedente als subrezedente Taxa auf.

Tab. 40: Dominanzstufen, berechnet fur die Biomasse epi- und suprabenthischer Taxa
Datum | eudominant dominant subdominant Rezedent subrezedent
Aug 98 | Crangonidae Bivalvia Gammaridae, Gastro- Idoteidae alle tbrigen

poda Taxa
Sep 98 Bivalvia Crangonidae, Gammaridae alle tbrigen
Gastropoda Taxa
Nov 98 | Crangonidae Mysidacea, Bivalvia, Gammaridae alle tibrigen
Gastropoda Taxa
S Mysidacea, Crangoni- Polychaeta, alle Ubrigen
Mrz 99 Bivalvia dae, Gastropoda Nematoda Taxa
Mysidacea, Gammaridae, alle tbrigen
Jun 99 | Crangonidae Gastropoda Portunidae Idoteidae, Bivalvia, T g
axa
Polychaeta
. Idoteidae, Bivalvia . .
Mysidacea, Iy ! - Chironomidae,
Jul 99 | Gastropoda Harpacticoida Oligochaeta, alle Ubrigen Taxa Turbellaria
Polychaeta
Mysidacea, alle tbrigen
Aug 99 | Portunidae Bivalvia Gammaridae, Gastropoda T
- axa
Idoteidae,
Mysidacea . . s
. ! Corophiidae, Aoridae, | alle tbrigen
Sep 99 | Crangonidae Gastropoda Palagmomd_ae, ) Idoteidae, Polychaeta Taxa
Gammaridae, Bivalvia,
Corophiidae Gastropoda, Aoridae, alle Gbrigen
Okt 99 Bivalvia Gammaridae ' Balanidae, Idoteidae,
Polychaeta Taxa
Copepoda
Nov 99 | Portunidae Crangonidae Palaemonidae Gastropoda aIIeTuat;r;gen
Mysidacea, Corophii- . - . i
Apr 00 | Crangonidae Polychaeta dae, Gastropoda, Crustacea Eier, B'Valv'a’ alle tbrigen
- Turbellaria Taxa
Oligochaeta
Harpacticoida Corophiidae, Bivalvia, alle tibrigen
Mai 00 | Crangonidae P ' Gastropoda, Oligochaeta, 9
Nematoda Taxa
Polychaeta,
Jun 00 Bivalvia Crangonidae Balanidae, Gastropoda MySId_ace_a, alle tbrigen
Harpacticoida, Taxa




3. Ergebnisse 154

3.5.4 Parasitenbefall weiterer epi- und suprabenthischen Taxa

Eine Parasitierung innerhalb des Epi- und Suprabenthos wurde bei Mytilidae, Hydrobii-
dae sowie Gammaridae und Idoteidae festgestellt.

Wie Tab. 41 zeigt, kam ein Befall nur sporadisch vor. Im August 1998 waren die
Mytilidae durch Digenen der Gattung Himasthla und durch Nematoden befallen, wobei
der Befall nur bei Individuen, die tber 7 mm Korperlange verfugten, registriert wurde.
Innerhalb solcher Individuen (N=58) wurde bis zu 99% Befall festgestelit.

Am starksten waren die Mytilidae durch Metacercarien von Himasthla sp. befallen, mit
einer Pravalenz von 12,3% und einer geschétzten mittleren Intensitat des Wertes ,,B“
(gem. der angegebenen Skala, siehe Material und Methoden). Der Befall der Nematoda
dagegen zeigte eine sehr niedrige Pravalenz (0,86%), die mittlere Intensitét lag bei 3.

Im Jahr 1999 wurde eine Parasitierung im August bei Hydrobiidae sowie Idoteidae und
Gammaridae festgestellt. Befallen wurden sie hauptséchlich von Digenen, die bei den
Gastropoda im Cercarienstadium und bei den Crustacea im Metacercarienstadium auf-
traten. Die Pravalenzen blieben weiterhin niedrig, am hoéchsten noch (11,1%) bei Gam-
maridae mit Metarcercarien von Podocotyle atomon. Die mittleren Intensitaten lagen
bei den Gastropoda mit einem Skalenwert von ,,C* (gem. der angegebenen Skala, siehe
Material und Methoden) hoch. Bei den Crustacea jedoch waren sie niedrig und
schwankten zwischen 1 und 3,9.

Tab. 41: Parasitierung epi- und suprabenthischer Taxa (1998 — 2000). In Klammern sind
Prévalenz und Zahl der Wirte tiber 7 mm Korperldnge angegeben.

i . Prava- | mittl. .
Datum Wirt Parasit lenz [%] | Intensitit Stadium N
Sep 98 4. i . [Himasthla sp. 12,3 (99) B Metacercarien | 464
Mytilus edulis
y Nematoda sp. 0,86 3 Ls (58)
Aug 99 Himasthla continua| 6,2 C Cercarien
Hydrobia ulvaeMicrophallidarum 6.2 c Cercarien 16
Sp. Nr 4
Idotea balthica [Podocotyle atomon 1,5 1 Metacercarien| 66
P. atomon 11,1 3,9 Metacercarien
Gammarus LeV|n5|_n|eIIa sp. 0,5 1 Metacercar!en 208
spp. M. papillorobustum 0,5 2 Metacercarien
Contracaecum sp. 0,5 1 Ls
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Als Mikrohabitat besiedelte Himasthla die mittlere Mantelfalte, den Ful® und das Herz
der Mytilidae. Die Nematoda waren im Kiemenbereich lokalisiert. Bei der Hydrobiidae

war der Hepatopankreas befallen, bei den Idoteiidae und Gammaridae das Haemocoel.
Ein doppelter Befall wurde nicht registriert.

Ein Vergleich der Befallsdichte gegeniiber der Wirtsdichte zeigt grof3e Unterschiede in-
nerhalb der jeweiligen Taxa (Abb. 84). Gammaridae und Mytilidae zeigen jeweils eine
hohere Befallsdichte bei hoherer Wirtsdichte. Thre Wirtsdichte betrug etwa das 8-fache
der Befallsdichte. Idoteidae und Hydrobiidae zeigen trotz unterschiedlicher Wirtsdichte

jeweils eine gleich niedrige Befallsdichte, dabei lag die Idoteidae-Dichte etwa 66-fach
hoher als ihre Befallsdichte.
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Abb. 84: Wirts- und Befallsdichte [n/m?] parasitierter Taxa, in den Monaten mit Befall.

Die Wirtsdichte zeigte ein erstes Maximum im September 1998, als sie etwa das 60-
fache der gesamten Befallsdichte betrug (Abb. 85). Im Jahr 1999 lag das Maximum der
Wirtsdichte ebenfalls im September, ein Befall wurde jedoch alleine im Vormonat
August registriert. In diesem Monat war die Befallsdichte doppelt so hoch wie im
Vorjahr und verringerte daher die Unterschiede. Die Gesamtprdvalenz zeigte ebenfalls
eine Verdoppelung (von 13,1% auf 26,5%) im Vergleich zum September des Vorjahres.
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Abb. 85: Wirtsdichte, Befallsdichte [N/m?] und Gesamtprévalenz [%] im Epi- und
Suprabenthos
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4 Diskussion
4.1. Abiotische Parameter

Die Umweltfaktoren beeinflussen eine Biozonose qualitativ und quantitativ. Nach
THIENEMANN (1939) wird die Struktur und Zusammensetzung einer BiozOnose von
dem Umweltfaktor bestimmt, der sich am meisten dem Pessimum né&hert. Faktoren wie
Salinitat, Sauerstoffgehalt und Temperatur spielen in Brackwassergebieten - wie der
Ostsee - eine entscheidende Rolle, da diese starken Schwankungen unterliegen und so-
mit Stressoren fir alle Lebewesen darstellen (REMANE 1958).

Die Parasitozonosen verandern sich in erster Linie in Abhangigkeit vom physiologi-
schen Zustand des Wirtes. Der physiologische Zustand des Wirtes wiederum korreliert
mit den Umweltbedingungen im Okosystem. Die Parasiten selbst unterliegen vor allem
in der Zeit als freilebende Stadien der direkten Wirkung der Umweltfaktoren. Nach
SCHLIEPER (1958) kann sich kein wasserlebender Organismus der Einwirkung seines
Aulenmediums vollstdndig entziehen.

Temperatur

Nach REMANE (1958) bestimmt die Temperatur - starker als die Salinitat - die Verbrei-
tungsgrenze der Arten. Sie verhindert beispielsweise das Eindringen von arktisch bo-
realen Tieren in die stdliche Ostsee. Auch auf die Parasitozonosen haben die Tempera-
turverdnderungen im Wasserkdrper einen direkten Einfluss. Nach GINEZINSKAJA
(1968) bedingen htéhere Temperaturen eine schnellere Entwicklung der Parasiteneier
im Wasser; sie steigern zudem bei Digenen die Aktivitat der ausgeschlipften Miracidi-
en und beschleunigen die Entwicklung der Partaeniten in ihren Zwischenwirten, den
Mollusken. Nach MOLLER (1975) setzen niedrige Temperaturwerte die Aktivitaten der
Parasiten herab, wodurch die Infestationsrate reduziert wird.

Indirekt beeinflusst die Wassertemperatur die Parasiten durch die Auswirkungen auf
die Populationsdynamik und Aktivitat der Wirte. Bei hoheren Temperaturen steigt die
Fortpflanzungsrate der Zwischenwirte (GINEZINSKAJA 1968) und entsprechend erhoht
sich die Populationsdichte, welche dadurch eine héhere Befallsrate ermdglicht. Jedoch
verfiigt jede Art Gber ein Temperaturoptimum, bei dem sie am gunstigsten wachsen und
sich vermehren kann.

Im Untersuchungsgebiet variierten die Wassertemperaturen den Jahreszeiten und der
Lufttemperatur entsprechend. Jéhrliche Abweichungen stehen immer im Zusammen-
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hang mit den herrschenden klimatischen und hydrographischen Bedingungen der Regi-
on. Die héchste Wassertemperatur von 23°C wurde im Juli 1999 festgestellt. Nach An-
gaben der BLMP (2002) erreichte die Wasseroberflache der Flensburger Aulienférde
bereits im August 1997 den Wert von 23°C. Auch die niedrigste Wassertemperatur von
5,6°C lag im Rahmen der bereits von der GKFF und BMLP ermittelten Werte.

Wahrend der Untersuchungen wurde lediglich im Juli 1999 eine maximale Differenz
von 3°C zwischen oberflachen- und bodennahem Wasser ermittelt. Bei den meisten
Messungen zeigten beide Zonen &hnliche Werte. Dies wird auf die geringe Wassertiefe
des Untersuchungsgebietes zuruickgefiihrt, da in flachen Bereichen mdgliche Schich-
tungen schnell aufgehoben werden.

Salinitat

Die Salinitat kann ebenfalls ein limitierender Faktor fur die Verbreitung der Arten sein,
wobei die Verbreitung der Parasiten stark an die ihrer Wirte gebunden ist. Einen direk-
ten Einfluss des Salzgehaltes erfahren vor allem die freien Stadien und die Ektoparasi-
ten; starker exponiert sind auch Endoparasiten in poikiloosmotischen Wirten. Dort kén-
nen sie nur innerhalb jener Salinitatsbereiche des AuBenmediums existieren, welche sie
zu tolerieren vermogen (KESTING 1996). Mit homoioosmotischen, euryhalinen Wirten
konnen Parasiten auch tber ihre Toleranzgrenze hinaus existieren (REIMER 1989). Da-
her werden zeitweilig, wie hier gefunden, SuBwasserparasiten in Brackgewéssern der
Ostsee nachgewiesen.

Brackgewasser weisen eine enorme Variabilitat bezlglich des Salzgehaltes auf. Die im
Untersuchungszeitraum gemessenen Werte schwankten sehr stark und erreichten mit
einem maximalen Wert von (ber 19%. - der Einteilung des ,Venedig-Systems*
(CasPeRs 1959) folgend - den polymixohalinen Bereich (18 - 30%o). Hauptséchlich al-
lerdings lagen die Werte im mesomixohalinen (5 - 18%0) Bereich. In der Beltsee ist
nach REMANE (1958) die Salzgehaltschichtung zeitweise stark ausgepragt, aber wech-
selnd. In der Flensburger Forde werden in den Wintermonaten (Januar - Marz) die
hdchsten Salinitaten registriert, in den Sommermonaten sinken die Werte ab (GKFF
(1974). BLuHM (1990) ermittelte in der Flensburger Forde Salinitaten bis 27,7%. und
Schwankungen bis 5%o innerhalb eines Monats in 15 m Tiefe in den Frihjahrs- und
Sommermonaten.

Nennenswerte Unterschiede zwischen Oberflache und Sublitoral wurden am Untersu-
chungsort lediglich im Mé&rz und Oktober (4,5%0) 1999 festgestellt. Meistens wiesen
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aber die Werte eine geringe Differenz auf. Dies deutet auf eine relativ homogene Ver-
teilung der Wassermassen beziiglich der Salinitat im Untersuchungsgebiet hin. Die Un-
terschiede konnten allerdings auf eine voriibergehende leichte Schichtung hinweisen.

Auffallig erscheint der hohe Sprung von Mai zum Juni 2000, was auf eine regionale
Veranderung der hydrodynamischen und meteorologischen Verhaltnisse (siehe auch
1.2) im Untersuchungsgebiet schlieBen l&sst. Zum August des selben Jahres ermittelte
BRrix (2001) eine Abnahme der Salinitét bis 16,6%o0, womit derselbe Wert von August
1998 erreicht wurde. Auch diese jahrlichen Variationen liegen fur Brackwassergebiete,
wie bei Bockholmwik, in der Norm. Die hochste Differenz von 6,3%o wurde wahrend
eines Jahres am Untersuchungsort 1999 festgestellt.

Die Salinitatstoleranz der Organismen kann von der Temperatur abhdngen. MOLLER
(1978) stellte fest, dass sowohl die Salinitatstoleranz der larvalen Stadien als auch der
adulten Parasiten mit abnehmender Temperatur ansteigt.

Sauerstoff

Die Sauerstoffkonzentration im Wasser wirkt sich als weiterer limitierender Faktor aus,
vor allem durch den arttypischen Sauerstoffbedarf der Organismen. Dabei kdnnen sich
die Toleranzgrenzen in Abhangigkeit anderer Faktoren, wie beispielsweise dem lonen-
gehalt des Wassers, verandern.

Nach REICHENBACH-KLINKE (1975) werden bei Sauerstoffmangel die Lebensfunktio-
nen und die Abwehrmechanismen der Wirte gehemmt und somit ein Parasitenbefall er-
leichtert. Nach VON WEBER & GOSSELCK (1997) wirken Sauerstoffkonzentrationen von
< 4 mg O/l lebensbedrohlich. Mehreren Autoren zufolge stellt eine Sauerstoffkonzen-
tration von unter 2 mg O/l die kritische Grenze dar und verursacht deutliche Verande-
rungen der faunistischen Parameter (BLuHM 1990).

Parasitierende Organismen sind meist fakultativ anaerob und werden durch Sauerstoff-
anomalien kaum direkt beeinflusst. Nach VON BRAND (1972) Uberstehen sogar die Eier
der Helminthen einen ldngeren Sauerstoffentzug unbeschadet. Indirekt wirkt sich je-
doch ein Sauerstoffmangel im Wasser auf die Parasiten durch dessen Einfluss auf den
physiologischen Zustand der Wirte aus. Nach KESTING (1996) wird das Parasitenvor-
kommen durch Sauerstoffmangel eingeschrankt, weil hdufige, drastische Untersatti-
gungen zur Abnahme des Spektrums potenzieller Wirtarten fiihren.

Nach Angaben der GKFF (1975) und BLUHM (1990) werden an der Wasseroberflache
der Flensburger Forde Ubersittigungen von tiber 160% in den Friihjahrs- und Sommer-
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monaten gemessen; in den Spatsommermonaten beginnt jedoch der Sauerstoffmangel.
In weiten Gebieten der Forde sind dann in Bodenbereichen ein Massensterben der Bo-
denfauna zu beobachten. Die Dauer der Sauerstoffanomalien wird durch die meteoro-
logischen Verhaltnisse und die damit verbundenen Austauschvorgénge bestimmt. Ma-
ximale Sauerstoffwerte werden in den Wintermonaten gemessen (BLUHM 1990).

Im Untersuchungszeitraum wiesen die Sauerstoffgehalts- und Sauerstoffsattigungs-
werte starke jahreszeitliche Fluktuationen auf. Die jahrlichen Schwankungen sind flr
ein flaches Gewasser wie die Flensburger Forde typisch. Die Werte veréndern sich je
nach Witterungslage und nach zeitlichem Auftreten einer Planktonblite. Die niedrig-
sten Werte wurden im Herbst 1999 festgestellt. In diesem Jahr lagen die Werte des Sau-
erstoffgehaltes und der Sauerstoffsattigung im Sublitoral hoher als im Uferbereich, was
auf eine hohere autotrophe Aktivitat im Sublitoral schlie3en Iasst. Nur im Juli und Ok-
tober 1999 waren die Werte im Sublitoral deutlich niedriger. Wahrend der Wert vom
Juli durch héhere Wassertemperatur an der Oberflache verursacht wurde, resultiert der
Wert von Oktober aus der hoheren Salinitat im Sublitoral.

Zwar decken sich die ermittelten Werte mit den Messungen von der GKFF (1975) und
BLuHM (1990); BLuHM (1990) stellte aber im Vergleich groRere Schwankungen fest
und in einer Tiefe von 15 m mal er sogar Sauerstoffkonzentrationen unter 2 mg O,/I.
Solche niedrigen, kritischen Werte wurden hier nicht festgestellt. Der minimale Wert
lag bei 5,9 mg/l im Uferbereich und 5,8 mg/l im Sublitoral.

Die BSBs-Werte am Untersuchungsort prasentieren ebenfalls starke jahrliche Schwan-
kungen (zwischen 6,9 mg/l und 0,8 mg/l im Uferbereich und 5,4 mg/l und 0,9 mg/l im
Sublitoral). Die ermittelten BSBs-Werte zeigten im Jahresverlauf eine stérkere Sauer-
stoffzehrung fiir den Uferbereich als im Sublitoral. Die Ausnahme bildeten Mai und Ju-
ni sowie August und September 1999, als die Sauerstoffzehrung an der Oberflache nied-
riger war.

Die hochste mikrobielle Aktivitéat fiir das Oberflachenwasser wurde im Juni 2000, fur
das Sublitoral im April 2000 registriert. Niedrige BSBs-Werte wurden zusammen mit
einer niedrigen Sauerstoffversorgung festgestellt. Im Juni 2000 trat gleichzeitig eine
salzreiche Wasserzufuhr auf, darauf deuten die héheren Salinitaten und Sauerstoffkon-
zentrationen, welche den Abbau des abgestorbenen Materials bedingten.

Eine starke mikrobielle Aktivitat wird vorwiegend in stark eutrophierten Gebieten beo-
bachtet, wodurch anoxische Bedingungen entstehen kénnen. Nach NEHRING (1996)
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fihren Eutrophierung und Flusswassereintrage in den Flachwasserbereich der Ostsee-
kisten zur Ablagerung organischen Materials, welches eine Verschlickung des Sedi-
ments fordert. Die Folgen sind Sauerstoffmangel und sogar Bildung von Schwefelwas-
serstoff direkt Uber dem Sediment. Am Untersuchungsort konnte im Laufe der Proben-
nahme eine Zunahme der schwarzgefarbten Zone im Sediment beobachtet werden.
Ebenfalls wurde ein Zuwachs von Ectocarpus sp. und Enteromorpha sp. beobachtet,
diese verdrangten teilweise Ceramium rubrum im Sublitoral. Nach REISE et. al (1994)
kommt es als Folge angestiegener Nahrstoffkonzentrationen und starker organischer
Verschmutzung zur Dominanz von Enteromorpha sp.

pH-Wert

Literaturangaben zufolge kann der pH-Wert nur in Verbindung mit anderen Stressfak-
toren als limitierender Faktor auf marine Organismen wirken. Das Seewasser liegt im
leicht alkalischen Bereich und verfiigt tber eine hohe Pufferkapazitit. Der pH-Wert
zeigt in diesem Medium eine hohe Konstanz und dndert sich nur sehr langsam
(TARDENT 1993, OTT 1996). Ein Grund flr die Veranderung des pH-Wertes eines Mee-
resabschnitts kann neben einem Anstieg der Photosyntheserate auch der Eintrag von
SuRwasser (Niederschlage, Landabfllsse, Fliisse) sein. So kdnnen eine geringe Sauer-
stoffkonzentration und ein geringer pH-Wert stagnierende Wassermassen charakterisie-
ren, die viel zersetzendes Material enthalten (RILEY & SKIRROW 1965).

Es ist zu vermuten, dass viele Endoparasiten ein pH-Wert-Optimum besitzen und dem-
zufolge bestimmte Mikrohabitate in ihren Wirten bevorzugen, beispielsweise den Ma-
gen-Darm Trakt von Wirbeltieren, welcher starke pH-Gradienten aufweist (MACKENZIE
& GiIBsoN 1970). Fur freilebende Stadien und Ektoparasiten ist anzunehmen, dass sie
ihren pH-Toleranzbereich dem ihrer Wirte angepasst haben.

Nach BLuHM (1990) sinkt der pH-Wert in der Flensburger Férde in den Herbst- und
Wintermonaten auf einen Wert von unter 8 und erreicht zum Frihjahr/Sommer hin
Maximalwerte. Die selbst ermittelten pH-Werte fiigten sich in die von BLUHM (1990)
ermittelten ein. Die maximalen Werte beider Proben wurden im Mai 2000 gemessen.
Die Werte schwankten an der Oberflache kaum, etwas starker im Sublitoral. Der nied-
rigste pH-Wert wurde im Oktober 1999 im Sublitoral registriert. In diesem Monat wur-
de nicht nur der grofite Salinitatsdifferenz zwischen Oberflachen- und Sublitoral (mit
héheren Werten fir das Sublitoral) gemessen, sondern auch der geringste Sauerstoffge-
halt in der Tiefe festgestellt. Dies deutet auf die bereits erwédhnte Schichtung hin, die
sich durchaus auch in flachen Gewassern wie vor Bockholmwik ausbilden kann.
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4.2 Vorkommen und Populationsdynamik der Wirte

4.2.1 Planktische Copepoda

Am Untersuchungsort wurden 16 Copepoda-Arten festgestellt, mit Dominanz des Cy-
clopiden Oithona similis. Die Mehrheit der festgestellten Arten gilt als euryhalin; es
fehlten allerdings typische Brackwasser-Arten wie Eurytemora affinis und Paracalanus
parvus. Letztere zusammen mit Pseudocalanus elongatus, Acartia longiremis und O.
similis stellen die Leit-Arten der Deutschen Beltsee dar (ARNDT 1996). E. affinis, Acar-
tia bifilosa und A. tonsa dominieren beinahe in der gesamten Ostsee (POSTEL 1996).
Aus tieferen Wasserbereichen kamen wahrend der Untersuchung Rhincalanus nasatus,
Euchaeta norvegica und Microcalanus pusillus vereinzelt vor. Diversitits- und Aqui-
tatsindizes deuten auf eine eher unausgewogene Gemeinschaft hin. Copepoden geho-
ren zum Mesozooplankton und sind wie alle im Wasser treibenden Lebensgemein-
schaften stark dem vorherrschenden Strémungsregime unterworfen.

Die hochste Dichte erreichten die Copepoden des Untersuchungsgebietes im September
(1998) und Mérz (1999). 1999 verschob sich das Maximum in den Oktober, wobei eine
deutlich niedrigere Individuendichte als im Friihjahr auftrat. Nach der BLMP (2002)
treten die Copepoden-Maxima in der offenen See der Kieler Bucht, welche einen gro-
Ren Einfluss auf die Flensburger AuBenforde hat, in Mai und September mit jahreszeit-
lichen Verschiebungen auf. Die Maximalwerte lagen in Bockholmwik z.T. deutlich
niedriger, als die von der BLMP (2002) festgestellten. Auch im Vergleich zu den An-
gaben von KREY et al. (1978), ZANDER & HAGEMANN (1986) sowie STROHBACH (1991,
1999) aus anderen Bereichen der stidwestlichen Ostsee (Kieler- und Liibecker Bucht)
wurden im Untersuchungsgebiet deutlich niedrigere Dichten erreicht. Als Grinde daftr
konnen die Dominanzverhéltnisse der Arten, die relative Geschlossenheit des Untersu-
chungsgebietes sowie die jeweils herrschenden biotischen und abiotischen Faktoren
gelten. In der Regel kommt es im Friihling, auf eine Phytoplanktonblite folgend, zu ei-
ner Steigerung der Populationsdichte des Zooplanktons. Bis zum Sommer fuhren Nahr-
stoffmangel, Fradruck, erhohte Temperaturen und geringe Sauerstoffkonzentrationen
zu einem Zusammenbruch der Zooplanktonpopulationen. Im Herbst wiederum kommt
es durch den Nahrstoffnachschub erneut zu dieser Abfolge der Populationsdichten.
Auffallig war hier die Korrelation von Sauerstoffgehalt und Copepodadichte, deren Si-
gnifikanz mit 0,05 gegeben war.
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Frihjahr und Sommer an der Wasseroberflache der siidwestlichen Ostsee meist Acartia
sp., im Herbst T. longicornis und O. similis. Im Bockholmwik dominierte im Herbst
1998 O. similis, die Acartia-Arten zeigten im Spatsommer und Anfang des Herbst 1999
abwechselnd Dominanz, zum Herbstende konnte sich O. similis wieder behaupten. T.
longicornis spielte im Untersuchungszeitraum kaum eine Rolle; bedeutender war P.
elongatus. Nach BEHRENDS (1996) nimmt die Haufigkeit von P. elongatus in den letz-
ten Jahren in der gesamten Ostsee ab und wird von Acartia-Arten sowie Centropages
hamatus abgel6st. Als Ursachen gelten nicht nur der Rauber-Druck der Sprotten und
Quallen - vor allem in der westlichen Ostsee - sondern auch der sinkende Salzgehalt
und die steigenden Temperaturen, die fiir P. elongatus als kalte- und salzliebende Art
unglnstig sind. Weiterhin wird Konkurrenz zwischen T. longicornis und O. similis
vermutet. Beide erndhren sich rauberisch und verteilen sich eher in den tieferen Schich-
ten (PESTA 1928). P. elongatus hingegen gilt als Algenfresser und Deckschichtbewoh-
ner. Die Mehrheit der Acartia-Arten ist euryhalin und gilt generell als robuster gegen-
uber anderen Copepoda-Arten. A. bifilosa und A. discaudata traten haufiger auf, selte-
ner und mit sehr niedrigen Abundanzen A. longiremis und A. tonsa. Mehrmals machten
Juvenile und Nauplien den grofiten Anteil der Probe aus. Nach MARTENS (1981) korre-
liert das Vorkommen der Nauplius-Larven der Gattung Acartia mit dem Auftreten be-
stimmter Phytoplankter. Sicherlich gilt das auch fir die Nauplien und Juvenilen aller
Copepoda-Arten. Ihre Dominanz sowie der von kleinen Arten wie O. similis l&sst wei-
terhin einen hohen Réauber-Druck auf adulte Individuen gréRerer Arten vermuten.

4.2.2 Gastropoda

Es wurden insgesamt 10 Gastropoda-Arten festgestellt, welche bereits von anderen Au-
toren fiir das Gebiet der Flensburger Forde beschrieben wurden. Hydrobien erreichten
dabei in allen Proben die hochsten Abundanzen. Mit Ausnahme von Littorina saxatilis
f. tenebrosa spielten alle Gbrigen Arten eine eher untergeordnete Rolle. Dies beruht auf
unterschiedlichen Anspriichen der jeweiligen Arten an die Umweltfaktoren und das
Substrat. Hydrobia-Arten sind euryhalin und besiedeln alle Sedimente bis auf Faul-
schlamm (JAGNOwW & GOsSELCK 1987). Pomatopyrgus jenkinsi hat ihr Optimum bei ei-
ner Salinitat von 8%o und ihr Auftreten im Untersuchungsbereich ist eher untypisch. Bis
24%o ist sie in der Ostsee nur noch sporadisch anzutreffen (JAGNOW & GOSSELCK
1987). Rissoidae sowie Littorina obtusata und L. saxatilis f. tenebrosa bevorzugen eher
das Phytal, L. littorea zieht steinige Bdden vor (JAGNOW & GOSSELCK 1987). Bemer-
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kenswert ist, dass beim Aufsammeln von Littorinen aus der Steinmole L. saxatilis f. te-
nebrosa gegendber L. littorea dominierte.

In den Sedimentproben erreichten die Gastropoden bei Untersuchungsbeginn 54% der
Individuenzahlen, danach verloren sie allerdings an Bedeutung (<1%). Ihre Biomasse
blieb stets niedrig, mit Ausnahme des Juli 1999 als sie 37% der Biomasse erreichten.
DETLOFF (2000) und Brix (2001) stellten im Phythal meistens weniger als 1% der Ga-
stropoda in den Individuenzahlen fest. Mit max. 3177 Indiv./m? lag die Gastropoda-
dichte in den Sedimentproben allerdings deutlich niedriger als das von DETLOFF (2000)
registrierte Dichtemaximum von 8625 Indiv./m? in Zostera marina. Dort rangierten
ebenfalls Hydrobiidae innerhalb der Gastropoda. Ahnliche Ergebnisse zu DETLOFF
(2000) wurden in den ausgewahlten Gastropoda-Proben aus dem Sublitoral registriert,
wo eine maximale Dichte von 7319 Indiv./m? erreicht wurde. Dies h&ngt wahrschein-
lich mit den etwas dichteren Bewuchs von Z. marina im Sublitoral zusammen. BRix
(2001) stellte hingegen sehr geringe Zahlen in Fucus vesiculosus fest, mit Littorinidae
als Hauptanteil. Nach GosseLcK & VON WEBER (1997b) halten sich Hydrobiidae an
Pflanzen hauptséchlich in Bodenn&he an der Basis auf und erndhren sich von Pflanzen-
resten. Nach FENCHEL (1977) besiedeln Hydrobiidae vor allem lenitische Flachwasser-
gebiete, in denen sie eine betréchtliche Dichte von bis zu 50000 Indiv./m?2 erreichen.
Diese enormen Werte wurden hier aber nicht erreicht, weder im Sublitoral und noch
weniger im Uferbereich.

Von 1998 bis 2000 wurde sowohl eine Abnahme der Arten als auch der Individuen-
dichte beobachtet. Dies lasst auf eine zunehmende Verschlechterung des Bodenlebens-
raumes im Laufe der Untersuchung schlieBen. So wurden in den Proben aus dem Subli-
toral mit hohem Anteil an Faulschlamm keine Gastropoden festgestellt. Eine starke
Verschlickung des Substrates kann den Gastropoden die Nahrungsgrundlage entziehen.
Die Gastropoden des Benthals werden als Weideganger, Omnivore und Suspensions-
fresser besonders von Algenwachstum, Diatomeenvermehrung und Sedimentationsvor-
gangen reguliert. Im Sediment des Untersuchungsortes wurde eine zunehmende
Verschlickung und eine starkere Bildung von H,S wahrend der Untersuchungszeit beo-
bachtet. In solchen Bdden wird nicht nur eine Vegetationsbildung, welche einen besse-
ren Schutz vor Pradatoren und ein hoheres Nahrungsangebot bietet, sondern auch ein
erfolgreicher Larvenfall (bei merobenthischen Arten) erschwert. Sauerstoffknappheit
und hohere H,S-Bildung im Sediment kdnnen sogar letalen Einfluss auf die Larvalsta-
dien haben.
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Die negative Korrelationen zwischen Gastropodadichte und -biomasse wurden durch
die verschiedenen Anteile der Hydrobien und Littorinen in den Proben verursachte. Die
Préasenz von Littorinen, die Uber dicke Gehduse verfugen, bedingt trotz niedrigerer
Dichte eine hohe Biomasse.

Im Vergleich mit anderen Bereichen der westlichen Ostsee erreichten die Hydrobien in
Bockholmwik, wie auch DETLOFF (2000) und BRrix (2001) im Phythal feststellten, ihre
Dichtemaxima im Friihling und Sommer. In der Kieler- und Mecklenburger Bucht hin-
gegen erreichen sie maximale Dichten vom Spatsommer bis zum Frihherbst
(STROHBACH 1999). Zudem erreichten die Hydrobien in Bockholmwik zwar eine héhe-
re maximale Dichte als in der Kieler- und Mecklenburger Bucht (max. 5493 Indiv./m?
in Westerbergen - STROHBACH 1999), dort zeigten sie allerdings geringere Dichte-
schwankungen. Diese Unterschiede h&ngen mit den unterschiedlichen herrschenden
Umweltbedingungen und dem Substratangebot in den jeweiligen Regionen und den
Anspriichen der Hydrobien an diese zusammen.

Innerhalb der Hydrobien dominierte in Bockholmwik H. ulvae. Die Art erzielte sowohl
im Uferbereich als auch im Sublitoral eine héhere Individuendichte als die tbrigen Ar-
ten. Ausnahme waren April und Mai 2000, als H. ventrosa im Sublitoral haufiger war.
Nach HYLLEBERG (1986) und Muus (1967) verfigt H. ulvae im Vergleich mit den an-
deren Hydrobia-Arten ber die hdchsten Toleranzen gegeniber Salinitat, Temperatur,
Sauerstoffmangel und H,S-Einwirkung. ANGER (1975) fand eine erhohte Abundanz
von H. ulvae in organisch verschmutzten Bereichen. Unter extremen Bedingungen ist
diese Art daher im Vorteil und erklért somit ihre Dominanz. Aullerdem ist H. ulvae die
einzige Hydrobia-Art mit pelagischem Larvenstadium - so dass eine schnelle Rekrutie-
rung zustande kommen kann. H. ventrosa verfigt tiber eine hohe Sauerstoffmangelresi-
stenz, beansprucht aber hohere Salinitdten als H. neglecta (JAGNOW & GOSSELCK
1987). Diese Eigenschaften bevorteilen H. ventrosa bei den Bedingungen im Sublitoral
gegeniber H. neglecta.

Nach FENCHEL (1975a) ist eine Hydrobien-Gemeinschaft, in der alle drei Arten ge-
meinsam existieren, aufgrund von Nahrungskonkurrenz selten (iber einen ldngeren
Zeitraum bestandig und Oszillationen unterworfen. Diese Verhéltnisse erklaren daher
in Verbindung mit verschlechterten Sauerstoffbedingungen den Populationszusammen-
bruch zum Untersuchungsende. Nach dem von FENCHEL (1975b) beschriebenen ,,cha-
racter displacement” steht die GroRe der aufgenommenen Nahrungspartikel in positiver
Korrelation zur KorpergrolRe der Hydrobien. Daher erweisen sich gleich groRe Arten
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als Nahrungskonkurrenten. Demzufolge konkurrierten die Hydrobien vom Untersu-
chungsort sehr stark, da bei allen Arten Individuen der GrofRenklasse von 3mm am
starksten vertreten waren. Nur H. ventrosa zeigte mehrmals einen héheren Anteil bei
der GroRenklasse von 2 mm und wich auf diese Weise eine Konkurrenz aus.

4.2.3 Fische

Am Untersuchungsort wurden neun Fischarten aus vier verschiedenen Familien gefan-
gen. Die Mehrheit der Arten ist euryhalin. Sie sind zugleich typische Vertreter der lito-
ralen Fischpopulationen in der Ostsee. In der westlichen Ostsee herrschen marine
Fischarten vor, wobei die Mehrheit am Boden im flachen Wasser lebt (NELLEN &
THIEL 1996). Wéahrend das Auftreten von Solea solea wéhrend der Untersuchung durch
Verdriften der Larven mit der Strdmung aus dem Kattegat zu erklaren ist, beruht das
Vorkommen von Pungitius pungitius auf ihrer Salinitatstoleranz. Nach Muus &
NIELSEN (1998) lebt die Art hauptsachlich im SiiRwasser, geht aber auch ins Brackwas-
ser. Laut McDowaALL (1988) existieren sogar marine Formen dieser Art. Nach THIEL et
al. (1996) leben viele Fischarten der Ostsee an der Grenze ihres Verbreitungsgebietes.
Ihre Bestandsdichten und ihr Wachstum werden vor allem durch Salzgehalt und Tem-
peraturbedingungen reguliert.

Sowohl der Fang durch Taucher als auch mit Keschern l&sst eine quantitative Auswer-
tung der Fischpopulationen zur Analyse der Populationsdynamik schwer zu, die Fang-
dauer und die abgefischte Strecke variierten je nach Haufigkeit des Fischauftretens sehr
stark. Es wurden Uberwiegend Vertreter der Gobiidae gefangen, Fische, die generell ei-
ne geringe Wanderungsbereitschaft zeigen. Am haufigsten und mit hoheren Individuen-
zahlen kamen Pomatoschistus microps und Gobiusculus flavescens vor. In hoheren
Zahlen wurden die Fische im Sommer und Herbst gefangen. Die Mehrheit der gefange-
nen Fische bestand aus adulten Individuen; nur bei Pleuronectes flesus handelte sich
meistens um juvenile Formen. Fir P. flesus spielt das Litoral besonders als Laichgebiet
und Kinderstube eine wichtige Rolle.

Abweichende Geschlechtsverteilungen sind darauf zuriickzufiihren, dass beispielsweise
die Weibchen von Spinachia spinachia kurz nach dem Ablaichen sterben, wéhrend die
Mannchen die Nester bewachen. Syngnathus typhle-Mannchen, welche den Nachwuchs
in einer Hautfalte austragen, sind wahrscheinlich wéhrend der Fortpflanzungsperiode
leichter zu fangen als die Weibchen. Auch das unterschiedliche Verhalten der Gobii-
dae-Weibchen und -Mannchen wéhrend der Fortpflanzungsperiode fuhrt zu rdumlichen
Trennung von Mannchen und Weibchen. ZANDER (1990) stellte in Dahmeshdved eine



4. Diskussion 166

Dominanz von P. minutus-Weibchen vor allem in Stellen mit dichteren Nahrungsele-
menten und flhrte diese Verteilung auf die erhohte Nahrungsaufnahme der Weibchen
und die Territoriensuche der Mannchen wéhrend der Fortpflanzungsperiode. Letztere
suchen leere Muschelschale am Boden unter denen die Gelege von diesen beschutzt
und mit sauerstoffreichem Wasser versorgt werden. Woméglich bestehen aber auch die
Populationen dieser Fische vorwiegend aus Weibchen, wie fur Gobiidae limnischer
Gewadssern festgestellt wurde (STEPANOVA 1987).

Nach ZANDER (1997) stellen die funf Arten der Gobiidae, P. microps, P. minutus, P.
pictus, G. flavescens und Gobius niger eine Gilde dar, eine 6kologische Einheit in Hin-
sicht auf Lebensweise, Ressourcennutzung und Verbreitung. Die Konkurrenz wird vor
allem durch die Praferenz einzelner Nahrungstaxa, durch unterschiedliche Habitatsvor-
zlige und durch eigene physiologische Anpassungen vermieden. P. microps ist extrem
euryhalin, eurytherm und erndhrt sich hauptsdachlich von Meiobenthos, G. flavescens
bevorzugt Zooplankton als Nahrung P. minutus nimmt vorzugsweise Makrobenthos
auf. Wahrend P. pictus sich hauptsachlich von Meiobenthos und Zooplankton ernéhrt,
nimmt G. niger uberwiegend Makrobenthos auf. G. niger tberlebt mehrere Fortpflan-
zungsperioden, wahrend die anderen vier Arten nach der Fortpflanzung vor dem 2.
Herbst sterben (ARNDT 1964, TOTzKE 1976, TISCHLER 1979, MOLLER-BUCHNER 1981,
KESTING 1996, ZANDER 1997).

Nach GAuUSE (1934) kénnen nicht zwei oder mehrere Arten mit identischen Lebensan-
spriichen in einem Okosystem existieren. Dazu erbeuten die Gobiidae ihre Nahrung
opportunistisch (ZANDER 1994). Dieses Fressverhalten zeigten auch die Gobiidae in
Bockholmwik. G. flavescens beispielsweise nahm im Mai hauptséchlich Calanoida und
Cladocera auf; im Juni und Juli, wenn das Plankton minimale Dichte hatte, ernéhrte er
sich vorwiegend von Bivalvia, Gammaridae und Polychaeta. Ab August bestand die
Hauptnahrungsquelle wieder aus Calanoida. Sehr haufige Beute waren auch andere e-
pibenthische Wirbellosen wie Ostracoda, Gastropoda und sogar Harpacticoida. P. mi-
crops nahm im Juni Gammaridae in groBer Anzahl auf. Ab August fraR er hauptséch-
lich Harpacticoida, Corophium und Polychaeta (Abb. 36-39). Zwar zeigen die Fische
eine hohe Ubereinstimmung in der Nahrungszusammensetzung, groRe Unterschiede
bestehen aber in den Dominanzen. Eine hohe Identitat hierzu zeigten lediglich G. fla-
vescens und S. typhle sowie P. pictus und die juvenilen P. flesus. Einer Konkurrenz
wird hier nicht nur durch opportunistisches Fressverhalten, sondern auch durch unter-
schiedliches saisonales Vorkommen und unterschiedlichen GroRen ausgewichen. Das
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flhrt dazu, dass sie unterschiedlich grof’e Nahrungspartikel aufnehmen. Wahrend bei-
spielsweise im Juni 2000 P. flesus eine Durchschnittslange von 40,4 mm aufwies, er-
reichte P. pictus lediglich 21,5 mm im Durchschnitt. Auch S. typhle nimmt grofere
Nahrungspartikel als G. flavescens auf. Dabei deuten die Ergebnisse lediglich bei Ga-
sterosteus aculeatus auf ein diverses, ausgewogenes Nahrungsspektrum hin (Aquitats-
wert >0.7). Relativ breite Nahrungsspektren zeigten aulerdem P. minutus und G. niger,
alle Ubrigen Arten wiesen eine grofe Unausgewogenheit auf.

Das Wachstum der Fische erfolgte meistens positiv allometrisch. Nur P. microps und
P. pictus zeigten eine isometrisches Gewichtszunahme. S. spinachia zeigte eine negativ
allometrische Gewichtszunahme. Kleinere Exemplare von S. spinachia zeigten zu-
gleich hohere Konditionsfaktoren gegentber groReren Individuen. Fir die Mehrheit der
Spezies lasst sich jedoch eine leicht steigende Kondition beim Langenwachstum erken-
nen. Dies kdnnte bedeuten, dass bei kleineren Fische Nahrungskonkurrenz existiert, der
aber mit zunehmender Grél3e durch die Nutzung anderer Nahrungselemente allméhlich
ausgewichen wird. Innerhalb der Gobiidae ragt G. niger heraus, der gegeniiber den an-
deren Arten héhere Konditionswerte bei gleichen Korperlangen aufwies. Im Allgemei-
nen aber waren die K-Werte aller Arten niedrig. Dies deutet darauf hin, dass die unter-
suchten Fische im Verhaltnis zu ihrer L&nge ein geringes Gewicht aufweisen. Dies
wurde vor allem bei S. typhle deutlich, was auf seine Morphologie zurtickzufthren ist.
Nach ANISIMOWA & LAwWROwsKII (1983) nehmen parasitierte Individuen gegeniber
nicht befallenen sogar in der Anfangsphase eines Befalls weniger Nahrung und haupt-
séchlich kleinere Nahrungspartikel auf.

4.2.4 Weitere epi- und suprabenthische Wirbellose

In den Sedimentproben wurden weitere 74 Taxa epi- und suprabenthischer Wirbelloser
festgestellt. Die Mehrheit sind typische Bewohner des Litorals und wurden bereits von
mehreren Autoren (z.B. BLunM 1990, UEBEL 2000, DETLOFF 2000, Brix 2001) fur die
Flensburger Forde beschrieben. Die Zusammensetzung der Benthosgemeinschaften der
Flensburger Forde unterliegen jahrlichen und saisonalen Schwankungen. Sauerstoff-
mangel kann im Spatsommer zum Zusammenbruch der Makrofaunapopulationen fiih-
ren. Bei wieder zunehmendem Sauerstoffgehalt erfolgt sukzessiv eine Wiederbesied-
lung. Hauptsachlich durch erhdhte Migrationsaktivitdten im Winterhalbjahr werden
Anstiege in der Populationsdichte verursacht (BLuHM 1990).

Nach den Angaben der BLMP (2000) wurde in den flacheren Zonen der Ostsee von
Mitte der 1980er bis Mitte der 1990er Jahre ein Wechsel von relativ konstanten - durch
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langlebige Muscheln gepréagten - zu instabilen Verhéltnissen (biomassenreiche, starken
Fluktuationen unterworfene, von Kleinmuscheln und Kleinpolychaeten dominierten
Gemeinschaften) in der Besiedlungsstruktur des Benthos beobachtet. In den Jahren
1997 - 1998 wurde jedoch eine Rekolonisierung verarmter Béden und eine verstarkte
Einwanderung mariner Arten auffallig, was auf eine Verbesserung der Lebensbedin-
gungen fur die Bodenlebensgemeinschaften hinweist (BLMP 2002).

Dabei prasentierte sich das Makrozoobenthos der sudwestlichen Ostsee zwischen 1994
und 1998 in den Herbstmonaten am taxareichsten (tber 60 Taxa - BLMP 2002). Die
hdchste Dichte lag bei etwa 100 Indiv./m2. BLuHM (1990) wies bis zu 71 makrobenthi-
sche Taxa in 15 m Tiefe der Flensburger Férde nach. Die hdchsten Werte ermittelte er
im Winter und im Fruhjahr, die niedrigsten in den Sommermonaten. Die maximale
Dichte lag dabei bei 1628 Indiv./m2. Seinen Angaben zufolge steigt die Anzahl der Ar-
ten von der Innen- zur AulRenférde hin an. Entsprechende Ergebnisse aus dem Flach-
wasser fehlen. Bessere Vergleichsdaten liefern die Untersuchungen von DETLOFF
(2000) und BRIx (2001) zur Phytalfauna am Probennahmenort. Die Steinmolen sind
mit Fucus vesiculosus bewachsen, auf dem Sediment befindet sich ein sparlicher Be-
wuchs von Zostera marina. Die Struktur des Epi- und Suprabenthos eines geographi-
schen Bereiches wird vor allem durch die Beschaffenheit des Substrates bestimmt. Die-
ses wiederum steht nicht nur mit den Sedimentationsvorgangen und Né&hrstoffeintragen
im Bodenlebensraum, sondern auch mit weiteren Faktoren wie den Stromungsverhalt-
nissen, Sauerstoffbedingungen, Salinitat und Temperatur des Wasserkorpers in direkter
Verbindung. Nach RUMOHR (1996) hat die jeweilige Ontogenese der Arten einen gro-
Ren Einfluss auf die Zusammensetzung einer Benthosgemeinschaft, sie bestimmt aber
auch die jahreszeitlichen und mehrjahrigen Schwankungen innerhalb dieser Gemein-
schaft. Beispielsweise sind merobenthische Arten den hydrographischen Verhaltnissen
des Wasserkdrpers starker ausgesetzt als holobenthische Arten.

Hohere Taxazahlen wurden in Bockholmwik im Sommer und Herbst registriert (bis 41
Taxa im Sediment, im September 1998), im Frihling war die Zahl der Taxa am gering-
sten. Auffallig war, dass der Juni 2000 fast doppelt so viele Taxa wie der Juni des Vor-
jahres aufwies. Vermutlich spielte hier die groRBere Anzahl adulter Individuen eine
wichtige Rolle, welche sich besser bestimmen lassen und somit hthere Taxazahlen er-
geben. Ein Einstrom von salzhaltigerem Wasser mit Larven von Merobenthos-
Organismen, die an héhere Salinitdt angepasst sind, kann weiterhin als Ursache fir die
Zunahme der Taxazahlen gesehen werden. Die Wassertemperatur zeigte dabei keine
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auffalligen Unterschiede in den verschiedenen Jahren. In der Phytalfauna aber stellte
DETLOFF (2000) hohere Taxawerte im Fruhling (39 Taxa flr Fucus vesiculosus und 35
Taxa fur Zostera marina) fest. Damit lagen diese Werte zwar unter den selbst ermittel-
ten Maxima, allerdings deutlich hoher als die Werte der hier ermittelten Vergleichsmo-
nate. BRIX (2001) konnte im August noch héhere Werte (49 Taxa fur Fucus-Bestéande)
als im Sediment nachweisen.

Nach BLuHM (1990) sind die in der Flensburger Férde vorkommenden Spezies typisch
flr Meeresgebiete mit hohen Eintrdgen von organischen Substanzen. Er stellte eine
Dominanz von Polychaeten und Mollusken fest. Wéahrend in der Phytalfauna von
Bockholmwik vorwiegend die Bivalvia dominierten (DETLOFF 2000, BRrix 2001), spiel-
ten in den Sedimentproben vor allem die Crustacea die bestimmende Rolle. Auch bei
Ermittlung der Dichte und Biomasse sind grof3e Unterschiede erkennbar. Die Dichte in
den Sedimentproben schwankte zwischen 20414 Indiv./m2 und 1489 Indiv./m? und lag
damit deutlich niedriger als die Ergebnisse aus dem Phytal, wo DETLOFF (2000) eine
maximale Dichte von 277225 Indiv./m? in Z. marina und 40262 Indiv./m? in F. vesicu-
losus feststellte. BRix (2001) registrierte auf Fucus-Bestéanden sogar >56000 Indiv./m2,
Hohe Dichtewerte wurden im Sediment vor allem im Herbst erreicht, ein &hnliches Bild
bot die Biomasse, mit Ausnahme von 1999 als der Peak bereits im August erreicht
wurde. 1999 war die Biomasse in den Sommermonaten negativ zur Dichte korreliert.
Diese Erscheinung ist vor allem auf die unterschiedlichen Anteile juveniler und adulter
Tiere in den Proben zurtickzufiihren. Hohe Dichten mit niedrigen Biomassen ergeben
sich nicht nur aus grof3en Individuenzahlen von Juvenilen, sondern ebenfalls bei grof3en
Anteilen kleiner Tiere, wie etwa Nematoden. Der Wechsel von Proben mit vorwiegend
adulten oder juvenilen Individuen sorgt ebenfalls flir negative Korrelationen von Dichte
und Taxazahlen, was an der schwierigen Artbestimmung der Jungtiere lag. Die Bio-
massenkurve verlief meistens zu den Taxazahlen positiv korreliert.

Auch die Entwicklung der Diversitat im Sediment wurde durch den starken Einfluss
von Nematoden gepragt. Nur von Juli bis September 1999, als ihr Anteil gering war,
wies die Benthosgemeinschaft Ausgewogenheit bzw. hohe Diversitat auf. Bezuglich
der Biomasse konnte die Diversitatswerte durch groRe eudominante Krebse wie Cran-
gon crangon und Carcinus maenas sowie durch groRe Mytilus edulis beeinflusst wer-
den. Ausgewogenheit in der Biomasse trat somit nur bei Abwesenheit von gréReren
Krebsen und Muscheln (z.B. im Juli 1999) auf. Die Aussage von SANDERS (1968) und
GRAY (1984), wonach die Benthosgemeinschaften in flacheren Gebieten extremeren
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Umweltfaktoren ausgesetzt sind und demzufolge von eher niedrigen Diversitaten ge-
prégt werden, gilt auch fur das Untersuchungsgebiet, wobei diese Gemeinschaften auch
kurzfristig ausgeglichen sein kénnen. Nach RuMOHR (1996) verflgt die Benthosfauna
der Beltsee Uber eine ausgepragte Fahigkeit zur raschen Erholung nach Stérungen und
sogar nach Ausléschungen.

4.2.4.1 Benthische Crustaceen

Benthische Crustaceen dominierten in den Taxazahlen (40) der Sedimentproben. Ob-
wohl sie in der Dichte von den Gastropoden und den ,,Sonstigen* ibertroffen wurden,
waren sie in der Biomasse hdufig dominant. Bedeutende Dichteanteile erzielten sie von
Sommer bis Herbst 1999, ihren hochsten Biomassenanteil im November desselben Jah-
res. In der Phytalfauna stellten DETLOFF (2000) und BRrix (2001) nur 19 bzw. 20 Cru-
stacea-Taxa fest. Die Gemeinsamkeit vieler Taxa wird vor allem auf die hohe Vagilitat
der Crustacea zuriickgefiihrt. Die Unterschiede ergeben sich tiberwiegend in dem Vor-
kommen und der Bestimmung von Harpacticoida, Ischyroceridae und einigen Mysida-
cea in den selbst ermittelten Proben.

Hohe Dichtezahlen im Sediment wurden hdufig durch Harpacticoida (Juli), Gammari-
dae und Corophiidae (September) bestimmt, in der Biomasse dominierten Crangon
crangon und Carcinus maenas; diese Unterschiede sorgten fir negative Korrelationen
zwischen Crustaceen-Biomasse und -Dichte. In der Phytalfauna (DeTLOFF 2000) er-
reichten Harpacticoida wie auch Gammaridae und Corophiidae deutlich h6here Dichten
als im Sediment. Im letzteren Habitat war zwar die Zahl der Taxa relativ hoch, daftr
Dichte und Biomasse niedrig. Dies hangt mit der Biologie der Crustaceenarten zusam-
men. Epi-/suprabenthische Rauber, wie etwa C. maenas, C. crangon und Palaemon
squilla sind nur gelegentlich im Phytal, auf Nahrungssuche, zu finden. Gammaridae be-
siedeln zwar die unterschiedlichsten Lebensraume, einige Arten, wie etwa G. locusta,
sind allerdings starker an pflanzliches Substrat gebunden, G. duebeni wiederum kommt
haufiger im Sediment zwischen Steinen vor (KOHN & GOSELLCK 1989). Es ist anzu-
nehmen, dass sich regional verandernde Verhéltnisse bei den Crustaceen, welche Uber
eine hohere Mobilitat verfugen, schwécher auswirken als beispielsweise bei den Ga-
stropoden. Vagile Arten sind in Extremsituationen gegentiber weniger mobilen Tieren
im Vorteil. Dies gilt nicht nur bei der Nahrungssuche, sondern auch beim Ausweichen
von Stresssituationen und dem Suchen nach neuen Lebensrdumen.

4.2.4.2 Bivalvia
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Die Bivalvia waren mit funf verschiedenen Familien vertreten, welche im Sinne von
PETERSEN-THORSON (1924, 1957; in GRAY 1984) eine Macoma-Gemeinschaft (Mytilus
edulis, Macoma spp., Cerastoderma sp., Abra alba, Mya arenaria) charakterisieren.
Bivalvia spielten in den Sedimentproben zahlenmélig eine untergeordnete Rolle (max.
Dichteanteil von 19% im August 1998). In der Biomasse hingegen waren sie mehrmals
eudominant (max. Biomasseanteil von 64% im Oktober 1999). Im Gegensatz zur Phy-
talfauna, wo DETLOFF (2000) und BRrix (2001) eine deutliche Dominanz von Mytilus
bei den Individuenzahlen feststellten, trat in den vorliegenden Untersuchungen eine
wechselnde Dominanz von M. edulis und Macoma spp. auf, wahrend in der Biomasse
Cerastoderma sp. neben M. edulis an bedeutendsten waren. M. arenaria und A. alba
kamen sporadisch vor und waren lediglich im Jahr 2000 von Bedeutung.

Die hdchste Bivalviadichte wurde im Sommer registriert, als in der Phytalfauna die
Werte deutlich hoher als im Sediment waren, wie DETLOFF (2000) und BRrix (2001)
ermittelten. An Biomasse erreichte Mytilus gelegentlich deutlich hthere Werte als im
Phytal, was auf den Anteil der Adulten in den Proben zuriickzufiihren ist. Die hohere
Mytilus-Dichte im Phytal beruht darauf, dass dort den Postlarven Schutz und Haftgele-
genheit geboten wird, nach weiteren Wachstum mdssen sie diesen Lebensraum aller-
dings verlassen und ein geeigneteres Substrat suchen. So kommen auf dem Boden gro-
Rere Exemplare als im Phytal vor, und somit wird eine héhere Biomasse erreicht. Das
sorgt wiederum fiir negative Korrelationen zwischen Dichte und Biomasse, wie es auch
bei htheren Anzahl von Macoma-Arten beobachtet wurde.

4.2.4.3 Annelida

Die Individuenzahlen der Anneliden in den Sedimentproben blieben meistens gering
(max. 34% im Mai 2000). Ihr Biomasseanteil lag oft unter 4%, lediglich im Juli 1999
und im April 2000 erreichten sie mit jeweils 13% und 17% bedeutendere Werte. Adulte
Tiere traten nur sporadisch auf. Die zehn gefundenen Taxa umfassen Oligochaeta und
Polychaeta. Deren abwechselnde Dominanz bei den Individuenzahlen fiihrte zur nega-
tiven Korrelation zwischen Annelidendichte und -biomasse. Bei Dichtedominanz der
Oligocheta ergab sich eine geringere Biomasse als bei einer Dominanz von Polychaeta,
welche ein hdheres Gewicht aufweisen. Die Zunahme der Annelidendichte im Untersu-
chungszeitraum ergab sich dabei aus dem steigenden Anteil an Oligochaeta zum Ende
der Probennahme (16 Indiv./m2 im November 1998 bis maximal 2246 Indiv./m2 im Ju-
ni 2000), was mit der Verschlechterung des Bodenlebensraumes zusammenhédngen
kann. Besonders Tubificidae zeigen bei anaeroben Verhaltnissen eine hohe Uberle-
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bensdauer. Nach ANGER (1977) und Bick & GOSSELCK (1985) zeigen nicht nur Tubifi-
cidae sondern auch Polychaeta wie Polydora ciliata, Capitella capitata, Pygospio ele-
gans, Pholoe minuta und Eteone longa eine hohe Resistenz gegenuber H,S und Sauer-
stoffmangel im Sediment. Diese Polychaeta-Arten spielen eine wichtige 6kologische
Rolle bei der Rekolonisierung voribergehend azoischer Gebiete (KOLMEL 1979).

Das in Rahmen dieser Arbeit registrierte Maximum der Polychaeten lag lediglich bei
1674 Indiv./m2, Sie erreichten hier z.T. deutlich niedrigere Werte als von DETLOFF
(2000) und BRIx (2001) im Phytal registriert; dort kamen hohere Taxazahlen (15 bzw.
13) sowie maximale Dichtewerte von 9625 Indiv./m? in Zostera marina (DETLOFF
2000) und 2380 Indiv./m? in Fucus-Bestédnden (Brix 2001) vor. Solche Differenzen re-
sultieren vor allem aus den hohen Individuenzahlen von Polydora-Arten im Phythal.
Eine entscheidende Rolle spielen aber die autdkologischen Eigenschaften der Arten.
Wahrend Nereis diversicolor sowohl im Mesolithion als auch im Phythal und in Sand-
boden vorkommt, bevorzugt P. minuta schlickige Substrate; Polydora-Arten vermehren
sich auch im Phythal massenhaft (BiIck & GosseLcK 1985). Darlber hinaus wechseln
wahrscheinlich adulte Nereidae, bei einer Verschlechterung der Lebensbedingungen im
Benthal ins Phythal. Auf dem Boden kommen dann hauptséchlich juvenile Exemplare
nach der planktischen larvalen Phase vor, was gleichzeitig ihren grof3en Anteil im Bo-
denbereich erklart. Im Fucus-Gurtel machten die juvenilen Nereidae mehr als zwei
Drittel der Polychaeta-Individuen aus (DETLOFF 2000). Noch hoéhere Nereidae-Zahlen
fand BRrix (2001) im Fucus-Gurtel des Untersuchungsgebietes.

4.2.4.4 ,,Sonstige Wirbellose**

In den Sedimentproben waren 10 weitere Taxa enthalten, die bei den Individuenzahlen
oft dominant waren, vor allem im Spatherbst und zu Beginn des Fruhlings (April 2000
mit Uber 80%). Ihr Biomasseanteil war allerdings unbedeutend und erreichte hdchstens
ca. 5% im Mai 2000. Hohe Dichten wurden hauptsachlich durch Nematoden und evtl.
noch durch Turbellarien verursacht. Literaturangaben zufolge sind Nematoden die hau-
figste und individuenreichste Metazoengruppe der Meeresbdden; sie erreichen groRe
Dichten in organisch angereicherten Sedimenten, zeigen sich besonders resistent und
Uberleben sogar akuten Sauerstoffmangel (RIEMANN 1986, BLuHM 1990). In Bock-
holmwik erreichten sie maximal 13434 Indiv./m? (November 1999) und verursachten
Fluktuationen von Dichte und Biomasse des gesamten Epi- und Suprabenthos. Alle (b-
rigen Taxa wurden nur in geringer Individuendichte angetroffen. Hohe Biomassewerte
wurden durch andere Taxa wie etwa Asteria rubens erhalten.
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4.3 Parasiten und Parasitengemeinschaften

Der Parasitenbefall wird nach dem organismischen Stufenkonzept von EscH et. al
(1975), HoLMES & PRICE (1986), DIETEL (1997) und ZANDER (1997) diskutiert.

4.3.1 Supragemeinschaft

Die Supragemeinschaft ist die hdchste Stufe des organismischen Stufenkonzeptes (EscH
et al. 1975, HoLMES & PRICE 1986) und umfasst alle Parasitenpopulationen aller Wirts-
populationen eines Okosystems. Hier handelt es sich um die Supragemeinschaft des
Okosystems Flensburger Forde. Eine Supragemeinschaft im echten Sinne ist praktisch
nur beschréankt zu analysieren, da es kaum mdglich ist alle Parasit-Wirt-Verhéltnisse des
Lebensraumes zu erfassen.

Es wurden insgesamt 61 Parasitentaxa registriert. 3 Vertreter der Protozoa, 2 der Mono-
genea, 32 der Digenea, 5 der Cestoda, 14 der Nematoda, 2 der Acantocephala, 1 der
Crustacea und zwei Cysten, die nicht sicher als Digene bestimmt werden konnten. Die
Mehrheit der hier nachgewiesenen Parasitenarten wurden flr den Ostseeraum bereits
beschrieben, einige wurden hier in neuen Wirten gefunden, andere jedoch wurden zum
ersten Mal in der westlichen Ostsee oder im Ostseebereich festgestellt. Proteocephalus
gobiorum beispielsweise trat in Bockholmwik bei Pomatoschistus microps und Gobius
niger auf. Der Parasit wurde von SOLTYNSKA (1964) in Gobius niger in der Bucht von
Puck (Polen) registriert. In P. microps fand ANDERSEN (1979) die Art im Oslofjord.
Uber einen Befall von Vertretern der Fellodistomatidae bei Syngnathidae wie in Bock-
holmwik festgestellt, wurde bisher nicht berichtet. Sie kénnten nach den Angaben von
BAUER (1987) der Gattung Bacciger oder Pseudopentagramma angehoren. Ein wichti-
ges Merkmal stellt nach seinen Angaben die Lange der Darmschenkel dar; diese waren
allerdings sehr diinn und kaum erkennbar. B. bacciger und P. symmetricum kommen bei
Syngnathidae des Schwarzen und Asowschen Meeres vor. Als erste Zwischenwirte die-
ser Familie fungieren verschiedene Bivalvia, zweite Zwischenwirte sind Amphipoda
und andere benthische Organismen. Die Endwirte kénnen Syngnathidae, Clupeidae und
Engraulidae sein (YAMAGUTI 1975, BAUER 1987). In der Ostsee wurde die Gattung
Bacciger nur in den Arbeiten von SPREHN (1934 in SCHAPERCLAUS 1954) erwéhnt. Die
nicht sicher als Digenen bestimmten Cysten (Tab.20) waren in der Schwimmblase und
im Fettgewebe von Syngnathus typhle vorhanden; tber einen solchen Befall ist eben-
falls nichts bekannt.
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Berichte Uber Funde von Rhabdochona sp. in der Ostsee lagen bisher ebenfalls nicht
vor. Er trat am Untersuchungsort bei Pomatoschistus pictus auf. Rhabdochona kommt
vorwiegend in SlRwasserfischen vor, ist aber bei marinen Arten ebenfalls bekannt
(BAUER 1987). Rhabdochona ist weltweit verbreitet und Literaturangaben zufolge auch
in Gobiidae zu finden (z.B. MuzzALL et al. 1995). Der Nematode Cucullanus cirratus
wurde bei Flundern in der Pommerschen Bucht gefunden (PLASESKI et al., pers. Mitt.),
nutzt aber hauptsachlich Gadiformes als Endwirte (BAUER 1987). Bemerkenswert war
hier weiterhin das Auftreten der Nematoda sp.2, welche alle Merkmale einer Camalla-
nidae enthielt. Camallanidae gelten jedoch als reine StRwasserarten. Auch das Vor-
kommen von Cestoden der Caryophyllidea bei P. microps in den letzten Untersuchungs-
jahren ist in dieser Hinsicht auffallig, da Caryophyllidea sonst bei Cypriniformes im
SuRwasser beschrieben werden. Dabei kann nach BAUER (1987) die Entwicklung eini-
ger Caryophylliden wie Caryophyllaeus, Archigetes, Biacetabulum und Glaridacris bis
zu einer progenetischen Form innerhalb von Oligochaeten (erste Zwischenwirte) statt-
finden. Ob eine solche Infektion auch im Brackwasser auftritt und von Oligochaeta zu
P. microps Ubertragen wird, ist nicht bekannt; evtl. handelt es sich hier um die Infektion
nach einer Wanderung von P. microps ins StuBwasser. In der mittleren Ostsee wurden
von den Caryophyllidea nur C. laticeps bei Plotze und Blei festgestellt (PALM et al.
1999). Auch Tylodelphys clavata wird vor allem bei StiBwasserfischen beschrieben. Sie
wurde hier vereinzelt in den warmeren Monaten bei G. flavescens und G. niger gefun-
den. In der Ostsee wurde die Art bei Stichlingen festgestellt (BARz 1997, ZANDER et al.
1999, ZANDER et al. 2002). BARz (1997) stellte im Salzhaff T. clavata bei G. aculeatus
mit Pravalenzen von 50% und Intensitdten von 5 fest. Dort wurde auch der Zwischen-
wirt Limnaea truncatula nachgewiesen, welcher in Bockholmwik allerdings fehlte. Die-
ses Vorkommen von SilRwasserarten weist auf einen Einfluss des SutfRwassers auf die
Struktur der Parasitozénosen des Untersuchungsgebietes hin.

Im Untersuchungsverlauf wurde eine Artenabnahme der Parasiten sowie starke Fluktua-
tion und Verschiebung des Artenspektrums registriert, was auf einen instabilen Lebens-
raum hindeutet. Nur 9 Arten wurden in allen Untersuchungsjahren registriert, von denen
sich 6 als eudominant zeigten. Wahrend Arten wie Glugea anomala, Lecithaster confu-
sus, Capillaria sp. u.a. nur 1998 vorkamen, traten andere wie z.B. Magnibursatus cau-
dofilamentosa, Tylodelphys clavata und Nematoda sp. 2 nur 1999 auf. Im Jahr 2000
kamen wiederum 6 neue Arten (u.a. Asymphylodora demeli, Aphalloides timmi, Hemiu-
rus luehei) vor.
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Nach HoLMEs (1990) wirken auf die Ausbildung der Supragemeinschaft Filter, die eine
Infektion hemmen. Als Filter fungieren beispielsweise die herrschenden abiotischen und
zoogeographischen Faktoren eines Gebietes sowie die Wirtsgemeinschaft selbst. Men-
schenbedingte StOrfaktoren wie Eutrophierung wirken besonders unvorhergesehen und
plétzlich, so dass die Organismen zunachst keine Gelegenheit haben, sich den drasti-
schen Veranderungen anzupassen (ZANDER 1997).

Salinitat und zoogeographische Faktoren

Ein Vergleich dieser Studie mit den Angaben anderer Untersuchungen aus der westli-
chen Ostsee zeigt fur Bockholmwik ein héheres Parasitenspektrum mit niedrigeren mitt-
leren Pravalenzen und Intensitaten. Dies steht in Einklang mit der Brackwasserregel von
REMANE (1958), wonach eine Artenzunahme mit zunehmendem Salzgehalt stattfindet.
Eine hohere Anzahl potenzieller Wirtsarten bietet zugleich eine hohere Anzahl potenzi-
ell realisierbarer Nischen bzw. bedingt ein hoheres Parasitenspektrum. Die Differenzen
in den verschiedenen Lokalitaten resultieren aber auch aus deren unterschiedlichen to-
po- und hydrografischen Gegebenheiten, welche differierende Biotope und Biozénosen
bedingen. Im Gegensatz zum Salzhaff (ZANDER et al. 1999) steht Bockholmwik unter
starkerem Einfluss des offenen Meeres (Zustromung verandert das 6kologische Milieu),
die Zwischenwirtspopulationen weisen niedrigere Dichten auf und dementsprechend
kommen niedrigere Befallsraten zustande. Auch der spérlichere Zostera-Bewuchs in
Bockholmwik schafft schlechtere Bedingungen fir die Entwicklung der Lebensgemein-
schaften als beispielsweise das dichtere Phythal im Salzhaff. In der Orther Bucht wurde
ebenfalls ein geringeres Parasitenspektrum mit héheren Prévalenzen bei groReren Dich-
ten der Zwischenwirtspopulationen (KogoGLU 1998, SKROBLIES 1998, STROHBACH
1999) als in der vorliegenden Arbeit registriert. Der in Bockholmwik festgestellte ge-
ringe Befall innerhalb der Crustacea, Anelida und Bivalvia wird auch auf die Wach-
stumsdynamik dieser Populationen zurlickgefiihrt. In Bereichen, in denen diese Lebens-
gemeinschaften hauptséchlich von Rekruten und weniger von adulten, langlebigen Tie-
ren dominiert werden, kdnnen sich die Parasiten schwer etablieren. Bei geringer Dichte
adulter Wirte wird die Ubertragungswahrscheinlichkeit der freien Stadien herabgesetzt
und die unbefallenen juvenilen Tiere treiben die Pravalenzen und Befallsdichten nach
unten. Sicherlich spielt auch die Methodik der Probenahme eine wichtige Rolle. Bei le-
benden Organismen konnen Parasitenstadien nicht Gbersehen werden; dies erlaubte al-
lerdings nicht immer am Ort fixierte Wirtsorganismen. Das beste Beispiel dafur bieten
die Polychaeta, welche beispielsweise als Zwischenwirte von Asymphylodora demeli
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dienen. Letztere wurden innerhalb vorhandener Polychaeta in Fischmagen gefunden. Im
fixierten Material verlieren sie sich allerdings innerhalb des verharteten Polychaeta-
Gewebes. Die Exemplare von A. demeli waren sehr klein und es kann nicht ausge-
schlossen werden, dass sie in den anderen Proben (ibersehen wurden.

Organismen, die unter besonderen Stressfaktoren stehen, werden fir einen Befall anfal-
liger wie beispielsweise der wahrend dieser Arbeit festgestellte Befall von Microphalli-
dae-Metacercarien bei Potamopyrgus jenkinsi. Dies wird als zuféllige Infektion unter
Stress angesehen, denn das Vorkommen von P. jenkinsi bei diesen hohen Salinitaten ist
eher untypisch. Dieser in der Ostsee vorkommende Neozoe weist generell kaum einen
Befall auf (ZANDER & REIMER 2002). In seinen heimischen Siif3gewdssern in Neusee-
land wird P. jenkinsi allerdings von Microphalliden mit Pravalenzen von uber 50%
(JOKELA & LIVELY 1995) befallen. Die Ostsee ist aber ein gestresster Lebensraum, in
dem sich abiotische Bedingungen fortwéhrend veréandern und engere Beziehungen zwi-
schen Parasit und Wirt schwer aufgebaut werden kénnen.

Abwehrsystem der Wirte

Ein regulierender Filter, der eine Infektion hemmt, kann die Immunabwehr der Wirte
sein. P. minutus und S. spinachia beispielsweise verfligen vermutlich tber ein stérkeres
Abwehrsystem als die brigen Wirte. P. minutus wies einen geringeren Mehrfachbefall
als die ubrigen Fischwirte auf; Exemplare mit besserem Konditionsfaktor wurden zu-
dem von weniger Parasitenarten befallen. ZANDER (1998) stellte bei P. minutus aus
Dahmeshoved zwar das grofite Parasitenspektrum fest, er wies allerdings die geringsten
Pravalenzen auf. ZANDER (1998) vermutet ein unspezifisches aber wirksameres Ab-
wehrsystem von P. minutus im Vergleich zu den Ubrigen Gobiidae. In diesem Zusam-
menhang ist auch der fehlende Befall von Hemiurus communis bei S. spinachia auffal-
lig, obwohl Calanoiden wichtige Nahrungskomponenten sind und diese H. communis
bis zum Metacercarien-Stadium enthalten. Nach DoGIEL (1962) ist die artliche Immuni-
tat der Wirte solider als die individuelle, welche vom physiologischen Zustand (Hunger,
Erschopfung u. a.) der einzelnen Wirtsindividuen abhéngt und eine Infektion erleich-
tern.

Eutrophierung

Die Supragemeinschaft am Untersuchungsort enthielt etwa 52% Digenea-Taxa. Digene
dominierten wahrend der gesamten Untersuchungszeit. Nach HOLMES & BARTOLI
(1993) ist ein Uberhang von Digenea in einem Lebensraum wegen der komplizierteren
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Lebenszyklen mit zwei freilebenden Stadien und vorwiegend zwei Zwischenwirten als
Indikator einer gunstigen Gewassergute anzusehen. AuRerdem zeigte sich eine Domi-
nanz autogener Arten gegenuber allogenen. 56% der Arten werden hier zu den Autoge-
nen gezéhlt und nur 36% der Arten sind allogene Spezies. Nach EscH (1971) weist Feh-
len oder geringes Vorkommen von allogenen Parasitenarten in einem Lebensraum auf
Oligotrophie hin, da in solchen Lebensrdumen wenig Néahrstoffe fur die Zwischenwirte
vorhanden sind. Die geringe Prasenz von Zwischenwirten zieht wiederum weniger Vo6-
gel als Endwirte an, wodurch den allogenen Parasiten die Existenzgrundlage entzogen
wird. In eutrophierten Gewassern wurde hingegen ein Uberwiegen von allogenen Arten
festgestellt (WisNIEwsKI 1958, EscH 1971). Autogene Arten sind ein Indiz fur eine ho-
here Stabilitat eines Lebensraumes (EScH et. al 1988). Entsprechend konnten sowohl
die Dominanz der Digenea als auch die der autogenen Arten zundchst auf gute vorherr-
schende Bedingungen und auf eine relative Stabilitdt des Lebensraumes hindeuten. Eine
detailliertere Analyse der Verteilung der allogenen und autogenen Arten im Untersu-
chungszeitraum offenbart jedoch zeitliche Fluktuationen dieser Kategorien (Abb. 59).
Die Dominanz autogener Arten ging einher mit einer hohen Salinitét, was auf einen Zu-
strom befallener Wirte (vor allem vom Fischen) aus dem offenen Meer hindeuten konn-
te. Zudem Uberwogen die autogenen Arten bei geringer Hydrobien-Dichte und niedri-
gem Sauerstoffgehalt (z.B. September und Oktober 1999) bzw. hoher Sauerstoffzehrung
im Wasser (Juni 2000). Nach ZANDER & REIMER (2002) nimmt in extrem eutrophierten
Gewassern ebenfalls die Anzahl der allogenen Arten ab. Eutrophierte Gewésser zeich-
nen sich durch eine reiche Entwicklung von Wirbellosen aus, wohingegen diese in ex-
trem eutrophierten Gewassern ggf. unter Sauerstoffmangel leiden und somit zu Popula-
tionszusammenbruchen fiihren kénnen. Demzufolge wechselte wahrend der Untersu-
chungszeit bei Bockholmwik der eutrophierte Zustand zu einer extrem eutrophierten Si-
tuation. Der Bodenlebensraum verschlechterte sich, das Substrat verschlammte zuneh-
mend, die H,S-Bildung erhohte sich und die Hydrobia-Populationen nahmen ab bzw.
brachen zusammen. Dabei stellen die Gastropoda am Untersuchungsort wichtige Glie-
der in den Entwicklungswegen vor allem allogener Parasiten dar (Gastropoda wurden
hier vorwiegend von Parasitenarten befallen, deren Endwirte VVogel darstellen). Auch
die hohe mikrobielle Aktivitat und der Zuwachs von Ectocarpus sp. und Enteromorpha
sp. im Sublitoral zum Untersuchungsende weisen auf angestiegene Nahrstoffkonzentra-
tionen und starke organische Verschmutzung hin. Das Vorkommen von Ektoparasiten,
welche keinen Wirtswechsel durchfiihren und deren Existenz (berwiegend in eu-
trophierten Gewassern beschrieben wird (z.B. Glossatella sp., Gyrodactylus spp.), lasst
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auch die Annahme zu, dass die Flensburger Forde ein eutrophiertes instabiles Gewasser
mit Phasen von extremer Eutrophierung darstellt.

Die Einteilung der Arten in Parasiten benthischer oder planktischer Herkunft (je nach
dem Vorkommen der genutzten Zwischenwirte - ZANDER & KESTING 1996) zeigt hier
eine stete Dominanz von benthischen Parasitenarten (Abb. 59). Im Bereich der Schlei
konnten KESTING & ZANDER (2000) anhand dieser Trennung und durch die beobachtete
Dominanz planktischer Arten den schlechten Zustand des benthischen Lebensraumes
nachweisen. Eine deutliche Dominanz planktischer Arten beschreibt einen hohen Eu-
trophierungsgrad eines Gewassers, in dem das Benthal praktisch azoisch wird. Zunéchst
erzeugt eine starke Algenvermehrung dichte Populationen von Weidegangern (Gastro-
poda und benthische Krebse). Diese werden dann leichter als Wirte infiziert und rufen
demzufolge eine zeitliche Dominanz benthischer Parasitenarten hervor (ZANDER 2002).
Insgesamt waren in Bockholmwik 59% der Arten benthischer Herkunft. 18% der Arten
zeigten hinsichtlich ihrer Herkunft eine Uberschneidung und nur 15% der Parasitenarten
waren planktisch. Die Herkunft von 8% der Arten ist unbekannt. Auffallig erscheint hier
die tendenzielle Abnahme der benthischen Arten wahrend der Untersuchungszeit, was
auch als eine zunehmende Verschlechterung des Bodenlebensraumes interpretiert wird.
In Gebieten wie Bockholmwik, in denen ein leichter Zugang zum offenen Meer vorhan-
den ist, kommt aber wahrscheinlich eine schnellere Erholung des Bodenlebensraumes
zustande als in geschlosseneren Gewassern. Dadurch kommt eine lange Dominanz
planktischer Arten nicht zustande, weil auch ein Zustrom infizierter Wirte oder infizier-
fahiger Stadien moglich ist.

Fur die Strukturierung einer Parasitozénose sind nach WisSNIEWSKI (1958) der Gewés-
sercharakter und vor allem der Eutrophierungsgrad die am starksten beeinflussenden
Faktoren. Nach CHuBB (1970) ist die Anwesenheit geeigneter Zwischenwirte determi-
nierend. EscH (1971) sah die Art der Rauber-Beute-Beziehung als den entscheidenden
Faktor flr die Artenzusammensetzung an. WOOTTON (1973) wiederum betrachtet die
vorkommenden Fischarten als die hauptsachliche Determinante. Als Grund nannte er
die dhnlichen Parasitozonosen, die die Fische unabhéngig vom Eutrophierungsgrad ei-
nes Gewassers enthalten wirden. Offenbar sind alle dargestellten Theorien fir dieses
Gewaésser gultig und die Strukturierung der Supragemeinschaft wird nicht von einem
oder wenigen Faktoren, sondern von mehreren Bedingungen zusammen bestimmt. Als
Folge fortschreitender Eutrophierung stellt der benthische Lebensraum kein optimales
Medium flr potenzielle Zwischenwirte dar, dies gilt vor allem fiir Gastropoda und
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benthische Crustaceen. Durch die Topografie und Hydrographie des Gewassers kommt
es zu einer steten Einwanderung weiterer Wirte und Parasiten, und auch durch Vogel
wird ein Eintrag neuer Parasiten moglich. Die Rauber-Beute-Beziehung spielt eine sehr
bedeutende Rolle, da durch die Nahrungskette etwa 50% der vorkommenden Arten
Ubertragen werden. Die Struktur einer Supragemeinschaft ist dann nicht stabil und ist
den biotischen und abiotischen Veranderungen im Okosystem unterworfen.

4.3.2. Gildengemeinschaften

Die Gildengemeinschaft umfasst alle Parasitenpopulationen einer Wirtsgilde (ZANDER
1997). In dieser Stufe werden die Dominanzen der einzelnen Parasitenarten bei ver-
schiedenen Wirtsarten verglichen. Erkennbar wird hier u.a., welche Parasiten ,,Generali-
sten“ oder ,,Spezialisten* sind. Als Gilde bezeichnete RooT (1967) eine funktionelle Ar-
tengruppe mit dhnlichen Nischenanspriichen. Sie sind hdufig phylogenetisch nicht mit-
einander verwandt. Wenn sie im gleichen Okosystem auftreten, kénnen sie sich als lo-
kale Gilde Konkurrenz machen (FAUTH et. al 1996). Nach dieser Definition werden die
planktischen Copepoden, die benthischen Crustaceen, die Hydrobien und alle unter-
suchten Fische jeweils als eigene lokale Gilde betrachtet.

Die Copepodengilde in Bockholmwik wurde vorwiegend von Digenen und Cestoden,
weniger von Nematoden befallen. Im Vergleich stellte STROHBACH (1999) in Blank Eck
und Dahmeshdved keinen Digenenbefall bei Copepoden fest, dort traten vorwiegend
Cestoden und Nematoden auf. Solche geografischen Unterschiede werden auf die lokale
Dominanz der Wirtsarten zurlickgefiihrt. STROHBACH (1999) stellte eine Dominanz der
Acartia-Arten fest, in Bockholmwik dominierte hingegen Oithona similis Uber die Acar-
tia-Arten. Wahrscheinlich nehmen groRer werdende Wirte 6fter Oncosphaeren- und
Nematoda-Larven auf und auch Cercarien verschiedener Digenen finden diese Wirte
leichter. Darauf deuten die hoheren Pravalenzen gréRerer Arten wie A. tonsa, Centropa-
ges hamatus und Temora longicornis trotz niedriger Abundanzen (Abb. 13) hin. Die
Struktur der Gildengemeinschaft hangt dann von der Struktur der Wirtsgilde (Alter,
Dominanzen und Dichte) und der Dichte der Infektionsstadien (héhere Dichte bedingt
einen hoheren Infektionserfolg) ab. Auffallig erscheint in Bockholmwik der Befall von
Cestoden bei Oithona-Arten zum Probenbeginn. Nach STROHBACH (1991, 1999) weisen
cyclopoide Copepoda in der Ostsee aufgrund ihrer geringeren Grolie keinen Befall mit
Cestoden auf. Offenbar sind sie durchaus in der Lage, kleinere Korazidien (z.B. von
Proteocephalus gobiorum, deren Oncosphaera-Grofie 13-14 um betragt - BAUER 1987)
oral aufzunehmen, denn auch GoLLASCH (1992) registrierte bei Oithona aus der Ostsee-
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forde Schlei einen Befall von Cestoden und stellte bei O. similis sogar den hochsten Ce-
stodenbefall innerhalb planktischer Copepoden fest.

Innerhalb der Hydrobiengilde zeigten die Hydrobien aus dem Uferbereich ein hoheres
Parasitenspektrum (20 Taxa) als im Sublitoral (14 Parasitentaxa). Dies hangt wahr-
scheinlich mit der starkeren Ansammlung der Vogel-Endwirte zusammen, welche eine
hohere parasitische Eidichte mit groRerem Infektionserfolg als im Sublitoral ermdglicht.
Zudem wurden die Hydrobien im Uferbereich etwas gréRer als im Sublitoral (Abb.19).
Ein Vergleich mit den Daten von STROHBACH (1999) zeigt fur die Hydrobiengilden von
Dahmeshoved und Westerbergen ein niedrigeres Parasitenspektrum, wenngleich in
Bockholmwik funf Digene (Asymphylodora demeli, Aphalloides timmi, Cercaria oensis,
Cercaria microphallidarum und Cercaria himasthlinarum) bei den Hydrobien nicht
festgestellt wurden. Auch die Littorinen enthielten in Bockholmwik ein groReres Parasi-
tenspektrum als die von Blank Eck und Westerbergen. Dort fehlten Psilochasmus oxyu-
rus und Cryptocotyle concavum. Die Analyse der Dominanzstrukturen in den Gastropo-
den im Untersuchungsbereich zeigt ein Uberwiegen 6kologisch unbedeutender Arten
(seltene bzw. subrezedente), keine Art erreichte den Status einer Kernart.

Das Verhaltnis von Generalisten zu Spezialisten in Parasitenzénosen kann Rickschliisse
auf koevolutive Prozesse und somit auf das Alter eines Lebensraumes liefern (PRICE
1980, EscH et al. 1990, ZANDER 1997). Nach GINEZINSKAJA (1968) weisen Digene eine
hohe Spezifitat gegenuber ihren ersten Zwischenwirten Gastropoda auf. Cestoden und
Nematoden zeigen eher eine Endwirtsspezifitdt und Acanthocephalen gelten allgemein
als unspezialisiert. Die Mehrheit der gefundenen Parasitenarten innerhalb der Gastropo-
den in Bockholmwik gilt als Generalist. Eine Parasitenart oder -familie kann sich dabei
spezifisch an einer Familie, Ordnung oder Gattung von Wirten zeigen (GINEZINSKAJA
1968). Eine Spezifitat zeigten hier die Notocotylidae spp. und Metacercarie sp. | bei H.
ulvae. Die Hismathla-Arten zeigen nur eine Gattungsspezifitat zu Hydrobia; Hismathla-
Arten befallen in der Nordsee allerdings ebenfalls Littorinen. Microphallus pygmeus,
Cryptocotyle lingua und Podocotyle atomon gelten allgemein als Spezialisten von Litto-
rinen (USPENSKAJA 1965, YAMAGUTI 1975); hier wurden sie bei L. saxatilis f. tenebrosa
festgestellt. P. atomon befallt in der Nordsee vorwiegend L. saxatilis, in der Ostsee wird
sie auch bei L. littorea gefunden (ZANDER & REIMER 2002). C. concavum weist in
Bockholmwik eine Aufhebung seiner Gattungsspezifitat bei Hydrobia-Arten auf, er be-
fiel auch L. saxatilis f. tenebrosa. Nach GINEZINSKAJA (1968) nutzen einige Digene in
Okosystemen, in denen ihre spezifischen ersten Zwischenwirte fehlen, auch andere
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Wirtsarten. So kdnnen sich regionale und nach BusH et al. (2001) sogar lokale
Wirtsspezifitaten bilden. Innerhalb benthischer Crustaceen wurde zwar ein héherer Be-
fall bei Gammarus salinus bzw. bei Idothea balthica beobachtet, die Parasiten dieser
Wirtsgilde zeigen sich dennoch als Generalisten. Auch in anderen Gebieten der westli-
chen Ostsee beschreiben DIETEL (1997), SKROBLIES (1998), STROHBACH (1999) u.a. die
Parasiten benthischer Crustaceen als Generalisten. Alle im Phythal der Flensburger Fo6r-
de angetroffenen Parasiten kdnnen bezlglich ihrer 2. Zwischenwirte als Generalisten
bezeichnet werden (DETLOFF 2000).

So ist die Spezifitatsbeziehung zwischen Parasit und Wirt nicht stabil, hierbei spielen
auch geografische Bedingungen eine wichtige Rolle. HOLMES & PRICE (1986) stellten
einen Zusammenhang zwischen der Art der Parasiteniibertragung und dem Grad der
Spezifitat her: ,,Aktive Kolonisten“ (suchen den Wirt aktiv auf) kénnen nach ihrer gene-
tischen Grundinformation wéhlen und somit einen hohen Grad an Spezifitat ausbilden,
ohne ihren Fortbestand zu riskieren. ,,Passive Kolonisten* (werden zuféllig als freie
Stadien oder mit der Nahrung aufgenommen) jedoch besitzen nicht diese Wahlmoglich-
keit und beim Befall ungeeigneter Wirte missten sie eine Unterbrechung ihres Entwick-
lungszyklus hinnehmen. Aus diesem Grund sind ,,passive Kolonisten“ haufig ,,Genera-
listen“, um die Chance einer Weiterentwicklung zu erhéhen. Nach KESTING (1996)
kommen passive Kolonisten, die gleichzeitig Spezialisten sind, in gestorten, instabilen
Okosystemen selten vor, da unter diesen Umstanden die Aufrechterhaltung ihrer Art zu
schwierig ist.

Die Fischgilde in Bockholmwik war von 44 Parasitentaxa befallen. Hier erreichten funf
Parasitenarten den Status von Kernarten. Insbesondere Hemiurus communis erreichte
h&ufig den Status einer Kernart, was mit der Plankton-Ernahrung seiner Wirte (Pomato-
schistus minutus, Syngnathus typhle und Gasterosteus aculeatus) zu begriinden ist. Der
Kernarten-Status von C. concavum und C. lingua ist auf die Lebensweise ihrer Wirte
(Gobius niger und Pomatoschistus microps) zuriickzufuhren. Mit der planktischen Le-
bensweise von G. aculeatus und Spinachia spinachia ist ebenfalls die Stellung von Gy-
rodactylus sp. als Kernart dieser Fische zu erklaren. Wie wichtig der Befallsgrad der
Zwischenwirte ist, zeigt P. atomon, der bei Gobiusculus flavescens und S. spinachia le-
diglich einen Status als Sekundérart erreichte. Generell konzentriert sich die Mehrheit
der Parasitenarten auch in dieser Gilde auf die 6kologisch weniger relevanten Stufen.
Zudem war innerhalb der Fischgilde eine Dominanz der Generalisten tiber die Speziali-
sten festzustellen. Nach ZANDER (1996) ist der hohe Anteil an Generalisten fir die Ost-
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see typisch und Anzeige eines verhaltnismaRig jungen Lebensraumes, in dem wenige
Spezialisierungen bzw. koevolutive Prozesse erfolgen konnten.

Als Spezialisten gelten bei Gasterosteus aculeatus Glugea anomala, Magnibursatus
caudofilamentosa und Thersitina gasterostei, bei P. microps Aphalloides timmi. A. tim-
mi gilt zudem als echte Brackwasserart (REIMER 1995, ZANDER & REIMER 2002). Nach
REIMER (1995) gehdrt er zu den Parasiten, die durch die Eutrophierung im Flachwasser-
bereich beginstigt werden. Adulte A. timmi wurden nur in der Leibeshohle von P. mi-
crops gefunden, meistens trat er encystiert im Augenbereich seiner Wirte auf. Vermut-
lich ist A. timmi nur in seinem Hauptwirt und Hauptmikrohabitat in der Lage, zum adul-
ten Tier heranzureifen; KocoGLu (1998) fand Cysten in den Nieren von P. microps, da-
bei fand sie den Parasit mit deutlich hoheren Prdavalenzen und Intensitdten als am Un-
tersuchungsort. Dies stellten REIMER et al. (1996), ZANDER & KESTING (1996), ZANDER
et al. (1999) auch in anderen Gebieten der westlichen Ostsee fest.

Bunocotyle cingulata wiederum gilt als Spezialist von Pungitius pungitius, in Bock-
holmwick befiel die Art G. flavescens vereinzelt und mit geringer Pravalenz. Der in der
Ostsee endemische Acanthostomum balthicum wird von Gobiidae auf seinen spezifi-
schen Endwirt S. typhle tbertragen (ZANDER & REIMER 2002); im Untersuchungsgebiet
befiel er ausschliel3lich P. microps. Familien-spezifisch war in der Fischgilde Proteo-
cephalus gobiorum fur Gobiidae. Dabei erreichte P. gobiorum in P. microps seine hdch-
ste Pravalenz, seine hochste Intensitat jedoch bei G. niger, was durch dessen langere
Lebensdauer und die damit verbundenen héheren Akkumulationsmoglichkeiten zu er-
kléren ist.

Innerhalb von Kleinfischen aus sechs unterschiedlichen Lokalitaten der westlichen Ost-
see wies ZANDER (2002) anhand der Korrelation von Pravalenz und Zahl der Wirte
Ubereinstimmungen mit dem Grad der Eutrophierung nach. Demnach erwiesen sich be-
sonders Salzhaff und Bockholmwik als extrem eutrophiert. Dies wird in dieser Arbeit
bestatigt. Wahrend eine negative Korrelation auf ein haufigeres Vorkommen von Spe-
zialisten gegenuber Generalisten hinweist, deutet eine positive Korrelation auf eine Eu-
trophierung hin (ZANDER 2002). Aufféllig ist in Bockholmwik der etwas grofiere Ab-
stand des Nullpunktes zur x-Achse (1,4) als im Salzhaff (1,1), was auf eine héhere Po-
lyxenie der Parasitenarten in Bockholmwik hinweist. Nach ZANDER & REIMER (2002)
haben Parasiten in extremen Umwelten wie Brackwasser bessere Existenzmdglichkei-
ten, wenn sie alternative Wege in ihrer ontogenetischen Entwicklung einschlagen.
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4.3.3 Komponentengemeinschaften

Die Komponentengemeinschaft umfasst alle Parasitenpopulationen einer Wirtspopu-
lation (EscH et al. 1975, HOLMES & PRICE 1986). Aus diesem Grund ist sie meistens ar-
tenreicher als die Infragemeinschaften selbst (EscH et al. 1990). Hier kann das Parasi-
tenspektrum, die Parasitendiversitét einer Wirtsart und die Saisonalitéat deutlich werden.

Die Copepodapopulationen wiesen ein geringes Parasitenspektrum auf, was auch an der
fehlenden Artenbestimmung innerhalb solcher friilhen Entwicklungsstadien der Parasi-
ten liegen kann. Eine Saisonalitdt der Komponentengemeinschaft ist bei diesen Wirten
auf Grund der geringen Pravalenzen nicht feststellbar. Die Pravalenzen blieben unter
8% mit Ausnahme von Oithona atlantica, die durch ihre geringen Abundanz einen ho-
hen Wert von 29% erreichte. Im Vergleich stellte STROHBACH (1999) in den Copepoden
der Libecker und Orther Bucht, bei héheren Dichten, Pravalenzen bis 25% fest.

Tab. 45: Umfang der Komponentengemeinschaften einiger Gastropoden in der
stidwestlichen Ostsee

H. H. H. L. saxatilis f.

Autor, Ort Wirt|| ulvae | neglecta| ventrosa tenebrosa
KESTING (1992) Schlei 2 3 6 2
KESTING (1996) Schlei 0 1

STROHBACH (1999) Liibecker Bucht, S - 3 3
Orther Bucht 11 3 11 2
REIMER (1995) Wismar Bucht, 10

Strelasund 8

ZANDER et al. (2000) Mecklenburger Bucht 11 11 3
Flensburger Forde; diese Arbeit 17 12 11 5

Innerhalb der Hydrobien-Populationen wies Hydrobia ulvae einen stirkeren Befall mit
groRRem Parasitenspektrum auf (mit 17 Taxa). Dies wird auf ihre héhere Dichte und ihr
groReres Wachstum gegeniiber dem Gbriger Arten zurtickgefiihrt. Dabei erreichten Hy-
drobien im Uferbereich eine hohere Pravalenz (8%) als im Sublitoral (5%). H. ventrosa
wies im Uferbereich eine ahnliche Befallsrate wie H. neglecta auf, die Abundanzen wa-
ren aber deutlich niedriger und auch im Sublitoral zeigte H. ventrosa eine hohere Préva-
lenz als die anderen Hydrobien, was an einem schwacheren Abwehrsystem liegen konn-
te. Der fehlende Befall bei H. neglecta im Sublitoral wird auf ihre dort bestehende nied-
rigere Dichte und geringeres Wachstum zuriickgefihrt. Die Komponentengemeinschaf-
ten aller Gastropodapopulationen zeigen sich am Untersuchungsort artenreicher gegen-
uber den von anderen Autoren in anderen Gebieten der stdwestlichen Ostsee festge-
stellten (Tab. 45). Dies wird vor allem durch die hthere Anzahl von Microphallidae-



4. Diskussion 184

und Hismasthla-Arten am Untersuchungsort verursacht. Ein Vergleich mit den Daten
von STROHBACH (1999) zeigt fur die Libecker und Orther Bucht zudem einen deutlich
stérkeren Befall der Hydrobien mit hohen Prévalenzen (bis iber 30%), was mit der dor-
tigen hoheren Wirtsdichte zu erklaren ist. Nach REIMER (1982) nimmt die Parasitenar-
tenanzahl von Littorinen mit steigender Salinitadt zu. LAUCKNER (1986) konnte diese
Tendenz in der Lubecker Bucht fur L. littorea bestatigen.

Die groRte Komponentengemeinschaft innerhalb der Fische zeigte P. microps mit 24
Taxa. Dies hangt mit seinem breiteren Nahrungsspektrum im Vergleich zu den Gbrigen
Wirtsarten zusammen; zudem wurde er in hoherer Individuenzahl gefangen. Seine
benthische Lebensweise und Vorliebe flr benthische Crustaceen bedingt einen Befall
durch vorwiegend benthische Parasitenarten. G. flavescens lebt hingegen vorwiegend
suprabenthisch (ZANDER 1997) und erndhrt sich Uberwiegend von Calanoida. Aus die-
sem Grund wird er, wie hier festgestellt, hauptsachlich von Hemiuridae und Cestoda be-
fallen. Parasiten, die aktiv in den Wirt eindringen, erreichen diesen Wirt seltener. P. pic-
tus wird wahrscheinlich wegen seiner geringeren GroRe im Vergleich zu den Ubrigen
Wirtsarten und somit durch Aufnahme kleinerer, unbefallener Nahrung weniger befal-
len. G. niger enthielt 16 Parasitentaxa, inklusive Magnibursatus caudofilamentosa, der
eigentlich Spezialist bei G. aculeatus ist. Solche seltenen Ausnahmen fanden bereits
REIMER et al. (1996). Bei G. niger ist weiterhin ein hoherer Nematodenbefall als bei den
ubrigen Fischwirten auffallig, der wie auch bei P. flesus, durch die benthische Ernéh-
rung und langere Lebensdauer dieser Wirte zu erkléren ist. Eine langere Lebensdauer
ermoglicht eine hohere Akkumulation und zugleich eine artenreichere Parasitenfauna.

Die Saisonalitat des Befalls hdngt mit der Altersstruktur und dem opportunistischen
Nahrungserwerb der Fische zusammen. Hohere Prdavalenzen erzielten die Komponen-
tengemeinschaften im Sommer, die auf den héheren Befall der Zwischenwirte in diesen
Monaten zurtickzufiihren sind. Die Komponentengemeinschaften stiegen mit zuneh-
mender GrolRe und Alter der Wirte bis September an. Ab Herbst tritt durch das Abster-
ben der alteren Wirtsindividuen eine Abnahme der Pravalenzen und eine Verarmung der
Komponentengemeinschaften ein. Auch in anderen Regionen der Ostsee wird diese Sai-
sonalitat beobachtet (z.B. ZANDER 1997). Ein Vergleich der Komponentengemeinschaf-
ten der Kleinfische vom Untersuchungsort mit denen anderer Untersuchungsgebiete der
westlichen Ostsee zeigt, dass vor allem P. microps in Bockholmwik eine deutlich hohe-
re Anzahl von Parasitenspezies als in anderen Regionen beherbergt (Tab. 46), insbeson-
dere von einigen Digenea- und Cestoda-Arten. Diese regionalen Unterschiede der
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Komponentengemeinschaften stehen im Einklang mit der Brackwasserregel von
REMANE (1958). Auch HoLMES (1990) weist auf variablere und artenreichere Kompo-
nentengemeinschaften mariner Fische hin. Als Grinde sieht er die groRere Vagilitat der
marinen Fauna und das breitere Wirtsspektrum mariner Parasitenarten. Im Salzhaff al-
lerdings fand ZANDER (2003) ahnliche Werte wie in Bockholmwik; G. flavescens und
P. pictus wiesen dort sogar hohere Parasitenspektren auf. Dies steht wiederum mit den
dort vorkommenden héheren Wirtsdichten und Eutrophierungsgrad in Verbindung.

Tab. 46: Umfang der Komponentengemeinschaften von Kleinfischen in der
stidwestlichen Ostsee

Wirt P. P. P. G. G. P. S. G. S.
lAutor, Ort pictus| minutus | microps |flavescens [niger| flesus[typhle|aculeatus | spinachia
ZANDER & WESTPHAL (1991) Schlei 5 8 10
ZANDER &KESTING (1996) Kiel, 4 7 9 )

Lubecker Bucht 3 10 8 6

Z ANDER (1998) Kiel, 5 8 ) 10 5

L iibecker Bucht 7 19 4 13 10

KogocLu (1998)Orther Bucht 11 5 14

ZANDER et al. (1999), Salzhaff 9 16 9 10 8 20 7
Z ANDER (2003) Dahmeshéved, 22 | 20 - 18 14

Salzhaff - - 24 - -

Diese Arbeit, Flenshurger Forde 5 11 24 14 16 | 14 11 9 3

In ihren Komponentengemeinschaften zeigen die Fische eine sehr geringe Uberein-
stimmung. Eine hohe Identitat zeigte sich nur bei G. flavescens/G. aculeatus und G. fla-
vescens/S. typhle, was auf Ahnlichkeiten ihrer Lebensweise und Nahrung zuriickgefiihrt
wird (beide zeigten eine hohe Identitat in ihren Nahrungskomponenten). G. aculeatus
scheint vor allem Hemiuridae-Digenen durch hdufige Aufnahme von Calanoiden zu ak-
kumulieren; seine suprabenthische Lebensweise ermdglicht den Befall der gleichen Ek-
toparasiten wie bei G. flavescens. Ausgewogenheit in der Struktur ihrer Parasiten-
gemeinschaften wiesen P. pictus, P. minutus, P. flesus, G. aculeatus und S. spinachia
auf. Dabei gilt nach EscH (1971) und SINDERMANN (1986) hohe, ausgewogene Artendi-
versitdt als Indikator fir glnstige Umweltbedingungen, umgekehrt nimmt mit zuneh-
mender Belastung die Diversitat der Parasitenarten ab. Diese Aussage bestatigte
MOLLER-BUCHNER (1987) anhand von parasitologischen Untersuchungen an Stichlin-
gen aus Elbe und Eider. Sie stellte hdhere Diversitaten in den Stichlingen aus der Eider
als in denen aus der Elbe fest, welche durch Abwasser eine hohe Belastung aufwies.
Auch ZANDER (1997, 2002) weist anhand langjahriger Untersuchungen an Kleinfischen
der westlichen Ostsee auf diesen Zusammenhang hin. Diesbezuglich scheinen sich die
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Umweltbedingungen in der Flensburger Férde fur einige Fischwirte nicht negativ aus-
zuwirken, im Gegensatz zu P. microps, G. flavescens, G. niger und S. typhle. P. microps
zeigt aber in anderen Gebieten der westlichen Ostsee eine ausgewogene Parasitenge-
meinschaft (z.B. KocoGLu 1998).

Innerhalb benthischer Lebensgemeinschaften wurden in anderen Regionen der westli-
chen Ostsee hohere Parasitenspektren als in Bockholmwik festgestellt. In der Libecker
und Orther Bucht wurden sogar Vertreter der Cestoda und Acanthocephala bei Amphi-
poden festgestellt (SKROBLIES 1998, STROHBACH 1999). Hohere Prévalenzen wiesen
nicht nur Amphipoda und Isopoda aus anderen Gebieten der westlichen Ostsee
(GoLLAscH 1992, DIETEL 1997, SKROBLIES 1998, STROHBACH 1999) auf, sondern auch
bei Mytilus edulis aus der Ostseeforde Schlei konnte GOLLASCH (1992) tiber 20% Befall
von Himasthla interrupta gegen max. 12,3% von Himasthla sp. bei M. edulis von
Bockholmwik nachweisen. Der niedrige Befall dieser Lebensgemeinschaften wird, wie
bereits beschrieben, auf ihre geringere Dichte und geringes Wachstum zurtickgefihrt.
Die hoheren Werte in den wérmeren Monaten werden vor allem auf die saisonale Ag-
glomeration der Vogel-Endwirte zuriickgefihrt. Offenbar kommt es bei einer hohen
Dichte von Eier und Miracidien zu einem Infektionserfolg, sogar bei geringem Vor-
kommen geeigneter Zwischenwirte.

4.3.4 Infragemeinschaften

Die Infragemeinschaft wird durch Auftreten, Art und Haufigkeit des Mehrfachbefalls
analysiert. Hier werden die Praferenz von Mikrohabitaten und die Einnischung der Pa-
rasitenarten erkennbar. Auf dieser Stufe wird zudem interspezifische Konkurrenz oder
Koexistenz der Parasitenarten in einem Wirt deutlich.

Fir die Ausbildung von Parasitengemeinschaften bei der Besiedlung von Lebensraumen
stellen HOLMES & PRICE (1986) die Wirte Inseln gleich, ausgehend von der Inseltheorie
von MCARTHUR & WILSON (1963). Ubertragen auf die Inseltheorie entspricht die Insel-
grole der WirtsgroRe, demnach steigt die Anzahl der potenziellen Mikrohabitate mit der
GroRe des Wirtsindividuums. Gleichzeitig tritt bei groReren Inseln mit gleichem Isolati-
onsgrad eine hohere Artenvielfalt auf, entsprechend nimmt zugleich mit der GroRe der
Wirte die Einwanderungsrate der Parasitenarten (ROHDE 1984) zu. GroRere Wirte kénn-
ten demnach reichere Infragemeinschaften als kleinere Wirte enthalten.

Innerhalb der planktischen Copepoden trat nur bei Acartia discaudata Doppelbefall auf.
Als hemmende Filter bei der Ausbildung einer Infragemeinschaft (HoLMES 1990) fun-
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gieren Vorkommen, Erreichbarkeit und GroRe sowie der physiologische Zustand des
Wirtes selbst. Als hauptsachlicher Filter wirkt hier das Treffen auf einen geeigneten
Wirt, das durch die hohe Dispersion der Copepoda im Wasser bei einer solchen niedri-
gen Dichte enorm erschwert wird. Die Chancen, den gleichen Wirt und damit gleichzei-
tig das gleiche Mikrohabitat zu besiedeln, sind gering. Bei einem Einfachbefall wird der
Wirt nicht nur mechanisch (in seinem spezifischen Gewicht), sondern auch physiolo-
gisch (Immunabwehr) weniger beeintrachtigt. Andererseits ist anzunehmen, dass ein in
seinen Fluchtreaktionen durch Infektion beeintréchtigter Copepoda als Beute besser zu
erreichen ist und dadurch eine Ubertragung erleichtert wird. Sicherlich wiirden mehrere
Parasiten in einem Individuum dieser kleinen Wirte nicht nur unter einem hohen inter-
spezifischen, sondern auch intraspezifischen Konkurrenzdruck stehen, da nach dem
Ausschluss-Prinzip zwei Arten mit identischen 6kologischen Anspriichen nicht dieselbe
Nische einnehmen konnen (GAUSE 1934). Dennoch kommt es manchmal zu einem
Doppelbefall, wie etwa durch eine Metacercarie von Hemiurus communis und einem
Procercoiden bei A. discaudata (Platte Ill, Fig.13). Eine Nischentrennung wird hier
wahrscheinlich durch die Aufnahme verschiedener Nahrungssubstanzen ermdglicht.
Nach GINEZINSKAJA (1968) speichern Digene vorwiegend Glycogen, Cestoden vorwie-
gend Fett und nur minimal Glycogen. Der Doppelbefall trat dabei im Oktober 1999 auf,
als A. discaudata - wenn auch mit relativ niedriger Dichte - im Plankton dominierte.

Innerhalb der Gastropoda zeigten vorwiegend Individuen von Hydrobia ulvae und we-
niger H. neglecta einen mehrfachen Befall. Metacercarien verschiedener Microphalli-
dae-Arten kamen gleichzeitig vor (hochwahrscheinlich treten diese Parasiten auch als
Redien und Sporocysten in einem Wirt gleichzeitig auf, in diesen Stadien sind sie aller-
dings schwer zu unterscheiden). Bei einem Dreifach-Befall waren Cercarien von Cryp-
tocotyle concavum beteiligt. Einen Mehrfachbefall in Hydrobien stellten ebenfalls ande-
re Autoren in der westlichen Ostsee fest, so WENDLAND (1985), KRerFT (1984, 1992)
und KESTING (1992) in der Schlei von Microphallidae und Notocotylidae. STROHBACH
(1999) fand verschiedentlich Mehrfachbefall bei Hydrobien in Westerbergen. Dabei ist
das Vorkommen von Mehrfachbefall am Untersuchungsort im Vergleich zu diesen An-
gaben als eher gering einzustufen. Eine Korrelation zwischen WirtsgroRe und Prévalenz
des Mehrfachbefalls lie3 sich aufgrund des geringen Mehrfachbefalls nicht sicher
nachweisen. In Blank Eck und Westerbergen fand STROHBACH (1999) keine Korrelation
zwischen Hydrobiengrofie und Pravalenz des Mehrfachbefalls. Der niedrige Mehrfach-
befall vom Untersuchungsort hangt sicherlich mit der geringeren Hydrobiendichte zu-
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sammen. Die Microphallidae-Arten sind innerhalb ihrer Wirte in der Lage zu koexistie-
ren. Die Aufhebung einer interspezifischen Konkurrenz wird wahrscheinlich durch die
schnelle Bildung von Ruhestadien (Metacercarien) gesichert. Auch C. concavum ist ei-
ne sehr erfolgreiche Art in der Ostsee und ein gleichzeitiges Vorkommen mit verschie-
denen Digenenarten wurde bereits beschrieben (z.B. STROHBACH 1999). Nach
GINEZINSKAJA (1968) ist ein Zweifachbefall von Partenitae bei Gastropoda sehr selten;
noch sporadischer ist ein Befall von drei verschiedenartigen Partenitae. Nach ihren An-
gaben héangt ein Mehrfachbefall sehr stark von der Gewadssergrofie und den artspezifi-
schen, antagonistischen Merkmalen der einzelnen Parasitenarten ab. Nach Sousa
(1990) und BusH et al. (2001) kommt es bei einem gleichzeitigen Befall von vielen Pa-
rasitenarten bei Schnecken zu einer aktiven Konkurrenz und sogar zur Predation, bei der
unterlegene Arten unterdriickt werden. Dies wurde hier aber nicht beobachtet. Ein
Mehrfachbefall kam im Sommer und Herbst vor, was auf die héhere Ansammlung von
Endwirten und die damit verbundene hohere Dichte der parasitischen Infektionsstadien
zurlickgefuhrt wird. Nach REIMER (2003) beherbergen die Endwirte Vogel reichere In-
fragemeinschaften als die Zwischenwirte, z.B. sind dort mehrere Microphallidae-Arten
gleichzeitig vorzufinden. Dies bedeutet, dass infektionsfahige Eier verschiedener Arten
zum gleichen Zeitpunkt ausgeschieden werden kénnen.

Bei den Fischwirten waren die Infragemeinschaften artenreicher als bei Gastropoden.
Durch die Existenz von mehr Mikrohabitaten, durch die langere Lebensdauer und die
groRere Mobilitat dieser Wirte wird eine groRere Anzahl potenziell realisierbarer Ni-
schen zur Verfligung gestellt. Als wichtiger Filter wirken hier das Vorkommen infe-
stierter Zwischenwirte, die Habitatswahl der Fischwirte sowie deren jeweilige Ab-
wehrmechanismen. Eine Einnischung wird aber auch durch die intraspezifische Kon-
kurrenz der Parasiten limitiert. Entsprechend der Inseltheorie stiegen hier die Infrage-
meinschaften mit zunehmender WirtsgroRe signifikant an. Ausnahme bildeten P. minu-
tus mit niedrigem Mehrfachbefall und G. aculeatus, der nur in geringer Anzahl unter-
sucht wurde. Die Zunahme des Mehrfachbefalls mit steigendem Konditionsfaktor bei
der Mehrheit der Fischarten ist nur bei P. microps und G. flavescens statistisch gesi-
chert. Fir S. spinachia ergibt sich ein anderes Bild, da Individuen mit besserem Kondi-
tionsfaktor von weniger Parasitenarten befallen waren. Gleichzeitig nahm der K-Faktor
dieses Fischwirtes mit zunehmender Korperlange ab. Auch der hohere Mehrfachbefall
von Weibchen ist vermutlich in ihrer gro3eren Kdrperldnge begriindet: sie waren hufi-
ger als die Mannchen mehrfach befallen, trotz besseren Konditionsfaktoren. Einen ho-
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heren Mehrfachbefall zeigten nur Mannchen von S. typhle und S. spinachia, die eine
groRere Korperléange als Weibchen erreichten (siehe Tab. 1V, Anhang). Der hohe Mehr-
fachbefall bei S. typhle-Mé&nnchen kdnnte mit deren schwécheren Abwehrsystem wah-
rend der Fortpflanzungsperiode zusammenhédngen. Die Mehrheit der Fischarten zeigte
Einzelbefall, nur G. niger wies vorwiegend Doppelbefall auf, was durch dessen langere
Lebensdauer bedingt ist. Mehrfachbefall ist sicherlich aber auch von der Durchset-
zungsfahigkeit bei interspezifischer Konkurrenz abhéangig.

Die grofite Infragemeinschaft (6 Arten) wies ein P. microps auf, bei dem C. concavum
in den Nieren, C. lingua auf den Flossen, Gyrodactylus sp. auf den Kiemen, Podocotyle
atomon, Bothriocephalus scorpii und H. communis im Magendarmtrakt einmal zusam-
men gefunden wurden. Auch der Magen-Darmtrakt bietet mehrere Mikrohabitate, die
eine raumliche Trennung ermdglichen. P. atomon befindet sich hauptsachlich im Darm,
H. communis im Magen und Enddarm, B. scorpii im Magen und Vorderdarm. Nach
ZANDER (1997) kann P. microps durch seine einzigartige koevolutive Beziehung mit C.
concavum mehr Parasitenarten Moglichkeiten zur Existenz bieten als die anderen Gobi-
iden, da nur bei diesem Wirt C. concavum zusétzlich die Nieren befallt. Auch am Unter-
suchungsort befiel C. concavum nur bei P. microps die Nieren, encystierte sich aber
auch zahlreich im Augenbereich. Wahrscheinlich handelt es sich hier um die Eroberung
eines neuen Mikrohabitats und damit eine Nischenerweiterung durch C. concavum. Dies
wirde sich nicht nur auf die Verringerung eines moglichen innerartlichen Konkurrenz-
drucks sondern auch auf die Arterhaltung und Verbreitung des Parasiten vorteilhaft
auswirken. Der Befall der Sehorgane kdnnte sich negativ auf die Fluchtreaktion des
Wirtes gegentiber dem Rauber auswirken, was einen positiven Effekt flr die Parasiten
bedeutet, da sie schneller in ihre Endwirte gelingen konnten. Uber einen Befall des Au-
genbereiches durch C. concavum wurde bis dato nicht berichtet.

Auch bei Mehrfachbefall von Ektoparasiten wurde meistens eine Besetzung verschiede-
ner Mikrohabitate beobachtet (z.B. Magnibursatus caudofilamentosa am Kiemendeckel
und Gyrodactylus sp. in Kiemenblattern von Gasterosteus aculeatus), wodurch eine di-
rekte Raumkonkurrenz entfallt. Niedrige Infrapopulationen wiesen Gyrodactylus sp.
und Trichodina domerguei bei gleichzeitigem Auftreten auf, wéhrend sie bei einer al-
leinigen Kiemenbesetzung deutlich héhere Infrapopulationen erreichten. Hier geht es
aber vor allem um die Konkurrenz einer Haftungsflache im Kiemenblatt. Wahrschein-
lich kommt es bei den kleinen Fischen nicht zu einer Konkurrenz und Nischeneinen-
gung, auch nicht bei den hoheren Kombinationen, die haufig im Magen-Darmtrakt vor-
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kommen (Tab.43), da der Magen-Darmtrakt einen Uberfluss an Nahrungssubstanzen
bietet. Zudem waren bei einigen groflen Infragemeinschaften seltene Arten beteiligt
(z.B. Nematoda sp. 2. mit dem haufigeren Bothriocephalus sp. im Magen von P. flesus,
oder Capillaria sp. mit H. aduncum in G. niger). Darlber hinaus gelangen die Parasiten
mit der Nahrung zuerst in den Magendarmtrakt, um sich nachfolgend ein geeigneteres
Mikrohabitat zu suchen.

Tab. 43: Auswahl gefundener Parasiten-Kombinationen bei verschiedenen Fischwirten.
Gattungsname siehe Tab. 20

Parasitenkombination Wirt Mikrohabitat
Gyrodactylus/C. concavum/P. atomon P. microps |Kiemen/Nieren/Darm
[C. concavum/H. communis/Proteocephalus P. microps |Nieren/Magen/Magen
C. concavum/C. lingua/H. aduncum/capillaria sp. G. niger |[Haut/Haut/Magen/Magen
A. arctica/Contracaecum sp./C. lingua G. niger |Darmwand/Magen/Muskulatur
A. simplex/ C. minutus P. minutus |Mesenterium/Magen
Gyrodactylus/T. domerguei/C. lingua G. Kiemen/Kiemen/Haut
P. atomon/H. communis flavescens |Darm/Magen
[IT. gasterostei/G. anomala/H. aduncum/ H. communis|G. aculeatus|Kiemen/Oberlippe/Magen/Magen
L. confusus/B. crenatus P. pictus |Magen/Magen
HT. domerguei/C. cirratus/ P flesus [<iemen/Magen/Magen/
C. osculatum/H. communis/Bothriocephalus sp. ' Magen/Magen
HC. lingua/C. concavum/P. atomon/ S tphle [Flossen/Augen/Magen/
H. communis/ Fellodistomatidae sp. P Magen/Magen
[Gyrodactylus/C. lingua/P. atomon S. spinachia [Kiemen/Flossen/Darm

Infragemeinschaften aus anderen Gebieten der Ostsee waren artenreicher als die aus
Bockholmwik (Tab. 44). ZANDER (1997) z.B. stellte bei P. microps der Wismarer Bucht
einen siebenfachen Befall fest. In der Schlei fand allerdings KESTING (1996) bei diesem
Wirt kleinere Infragemeinschaften (Dreifachbefall); in Dahmeshdved beschrieb ZANDER
(1998b) noch artenarmere Infragemeinschaften (Zweifachbefall). Der Grund liegt in
dem unterschiedlichen Vorkommen von Zwischenwirten und deren Infektionsgrad, was
wiederum mit den herrschenden Umweltbedingungen zusammenhangt. So limitiert Eu-
trophierung die Dichte der benthischen Zwischenwirtspopulationen (KESTING 1996,
ZANDER 1998a) und somit ebenfalls die Parasitendichte. In diesem Zusammenhang
zeigt sich das Okosystem Flensburger Férde mit groBeren Infragemeinschaften als in
der Schlei und Dahmeshoved als weniger belastet, was vor allem durch seine Topo- und
Hydrografie bedingt ist. Zu bemerken ist allerdings, dass ZANDER (2002) in Dahmeshdo-
ved in spéteren Untersuchungen eine niedrigere Eutrophierung als in Bockholmwik
feststellte. Innerhalb der Gbrigen benthischen Lebensgemeinschaften fehlte ein Mehr-
fachbefall und im Vergleich zu anderen Regionen der westlichen Ostsee sind die Infra-
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gemeinschaften von Bockholmwik sehr niedrig. DETLOFF (2000) fand zwar einen haufi-
geren Befall mit etwas hoheren Prévalenzen bei Gammaridae und ldoteidae des
Phythals als die selbst ermittelten, aber auch dort stellte er maximal einen Doppelbefall
(mit Prévalenz von 10%) fest. Im Gegensatz dazu stellte DIETEL (1997) in der Wismarer
Bucht bis zu 5 Arten bei benthischen Crustaceen fest. SKROBLIES (1998) konnte bei
Gammariden der Orther Bucht einen 4-fachen Befall nachweisen. Nur in der Schlei fand
GOLLASCH (1992) bei geringen Pravalenzen (3,5%) maximal einen Doppelbefall bei I-
sopoda. Dieser hohere Befall hangt mit der h6heren Dichte der geeigneten Wirte (Al-
tersstruktur) in den verschiedenen Regionen zusammen.

Tab. 44: Vergleich der Parasiten-Infragemeinschaften (Anzahl gleichzeitig auftretender
Parasitenarten) bei Kleinfischen aus verschiedenen Lokalitaten der westlichen

Ostsee
Wirt P. P. P. G. G| P | s G. S. a|

IAutor, Ort pictus | minutus|microps | flavescens|niger | flesus|typhle |aculeatus [spinachi
KESTING (1996) Schlei 2 3 2
ZANDER (1997, 1998a),
BARZ (1997) Wismar Bucht 8 ! 6 9 4
Z ANDER (1998a) Blank Eck 2 2 2
Dahmeshdved 2 3 3 3
Z ANDER (1998b) Blank Eck 2 2 2 2
Dahmeshdved 3 3 2 3 4
KogoGLu (1998)
Orther Bucht S 3 /
Z ANDER (2004) Blank Eck,
Dahmeshdved, Salzhaff 5 5 8 5 5
Diese Arbeit
Flensburger Forde 2 2 6 5 4 5 5 4 3

4.3.5 Suprapopulationen

In dieser Stufe werden alle Wirtspopulationen einer Parasitenart betrachtet; die Ent-
wicklungswege der Parasiten werden hier verfolgt.

Sieben Parasitenarten haben einen direkten Entwicklungszyklus ohne Wirtswechsel,
hierzu gehoéren alle gefundenen Vertreter der Protozoa und der Monogenea. Dabei ist
der Befall von Dactylogyrus sp. bei Pomatoschistus minutus und P. microps aufféllig,
denn Dactylogyrus-Arten gelten hauptsachlich als Parasiten von SuBwasserfischen
(Karpfenartige). Arten wie D. iwanowi begleiten die Wirte bei der Wanderung ins Meer,
wahrend gleichzeitig seine Eireife erfolgt (BykHowskIl 1957). Die Eier werden aller-
dings erst bei der Riickwanderung der Wirte ins SlRwasser abgegeben. Ob die ausge-
schlupften Larven auch bei hoheren Salinitaten infektids sind, ist unbekannt. Ein Dacty-
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logyrus-Befall wurde bei P. minutus bei friheren Untersuchungen auch in niedrigeren
Salinitaten bisher nicht berichtet. Ob in Bockholmwik ein Eintrag des Parasiten durch
die Iskiersandau Aue stattfand, bleibt offen.

Die Mehrheit der gefundenen Parasitenarten hat einen indirekten Entwicklungszyklus
und bendtigt mehrere Zwischenwirte in ihrer Ontogenese. Planktische Copepoda wer-
den von vielen Cestoden und manchen Nematoden hauptséchlich als erste Zwischenwir-
te benutzt, fir Digene sind sie evtl. zweiter Zwischenwirt. Die Gastropoda spielen vor
allem im Entwicklungszyklus vieler Digener eine wichtige Rolle. Sie stellen primér den
ersten Zwischenwirt dar. Kleinfische sind flr viele Parasiten zweite Zwischenwirte
(z.B. C. lingua), von manchen werden sie nur als Transportwirte (z.B. Anisakis simplex)
benutzt; anderen wiederum dienen sie als Endwirte (z.B. Lecithaster confusus). Der
Nematode Cucullanus cirratus ist bis zur L,-Larve freilebend und befallt direkt die
Endwirte (Gadiformes, Pleuronectidae). Der Copepode T. gasterostei lebt bis zum 5.
Copepodit-Stadium ebenfalls frei und parasitiert erst als befruchtetes Weibchen.

Nur von dem Digenen Podocotyle atomon konnte wéhrend dieser Studie der vollstandi-
ge Entwicklungsweg verfolgt werden. Er befiel L. saxatilis f. tenebrosa als ersten Zwi-
schenwirt, Gammaridae und Idothea balthica als zweite Zwischenwirte und alle Fisch-
wirtsarten, die gleichzeitig Endwirte sein kdnnen. Hemiuridae wie Brachyphallus cre-
natus und Hemiurus luehei traten bereits als Adulte in den Fischwirten auf, andere wie
Bunocotyle cingulata kamen zwar innerhalb der ersten Zwischenwirte Hydrobien vor,
innerhalb der Calanoida fehlten sie allerdings; die Art wurde auch als unreifer Adult bei
G. flavescens gefunden. Nur Hemiurus communis konnte bei den Copepoda identifiziert
werden. Bemerkenswert ist hier sein Befall bei P. flesus, P. microps und G. niger, wel-
che sich vorwiegend benthisch ernahren, was eine Ubertragung wahrend der plankti-
schen Phase dieser Wirte vermuten lasst. Allerdings wies nur ein alteres P. flesus-
Weibchen einen Befall auf und der Parasit fehlte bei juvenileren Exemplaren. Mdéglich
ware auch eine Ubertragung durch andere Zwischenwirte. Kale (1983) berichtet iber
Funde von H. communis-Metacercarien bei Chaetognathen und Ctenophoren. Ge-
schlechtsreife Exemplare traten vorwiegend bei G. flavescens und S. typhle auf, haufiger
waren aber junge Formen vorzufinden (entsprachen aber nicht vollstdndig der von
GIBSON & BRAY (1986) beschriebenen morphologischen Forma ,,B*). Bereits bei den
Fischwirten traten u.a. Aphalloides timmi und Acanthostomum balthicum auf, ein Befall
beim ersten Zwischenwirt H. ulvae (REIMER 1970, ZANDER et al. 2000) wurde nicht
festgestellt.
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Aufgrund der Funde in den Fischwirten wird bei den in Calanoida vorkommenden Ple-
rocercoiden von Cestoden eine Zugehorigkeit zu Proteocephalus und Bothriocephalus
vermutet. Hochstwahrscheinlich handelt es sich um Proteocephalus percae und P. go-
biorum oder aber um Bothriocephalus scorpii. Auch vereinzelte Exemplare von Proteo-
cephalus sp. bei P. microps und G. flavescens sind wahrscheinlich P. percae zuordnen.
P. percae ist eine sehr hdufige Art im Ostseegebiet (MAKROWSKI 1933, REIMER 1970);
andere wie P. filicollis und P. ambiguus wurden bei Stichlingen gefunden (PALM et al.
1999). Auch B. scorpii wurde in der westlichen Ostsee in einer Vielzahl von Fischarten
gefunden (PALM et al 1999). In Bockholmwik befiel er sporadisch P. microps und
hdchstwahrscheinlich gehtren ebenfalls die als Bothriocephalus sp. beschriebenen Ex-
emplare zu dieser Art. Eine andere in der Ostsee vorkommende Art B. claviceps ist nach
REIMER (1970) fur Anguilla anguilla spezifisch; er parasitiert aber auch andere marine
Fische (BAUER 1987). Der Bothriocephalus-Befall bei adulten P. microps und P. flesus,
fir welche planktische Copepoden kaum eine Rolle als Nahrung spielten, l&sst vermu-
ten, dass die Fische wahrend ihrer pelagischen larvalen Periode infiziert wurden. Die
Suche nach einer Ubertragung durch Harpacticoida blieb erfolglos. Es konnte in Har-
pacticoiden des Untersuchungsortes kein Cestoda-Befall nachgewiesen werden. In der
Ostsee tritt aullerdem noch Abothrium gadi auf, dessen Entwicklung aber nicht bekannt
ist (FISCHER 1956, REIMER 1970).

Bei den vorkommenden Nematoden innerhalb der Calanoida handelt es sich hochwahr-
scheinlich um Contracaecum sp. oder Hysterothylacium aduncum. Beide kénnen Cala-
noiden als Zwischenwirte nutzen (MARKOWSKI 1937, BAUER 1987, SVEDENSEN 1990,
Kgle 1993a). In P. flesus und S. typhle wurde C. osculatum festgestellt. Nach PALM et
al. (1999) kommt diese Art in der Ostsee vorwiegend in pelagischen Fischen vor. Bei
den Drittlarven ist es sehr schwierig, eine definitive Artenbestimmung durchzufihren.
Eine Zugehorigkeit zur Art osculatum wird bei Contracaecum sp. vermutet.
SCHAPERCLAUS (1954) beschreibt das Vorkommen von C. clavatum, C. incurvum und
C. rigidum, welchen Dorsche als Endwirt dienen. Contracaecum sp. kam sowohl im er-
sten Zwischenwirt Gammaridae als auch bei Fischen sporadisch vor. Kleinfische sind
entweder zweite Zwischenwirte oder paratenische Wirte. Auch bei Crustaceen des
Phythals fand DeTLOFF (2000) einen geringen Befall von Contracaecum sp. H. adun-
cum parasitiert in der Ostsee bei verschiedensten Fischarten (PALM et al. 1999). In
Bockholmwik ist er der haufigste Nematode. Auffallig ist sein fehlender Befall in
Amphipoda als Zwischenwirt. Auch in Amphipoden des Phythals wies ihn DETLOFF
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(2000) nur vereinzelt nach. Niedriger oder fehlender Befall bei Crustacea-Zwischen-
wirten, kombiniert mit hdufigem Vorkommen bei Kleinfischen, wurde ebenfalls in der
Schlei (GoLLAscH 1992, KESTING 1992, 1996) und im Salzhaff (ZANDER et al. 2000)
beobachtet. Nach Kgie (1993a) benutzt H. aduncum Polychaeta entweder als obligaten
oder Transportwirt. Mdglicherweise spielen im Entwicklungszyklus von H. aduncum in
der Ostsee Polychaeta eine wichtigere Rolle als Amphipoda. Hierin kdnnte ein weiterer
Grund fur die hoheren Intensitaten bei G. aculeatus und G. niger liegen, fiir welche Po-
lychaeta wichtige Nahrungskomponenten waren.

Anisakis simplex wird auf Kleinfische ebenfalls durch die Aufnahme befallener Poly-
chaeta oder Amphipoda tbertragen. Sie dienen entweder als erste oder auch als parate-
nische Wirte (MOLLER & ANDERS 1986, Lick 1991), deswegen tritt bei diesen meistens
ein geringer Befall auf. Auch ZANDER et al. (1991), ZANDER & KESTING (1996),
KogoGLU (1998) stellten diesen Nematoden bei Gobiidae und Gasterosteidae fest. Die
hauptséchlichen ersten Zwischenwirte dieses Nematoden stellen Euphausiacea dar. Bei
Anisakis sp. handelt es sich vermutlich auch um die Art simplex; in der Nord- und Ost-
see kommt aber auch A. typica vor (HARTWICH 1975). Flr Raphidascaris acus ist sein
genauer Entwicklungszyklus nicht bekannt. Anhand der Nahrungsanalyse der befalle-
nen Fische wird hier auch eine wichtige Rolle der Polychaeta oder aber Corophium als
Ubertrager angenommen.

Bemerkenswert sind auch die Entwicklungswege der verschiedenen Microphalliden
(Digenea). Wahrend Levinsiniella sp. Crustaceen als zweite Zwischenwirte beféllt, sind
die Cercarien von Maritrema subdolum, Microphallus claviformis und Microphallus
papillorobustum in der Lage, sich innerhalb ihrer ersten Zwischenwirte (Hydrobien) zu
Metacercarien zu encystieren. Auch M. pygmeus kirzt seinen Entwicklungsweg ab und
reift zu Metacercarien innerhalb von L. saxatilis f. tenebrosa heran, obwohl er keine
Cyste bildet. Dieses Phdnomen der Abkirzung des Entwicklungsweges mit Wegfall von
weiteren Zwischenwirten wurde bereits von verschiedenen Autoren dokumentiert
(DEBLOCK et al. 1961, REIMER 1963, LAUCKNER 1980, WENDLAND 1985, KREFT 1991,
KESTING 1992, 1996, STROHBACH 1999). Nach DEBLOCK & TRAN VAN KY (1966) wird
dieses Phanomen als Anpassung der Microphalliden an das Brackwasser angesehen.
Aus dem verkirzten Entwicklungsweg resultiert eine Unabhéngigkeit von dem zweiten
Zwischenwirt, was in den artenarmen Brackgewdssern von Vorteil ist. Nach VAES
(1977) wird somit der Verlust zahlreicher Individuen, der mit jedem Wirtswechsel ein-
hergeht, vermieden sowie eine 6konomischer Energieaufwandes bei der Cercarienpro-
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duktion erzielt. Nach JAMES (1971) und KESTING (1996) erreichen Microphallidae mit
nur einem freien Stadium generell hohere Prévalenzen, was auch hier bestétigt wird, da
M. papillorobustum, M. claviformis, M. subdolum und Microphallidae sp. deutlich ho-
here Prdvalenzen als Levinsiniella sp. erreichen. Letzterer trat nur mit niedriger Préva-
lenz und Intensitat bei Gammarus spp. auf, wie auch DETLOFF (2000) im Phythal fest-
stellte. Wahrscheinlich determinieren bei Microphallidae Salinitat und Temperatur ent-
weder die Encystierung in den Hydrobien oder die weitere Entwicklung uber die Cru-
staceen. Aus diesem Grunde werden einige Arten wie M. papillorobustum und M. sub-
dolum sowohl innerhalb von Hydrobien als auch innerhalb von Gammariden als Meta-
cercarien gefunden. Die Entwicklungswege der Microphallidae in der Ostsee bedurfen
aber weiterer Aufklarung. Einige Arten wie Cercarie microphallidarum N° 4 nov. sp.
und Cercarien microphallidarum N° 2 nov. sp. werden, wie auch hier bestatigt, nur als
Cercarien innerhalb von Hydrobien gefunden, wéhrend andere wie Levinsiniella sp. be-
reits als Metacercarien bei benthischen Crustaceen vorkommen. Bei Microphallidae sp.
innerhalb der Hydrobien handelt es sich vermutlich um encystierte Metacercarien der
Cercarie microphallidarum N° 4 nov. sp. Die Cysten waren der unter dem Mikroskop
beobachteten Encystierung dieser Art sehr &hnlich.

Auffallig erscheint weiterhin der Entwicklungsweg des Digenen C. concavum, welcher
am Untersuchungsort hauptséchlich Hydrobien aber auch L. saxatilis f. tenebrosa als er-
sten Zwischenwirt befiel. Dieses Phdnomen der Erweiterung des Wirtsspektrums durch
C. concavum ist in gestressten Okosystemen von Vorteil, wie z.B. in der Flensburger
Forde, wo seine bevorzugten ersten Zwischenwirte sogar Populationszusammenbriiche
erleiden. Den bevorzugten zweiten Zwischenwirt fir C. concavum stellt auch am Unter-
suchungsort P. microps dar, wie in vielen anderen Studien bewiesen (ZANDER et al.
1984, 1996, KREFT 1991, KESTING 1992, KocoGLuU 1998 u.a.). Dies l&sst sich durch die
Biologie dieses Wirtes erklaren. P. microps bewohnt hauptséchlich den Uferbereich, in
dem eine Ansammlung von 1. Zwischenwirten (Gastropoda) und haufige Besuche von
Endwirten (V6geln) stattfindet. Aus diesem Grunde werden auch besonders im Sommer
hohere Pravalenzen sowohl bei Schnecken als auch bei Fischen registriert.

4.3.6 Gildenpopulationen

Die Gildenpopulation wird durch die Prévalenz charakterisiert und beschreibt beim
Vergleich die Wirtspréaferenz. In dieser Stufe werden monotopische (oder monoxene)
und polytopische (oder polyxene) Parasitenspezies (Parasiten, die eine oder mehrere



4. Diskussion 196

Wirtsarten infizieren - ZANDER & KESTING 1996) erkannt. Hier wird eine mdgliche
Wirtsspezifitat erkennbar.

Eine Monoxenie bzw. Polyxenie der Parasiten innerhalb der Copepoden-Gilde ist auf-
grund einer nicht durchgefiihrten Artenbestimmung schwer feststellbar. Bei der unbe-
kannten Digenen-Cyste (Tab. 2) kdnnte es sich um Vertreter der Gattungen Halipegus,
Bunocotyle oder Bunoderidae handeln, welche sich nach GINEZINSKAJA (1968) in
planktischen Copepoden encystieren.

Innerhalb der Hydrobien-Gilde ist die Mehrheit der Parasitenarten als polytopisch zu
bezeichnen. Besonders polytopisch zeigten sich C. concavum und Microphallidae sp.
C. concavum erreichte hier deutlich hohere Pravalenzen als in Dahmeshéved und We-
sterbergen von STROHBACH (1999) bzw. im Salzhaff von ZANDER et al. (2000) nachge-
wiesen, andere wie M. subdolum und M. claviformis verzeichneten hingegen in der Lu-
becker Bucht hthere Werte (8,7% bzw. 1,8% gegen 0,9%). Monotopisch kamen ledig-
lich Atriophallophorus minutus und Notocotyliden (in H. ulvae) vor. Dabei konnte A.
minutus nur einmal zweifelsfrei identifiziert und in der Ostsee zum ersten Mal beschrie-
ben werden. Notocotyliden wurden von STROHBACH (1999) und ZANDER et al. (2000)
auch bei H. ventrosa in Westerbergen bzw. im Salzhaff nachgewiesen. Die hier ermit-
telten Prdavalenzen nahmen gegentber den anderen Lokalitdten eine mittlere Stellung
ein. WENDLAND (1985) wies in der Schlei sogar noch héhere Werte nach. Wahrschein-
lich hangt dies mit der Altersstruktur von H. ventrosa sowie der Wirtsspezifitat und dem
unterschiedlichen VVorkommen der Endwirte in den verschiedenen Regionen zusammen.
Auch C. lingua war monotopisch (bei L. saxatilis f. tenebrosa), ein Befall von C. lingua
bei H. ventrosa wie ihn REIMER (1970) am Strelasund vorfand, trat hier nicht auf.

Auch innerhalb der Fischgilde von Bockholmwik berwogen die polytopischen Arten.
Die Pravalenzen stiegen mit der Anzahl der befallenen Wirtsarten signifikant an. Dies
zeigte sich sowohl innerhalb der gesamten Fischgilde als schon alleine bei den Gobii-
dae. Bereits ZANDER (1996), ZANDER & KESTING (1996) sowie ZANDER & REIMER
(2002) wiesen eine steigende Prévalenz der polytopischen Parasitenarten bei Gobiiden
in anderen Bereichen der westlichen Ostsee nach. Als besonders polytopisch erwies sich
in Bockholmwik P. atomon, der als einziger Parasit alle neun Fischarten infestierte.
Dies hangt mit seiner ausgepragten Polyxenie auch innerhalb seiner zweiten Zwischen-
wirte zusammen. P. atomon verfiigt in der Ostsee Uber ein grofRes Spektrum an Crusta-
ceen-Zwischenwirten (ZANDER et al. 1994), welche ihn beféhigen mindestens 27 Fisch-
arten zu befallen (PALM et al. 1999). Weil dieser Parasit benthische Crustaceen ab einer
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MindestgroRe von 4 mm (KRerT 1991) beféllt, ergeben sich Zusammenhéange zwischen
den Prévalenzen und der Alterstruktur ihrer Wirte. Nach REIMER (1975) zeigen die Ma-
ritae von P. atomon ein breites Spektrum von verschiedenen Kérperformen, die in den
verschiedenen Endwirten unterschiedlich kombiniert auftreten. Diese Beobachtungen
konnten am Untersuchungsort bestatigt werden (Platte 1V, Fig. 6-11). Auch Hemiurus
communis trat besonders polytopisch auf. Er befiel auBer S. spinachia alle (brigen
Fischarten, die hochste Prévalenz erreichte er jedoch bei G. aculeatus.

Monotopisch traten in der Fischgilde 21 Taxa auf. Dabei zeigt sich dies meist als eine
lokale Erscheinung von Bockholmwik, die auf einen niedrigen Befall der Zwischenwir-
te zuruckzufuhren ist. Der in der Ostsee endemische Acanthostomum balthicum
(ZANDER & REIMER 2002) z.B. trat hier nur bei P. microps auf. REIMER et al. (1996),
BARz (1997) und ZANDER et al. (1999) stellten die Art in Salzhaff aber auch bei Gaste-
rosteidae und Syngnathidae fest. Im Untersuchungsort trat dieser Parasit mit niedrigem
Befall und nur in Monaten mit héheren Salinitaten auf. Ein Befall bei Hydrobien als er-
ste Zwischenwirte (ZANDER et al. 2000) wurde nicht festgestellt. Da die Endwirte (S.
typhle - REIMER et al. 1996) mobiler sind, wiirde sogar bei niedrigen Prévalenzen ein In-
fektionserfolg wahrscheinlich sein. Auch Bunocotyle cingulata war hier bei G. flaves-
cens monotopisch, obwohl er in der Ostsee aullerdem bei Gymnocephalus cernua, Per-
ca fluviatilis und Pungitius pungitius registriert wurde (PALM et al 1999). Besonders bei
letzteren erreicht er hohere Prdvalenzen (ZANDER 2001), tUber Funde in G. flavescens
wird nur gelegentlich berichtet, z.B. ZANDER et al. (1999) im Salzhaff. Evtl. ist G. fla-
vescens aber nur ein Fehlwirt, da die besonders im Sommer gefundenen Exemplare kei-
ne ausgereiften Geschlechtsorgane hatten. Bei Hydrobien kamen die Cercarien dieser
Art nur mit geringer Pravalenz und sporadisch vor. Monotopisch war auch Hemiurus
luehei bei S. typhle. Er wurde in der Ostsee bisher bei anderen Fischarten registriert, bei
Heringen z.B. erreicht er Pravalenzen bis zu 68% (REIMER 1995).

Glugea anomala und Thersitina gasterostei kamen monotopisch bei Gasterosteus acu-
leatus vor, bei dem sie als Spezialisten gelten. T. gasterostei tritt in der Ostsee auch bei
anderen Gasterosteidae auf (PALM et al. 1999), sogar in P. microps der Schlei fanden
ZANDER & WESTPHAL (1991) die Art. Raphidascaris acus seinerseits kam monotopisch
bei P. flesus vor, in der Ostsee wurde er bei verschiedenen Fischen festgestellt (Kale
1988, 1999, LUTHEN 1988, 1989a, BUCHER 1998, PALM et al. 1999). Im Brackwasser,
als extremes Okosystem, kénnen sich polytopische Arten besser behaupten als monoto-
pische (ZANDER & KESTING 1996).
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4.3.7 Komponentenpopulationen

Die Komponentenpopulation wird gekennzeichnet durch die Prévalenz und beschreibt
die Befallsdynamik und Epidemiologie einer Wirtspopulation.

Bei den Copepoden aus Bockholmwik zeigten vor allem Cestoden und Hemiuriden ho-
here Prévalenzen. Innerhalb der Gastropoda erzielte Cryptocotyle concavum bei Hydro-
bia ventrosa die hdchste Pravalenz (3% gegeniiber 2% bei H. ulvae). Dabei lagen die
Werte etwas hoher als die in anderen Gebieten der westlichen Ostsee festgestellten: bis
zu 2,5% bei H. ventrosa im Gebiet von Hiddensee (REIMER 1989); bis zu 0,7% bei H.
ulvae in der Libecker Bucht (STROHBACH 1999) und bis 0,02% bei H. ulvae aus dem
Salzhaff (ZANDER et al. 2000). Obwohl am Untersuchungsort eine niedrigere Wirtsdich-
te als in anderen Lokalitaten registriert wurde, was die hoheren Pravalenzen etwas rela-
tiviert, kdnnte fir die gesamte Ostsee eine steigende Befallsrate von C. concavum bei
zunehmendem Salzgehalt gelten, wie in der Schlei ZANDER et al. (1984a) feststellten.
Dabei spielte neben der Verfligbarkeit der Endwirte in den verschiedenen Regionen die
Altersstruktur der Hydrobien-Populationen eine entscheidende Rolle. Denn die Prava-
lenzen von C. concavum stiegen mit zunehmender Hydrobiengréf3e signifikant. Dies
wiederum konnte mit dem Einsetzen der Gonadenentwicklung, welche bei einer Gehdu-
segrélRe von 2 mm beginnt, zusammenhéngen. Die Gonaden stellen das bevorzugte Mi-
krohabitat fur die Mehrheit der Digenea dar. Diese rufen aber nach Befall eine Sterilisa-
tion der Wirte hervor. STROHBACH (1999) konnte in Westerbergen ebenfalls eine stei-
gende Préavalenz von C. concavum mit zunehmender HydrobiengréRe nachweisen. In
der Ostsee gelten Hydrobia spp. generell als (erste) Hauptzwischenwirte von C. conca-
vum. Die Parasitenprévalenzen der Hydrobien lagen aber meistens unter 1%, was auf
eine niedrige Wirtspopulationsdichte zurickgefiihrt wird. Die Ausnahme hierfir waren
Microphallus papillorobustum, der bei H. neglecta 1,5% erreichte. Die relativ hohen
Werte von Microphallidae sp. bei P. jenkinsi (9%) wird durch die geringe Anzahl der
beprobten P. jenkinsi (11) relativiert. Bei L. saxatilis f. tenebrosa erreichte Psilochas-
mus oxyurus mit 6% die hdchste Pravalenz.

Im Benthal waren Idothea balthica und Gammarus spp. mit relativ niedrigen Pravalen-
zen (max. 11%) befallen. DETLOFF (2000) stellte in G. oceanicus des Phytals Werte bis
43% fest; bei Gammariden der westlichen Ostsee wurden sogar 100%-ige Préavalenzen
mit Intensitdten von 54 erreicht (DIETEL 1997, SKROBLIES 1998).
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Auch innerhalb der Fischwirte wurden meistens niedrige Pravalenzen erreicht, viele wa-
ren gleichzeitig Einzelfunde. Die hochste Pravalenz erreichte C. concavum bei P. mi-
crops (93% Pravalenz). Durch die enorme Vermehrungsrate der Sporocysten im ersten
Zwischenwirt ist bereits eine Pravalenz der Hydrobien von ca. 1% ausreichend, um eine
100%-ige Infektion der Fischpopulation zu erreichen (KRerT 1984, 1991, KESTING
1992, 1996). Dies ist der Grund, warum sich C. concavum in der westlichen Ostsee gut
etabliert hat und eine 6kologisch erfolgreiche Art darstellt. Der negative Trend der Pra-
valenz von C. concavum im Bezug zur P. microps-L&nge wird auf die Saisonalitat des
Befalls zurtickgefihrt. Es wurden héhere Pravalenzen im Sommer registriert, als jinge-
re Fische zahlreicher vorkamen.

C. lingua erreichte bei G. niger und S. spinachia die héchste Pravalenz (43%). Sie steigt
mit zunehmender Grél3e von G. niger, was durch dessen langere Lebensdauer und die
Akkumulation von C. lingua zu den Herbstmonaten hin erkléarbar ist. Noch héher waren
die Werte in der Orther Bucht (KogoGLu 1998) und im Salzhaff (ZANDER et al. 1999),
was durch die dortige hdhere Befallsdichte der ersten Zwischenwirte bedingt ist. Stei-
gende Pravalenzen mit zunehmender Wirtslange wurden auch bei dem Nematoden H.
aduncum in G. niger festgestellt. Dies hangt wahrscheinlich mit der Beuteselektion die-
ses Wirtes zusammen.

Der Ektoparasit Trichodina domerguei erreichte bei juvenilen P. flesus die hochste Pra-
valenz. Eine gesicherte positive Korrelation zwischen Korperlange und Prévalenz von
T. domerguei wurde nur bei G. flavescens festgestellt, bei den Gbrigen Wirten wurde ein
gegensatzliches Bild erkennbar, was sicherlich mit der planktischen Herkunft des Para-
siten und der jeweiligen Lebensweise der Wirte zu erklaren ist. Nach KENNEDY (1975)
kdnnen sich Trichodina-Arten zwar in allen Jahreszeiten vermehren, bei hoheren Tem-
peraturen jedoch werden ihre Reproduktionszeiten verkirzt und somit dichtere Popula-
tionen erreicht. So wurden auch hier die hochsten Werte im Sommer registriert, bei ho-
heren Wirtsdichten wiederum steigt der Ubertragungserfolg. Nach ByKkHOWSKII (1964)
zeigen die verschiedenen Formen dieser Art eine ausgepragte Wirtsspezifitat. Die ge-
nannten Zusammenhé&nge gelten auch fir Gyrodactyliden. Sie erreichten in Bockholm-
wik in den Sommermonaten einen héheren Befall, zeigten aber keine Abhangigkeit ih-
rer Pravalenz von der WirtsgroRe. Nach BykHowskKII (1957) spielt beim Befall der Gy-
rodactylus-Arten das Alter der Wirte eine wichtige Rolle, artspezifisch werden entwe-
der juvenile oder adulte Wirtsindividuen befallen.
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Hemiurus communis erzielte bei G. aculeatus, G. flavescens, S. typhle, P. minutus und
P. pictus die hochste Pravalenz, was in Zusammenhang mit dem hoéheren Hemiuriden-
Befall der Calanoiden steht. Die hochsten Werte erreichte H. communis bei G. aculeatus
(57%) und G. flavescens (47%). Dies wird auf ihre bevorzugte Aufnahme von Calanoi-
den als Nahrung zurtickgefihrt. Eine positive Korrelation von Prévalenz und Wirtslange
wurde nur bei P. pictus festgestellt, die Ubrigen Fischwirte zeigten ein gegensatzliches
Bild, was mit der Nahrungsauswahl der verschiedenen WirtsgroRen zusammenhéngt.
Calanoiden sind als Nahrung fur groRere Individuen nicht mehr attraktiv.

Die Analyse des Befalls in Bezug zum Geschlecht zeigte bei der Mehrheit der Fischar-
ten hohere Pravalenzen bei Weibchen. Nur die Ma&nnchen von P. pictus und S. spina-
chia waren stérker als die Weibchen befallen. Dieser Befallsunterschied bei den Ge-
schlechtern wird vor allem auf deren unterschiedliche Dominanz in den Proben zurick-
geflihrt. Auch die Lebensraum-Praferenzen der Wirte spielen eine wichtige Rolle. P.
microps hélt sich starker als die tbrigen Wirtsarten im flachen Uferbereich auf, die
Wahrscheinlichkeit eines Befalls durch beispielsweise die haufig vorkommende Parasi-
tenart C. concavum ist daher fir beide Geschlechter gleich hoch. Ein anderer haufig auf-
tretender Parasit H. communis erreichte in G. flavescens-Weibchen und S. typhle-
Ménnchen hohere Pravalenzen. P. atomon zeigte bei G. flavescens- und P. microps-
Weibchen hohere Pravalenzen. Evtl. kdnnte eine verminderte Immunabwehr wahrend
der Fortpflanzungsperiode die Befallsanfélligkeit von Weibchen bzw. tragenden Mann-
chen (S. typhle) erhéht haben. Wahrscheinlich verfligen aber Mannchen generell tber
ein schwécheres Immunsystem als die Weibchen, worauf steigende Intensitaten von C.
concavum bei P. microps-Mannchen bei zunehmenden Konditionsfaktoren hinweisen.
Weibchen zeigten dagegen einen negativen Trend, der aber statistisch nicht gesichert
werden konnte. Auch die Korperldnge spielte eine bedeutende Rolle. Wéhrend bei P.
microps und G. flavescens die Weibchen groRer wurden, waren es bei den tbrigen Wir-
ten die Ménnchen.

Aus einem Befall ungeeigneter Wirte resultieren zum Teil auch Einzelfunde und niedri-
ge Pravalenzen. Dactylogyrus sp. beispielsweise befiel P. minutus und G. flavescens mit
sehr niedrigen Pravalenzen (und Intensitaten). Nach ZANDER (1997) infizieren unspezi-
fische Parasiten ofter Wirte, in denen sie nicht geschlechtsreif werden oder im Extrem-
fall nicht einmal existieren kénnen. Sicherlich hangt ein Befall von der Gesamtheit aller
wirkenden Faktoren ab, welche sich miteinander in komplexen Interaktionen befinden.
Nach CROFTON (1963, in ZANDER 1997) folgt die Prévalenz, wie die Intensitat, meistens
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keiner gleichmaRigen, sondern einer aggregativen, negativ binomialen Verteilung. Die
Grinde daflr sind verschiedene dichteabhéngige und dichteunabhéngige Faktoren. Als
wichtige dichteabhdngige Regulatoren wirken intra- und interspezifische Konkurrenz.
Dariber hinaus sind Individuen einer Wirtspopulation einer Parasitierung physiologisch
unterschiedlich angepasst, woraus ein ungleichmagiger Befall resultiert. Hierbei spielen
Alter, Geschlecht und Verhalten eine wichtige Rolle. So weisen z.B. kleinere, juvenile
Individuen der Wirtsarten aufgrund ihrer Aufnahme von kleineren unbefallenen Nah-
rungselementen keinen Befall auf. Nach DoGIEL (1962) sind wiederum einige Ektopa-
rasiten fur juvenile Fische charakteristisch und fallen wéhrend des Wirtswachstums ab.
Dichteunabhéngig werden die Komponentenpopulationen durch abiotische Faktoren,
Wasserbewegung und Eutrophierung limitiert. ZANDER et al. (1984a) stellten beispiels-
weise eine Steigerung der Pravalenzen und Intensitdten von C. concavum mit zuneh-
mender Salinitét fest. Nach LAUCKNER (1983) werden in stromungsarmen, flachen und
eutrophierten Gewaéssern die hochsten Prévalenzen registriert. Durch die Eutrophierung
entstehen hohe Zwischenwirtspopulationen, und durch geringe Wasserbewegung wird
das Wirtsfinden beginstigt (ANKEL 1962, GINEZINSKAJA 1968, REIMER 1982). Nach
RoHDE (1982) sind zudem Verhaltensveranderungen der Wirte bekannt, die entweder
mechanisch oder physiologisch vom Parasit hervorgerufen werden, um dadurch die
Chance einer Ubertragung zum nachsten Wirt zu erhéhen. Auch aus der Tatsache, dass
viele Parasiten ihren Lebenszyklus mit dem ihrer Wirte sychronisieren, resultiert eine
ungleichmaRige Infestationsbereitschaft (KENNEDY 1975).

4.3.8 Infrapopulationen

Die Infrapopulation wird durch die Intensitat charakterisiert und beschreibt vor allem
die intraspezifische Konkurrenz.

Die groRten Infrapopulationen verzeichneten Digenea-Larven innerhalb ihrer Zwi-
schenwirte, sowie die Ektoparasiten Trichodina domerguei und Gyrodactylus spp. bei
Fischen. Nematoda, Cestoda und Acanthocephala traten vorwiegend mit Intensitaten
von 1 auf. Niedrige Intensitaten innerhalb der Copepodenarten hangen mit ihrer niedri-
gen Populationsdichte bzw. hohen Dispersion dieser Wirte im Wasserkorper zusammen,
was ein Wirtsfinden erschwert. Obwohl STROHBACH (1999) liber Funde von bis zu drei
Oncospharen in Calanoida aus der Liibecker Bucht berichtet, wurde am Untersuchung-
sort nur Einfachbefall registriert. Auch Kleinfische (vor allem Gobiidae) sind wahr-
scheinlich durch ihre verhaltnisméaRig kurze Lebensdauer an einer hohen Akkumulation
von Cestoden, Nematoden und Acanthocephala gehindert, 6fter werden bei langlebige-
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ren Arten und vor allem bei Fischpradatoren deutlich héhere Infrapopulationen festge-
stellt. Die niedrigen Intensitaten einiger Parasitenarten werden aber auch auf deren ge-
ringen bis fehlenden Befall in ihren Zwischenwirten und auf die Dominanz juveniler
Individuen in den Wirtspopulationen zurtickgefuhrt. M. caudofilamentosa beispielswei-
se war im ersten Zwischenwirt Rissoa membranacea, welcher nur sporadisch und in
sehr geringen Dichten auftrat, nicht zu finden. Auch die Untersuchung von tber 11.000
Harpacticoida-Exemplaren, welche nach GiBsON & Kg@ie (1991) als zweite Zwischen-
wirte dieses Parasiten in Frage kommen, ergab in Bockholmwik keinen Befall. Denkbar
ist, dass der befallene G. aculeatus aus anderen Regionen eingewandert war. M. caudo-
filamentosa erreichte in G. aculeatus aus dem Salzhaff Intensitten von 92 (bei Prava-
lenzen von 50% - BARz 1997). Der Nematode H. aduncum kam vorwiegend mit Inten-
sitdten von 1 vor. Nur in G. aculeatus erreichte er eine Intensitat von 4, was auf eine
Akkumulation durch dessen langere Lebensdauer bedingt wird. Bei Kleinfischen wer-
den aber vorwiegend Intensitdten von 1 festgestellt. Bei Arten wie Glugea anomala,
Capillaria sp., Cucullanus cirratus, Rhabdochona sp., Nematoda sp. 2, Strigeidae sp.
sowie Cyste | und Cyste Il handelt es sich gleichzeitig um Einzelfunde (siehe Tab. 20-
25). Bei der nicht néher bestimmten Metacercarie einer Strigeidae sp. aus dem Gehirn
von Pomatoschistus microps wird eine Zugehorigkeit zu Apatemon gracilis oder Car-
diocephallus longicollis vermutet. In der Ostsee wurden beide Spezies bei P. microps
und Gobiusculus flavescens festgestellt (ZANDER et al. 1999, ZANDER 2001). Wéhrend
Apatemon in Nervensystem, Muskulatur und Gehirn seiner Wirte zu finden ist, tritt
Cardiocephallus ausschliellich im Gehirn auf (BAUER 1987). REIMER (1970) berichtet
uber Funde von A. cobiditis subspec. gobii und Cercaria encephali bei P. microps aus
Hiddensee.

DoGIEL (1962) erklart die hohen Infrapopulationen der Digenen wéhrend ihrer parthe-
nogenetischen Stadien als die wichtigste Anpassung, um die unzahligen Verluste wah-
rend ihres komplizierten Entwicklungszyklus auszugleichen. Dabei zeigen viele Digene
eine antagonistische Reaktion gegentber den eigenen larvalen Artgenossen, die vor al-
lem von dem Immunsystem des Wirtes verursacht wird (GINEZINSKAJA 1968). Kanniba-
lismus bei Redien oder Sporocysten sind jedoch bis dato nicht bekannt. Eine intraspezi-
fische Konkurrenz bei solchen Stadien in einem Gastropoda-Wirt kann sich aber auf ih-
re Entwicklung auswirken, denn bei einem gleichzeitigen Befall mehrerer Miracidien
derselben Art wird nicht nur die Entwicklung der Redien verlangsamt, sondern es sinkt
auch ihre Produktion und Gro3e (GINEZINSKAJA 1968). Als Anpassung zur Vermeidung
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grolRer Verluste kénnte evtl. die Encystierung bereits in den Gastropoda, wie sie bei Mi-
crophallidae-Metacercarien gefunden, angesehen werden. Der Vorteil liegt vor allem in
der erhohten Wahrscheinlichkeit eines Infektionserfolges beim Nachfolgewirt. Nach
BusH et al. (2001) breiten sich die Redien und Sporocysten bei groRer Vermehrung auf
andere Organe der Gastropoda aus. Dies wurde hier nicht beobachtet, was auf eine feh-
lende Raumkonkurrenz trotz hoher Infrapopulationen hinweist. Ferner wird bei hoher
Intensitat das Auffinden der Geschlechtspartner der Adulten erleichtert (ROHDE 1982).

Die hohen Infrapopulationen von Cryptocotyle concavum bei Pomatoschistus microps
sind in ihrer einzigartigen koevolutiven Beziehung begriindet, worauf bereits KESTING
(1996) hinwies. C. concavum encystiert sich mit enormen Intensitaten in den Nieren
von P. microps (bis tber 2000 Cysten - KESTING 1996, ZANDER 1998b), ohne offen-
sichtlich physiologische Beeintrachtigungen des Wirtes hervorzurufen. Dies wird auch
durch fehlende Korrelation von Konditionsfaktor und Intensitat des Parasiten bestétigt.
Eine intraspezifische Konkurrenz wird wahrscheinlich durch die schnelle Bildung der
Cysten verhindert. Diese koevolutive Parasit-Wirt-Beziehung wird nach ZANDER (1997)
als Resultat einer speziellen Anpassung von C. concavum in dem Brackgewasser Ostsee
angesehen.

Nach BusH et al. (2001) konkurrieren Infrapopulationen um Nahrstoffe, gleichzeitig
steigt die Immunabwehr des Wirtes durch hohe Intensitdten - hierdurch sinkt die
Fruchtbarkeit der Parasiten als auch deren Biomasse. Eine deutliche Biomassereduktion
wurde in Bockholmwik bei Microphallidae- und C. concavum-Metacercarien festge-
stellt. Microphalliden waren kleiner, mit héheren Infrapopulationen bei Hydrobien als
bei Crustaceen, und auch C. concavum waren Kleiner in den Nieren von P. microps als
in dessen Kiemenbereich, in dem Cysten mit deutlich niedrigeren Intensitaten auftraten.
Auch C. lingua erreichte zum Teil hohe Infrapopulationen innerhalb der Fischwirte. Die
Art trat oftmals gleichzeitig mit C. concavum auf. Eine Habitatkonkurrenz scheint je-
doch ausgeschlossen. Denn C. lingua encystiert sich an der Epidermis, C. concavum
hingegen dringt tiefer bis in die Subcutis ein. Anscheinend kénnen die Metacercarien
von C. lingua ein regulierender Faktor der Fischpopulationen sein, denn nach
SINDERMANN & FARRIN (1962), ROHDE (1984) und LAUCKNER (1984b) kann bereits ei-
ne Cyste dieser Art fur Fischlarven und Juvenile den Tod bedeuten.

Die hohen Infrapopulationen der Ektoparasiten Gyrodactylus spp. und T. domerguei be-
ruhen vor allem auf deren direkter Entwicklung. Es kann auch zu dichteabh&ngiger
Vermehrung kommen, woraus hohe Intensitidten resultieren, die letztendlich zum
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,Crowding-Effekt” (READ 1951) fuhren. Dadurch kénnen die Wirte stark geschadigt
oder sogar getotet werden, was z.B. in der Aquakultur zu beobachten ist. Die Infrapopu-
lationen der Ektoparasiten im Untersuchungsort sind aufgrund der relativ groRen An-
zahl von moglichen Mikrohabitaten bei den Fischwirten eher als niedrig zu bewerten,
und daher ist keine intraspezifische Ausschlusskonkurrenz anzunehmen. Dies gilt auch
fUr Thersitina gasterostei, der in anderen Regionen der westlichen Ostsee deutlich ho-
here Infrapopulationen erreichte (bis Gber 100 Ind. - ZANDER & WESTPHAL 1991).

Schlussfolgerungen

Die Flensburger Forde stellt ein eutrophiertes instabiles Gewésser, mit Phasen von ex-
tremer Eutrophierung dar. Auf eine Eutrophierung deuten die hohen BSBs-Werte, die
ausgepragten Dominanzen und sehr seltene Ausgewogenheit in der Wirtsgemein-
schaften, die Dominanz polytopischer Arten, Generalisten und seltenen Parasitenarten
in den Parasitozénosen, die abwechselnden Dominanzen zwischen allogenen und auto-
genen Parasitenarten hin sowie das Vorkommen von Ektoparasiten, deren Existenz (-
berwiegend in belasteten Gewassern beschrieben wird (Glossatella sp., Gyrodactylus
spp.). Zum Untersuchungsende wurde ein Ubergang von einem eutrophierten zu einem
extrem-eutrophierten Zustand festgestellt. Es wurde eine héhere mikrobielle Aktivitat
im Uferbereich und zunehmende Verschlammung des Bodenlebensraumes sowie Zu-
wachs von Ectocarpus sp. und Enteromorpha sp. im Sublitoral festgestellt. Zudem kam
es zum Untersuchungsende zu einer Abnahme allogener und benthischer Parasitenarten
sowie einer generellen Artenabnahme sowohl der Parasiten- als auch Wirtsarten. Die
Hydrobia-Populationen nahmen ab bzw. brachen zusammen. Das hohe VVorkommen von
Digenen, Parasiten benthischer Herkunft sowie die zeitlichen Dominanzen autogener
Arten und die Bildung von moderaten Infragemeinschaften wird durch die Topografie
und Hydrografie des Gewassers bedingt und werden noch als positive Signale bewertet,
die jedoch nur durch anhaltende glinstigere Bedingungen weiter bestandig sind.

Die Mehrheit der nachgewiesenen Parasitenarten sind fur die Ostsee bekannt, einige
wurden hier in neuen Wirten gefunden, andere wiederum zum ersten Mal in der westli-
chen Ostsee oder im Ostseebereich (z.B. Proteocephalus gobiorum bei Gobius niger
und Rhabdochona sp. bei Pomatoschistus pictus) festgestellt. Es kamen SiiRwasserarten
vor (z.B. Caryophyllidea, Tylodelphys clavata, Glossatella sp.), welche auf einen Ein-
fluss des SuRwassers auf die Struktur der Parasitozénosen des Untersuchungsortes hin-
weisen. Bei C. concavum wurde eine Aufhebung seiner Gattungsspezifitat im ersten
Zwischenwirt (auBer Hydrobien infizierte er L. saxatilis f. tenebrosa) und eine Mikro-
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habitatserweiterung (Infektion des Augebereiches seiner Wirte) festgestellt, Microphal-
lidae kiirzen ihren Lebenszyklus ab. Dies deutet ebenfalls auf einen gestressten Lebens-
raum hin, in dem engere Beziehung zwischen Parasit und Wirt schwer aufgebaut wer-
den kdnnen. Abiotische Faktoren wie Sauerstoffgehalt, Temperatur und Salinitat wirken
auf die Strukturierung der Parasitozonosen auch in Bockholmwik. Der niedrige Sauer-
stoffgehalt limitiert vor allem die Populationen der Zwischenwirte Hydrobien (sie erlit-
ten Populationszusammenbriiche). Die Temperatur beeinflusst die Entwicklung der
Wirtsorganismen, begunstigt (im Sommer) bzw. hemmt (im Winter) aber auch die Ent-
wicklung der Parasitenstadien. Bei hohen Salinitaten tritt ein artenreiches Wirtsspek-
trum auf, was zugleich ein artenreicheres Parasitenspektrum ermdglicht. Durch die ver-
haltnisméaRig hohe Salinitit wird die vorwiegende SulRwasserart Potamopyrgus jenkinsi
starker gestresst und dadurch anfalliger fir einen Befall. Als einzige sichtbare pathoge-
ne Wirkung einer Parasitierung zeigten die Gastropoda eine Sterilisation. Dies spielt in
belasteten Bereichen, in denen sie nur niedrige Dichten erreichen, fur Populationszu-
sammenbriche eine entscheidende Rolle.

Es existieren standortspezifische Differenzen in der Struktur der Parasitengemein-
schaften der westlichen Ostsee. Dies liegt vor allem an der unterschiedlichen Zusam-
mensetzung der Wirtsgemeinschaften sowie den hydrografischen und topografischen
Unterschieden der Lebensraume. Im Vergleich zur Libecker und Mecklenburger Bucht
wurden in Bockholmwik niedrigere Intensitaten und Prévalenzen, aber ein groReres Pa-
rasitenspektrum registriert. Dies steht in Einklang mit der Brackwasserregel von
REMANE (1958), derzufolge die Anzahl der Arten der Ostsee mit steigender Salinitét
zunimmt. Dies zeigt sich auch flr die Parasitozénosen.

Die Strukturierung der Parasitengemeinschaften vor Ort wird nicht von einem isolierten
Faktor, sondern von mehreren Bedingungen zusammen determiniert. Als Produkt der
Eutrophierung stellt der benthische Lebensraum kein optimales Medium fir geeignete
Zwischenwirte dar. Durch die Topografie und Hydrografie des Gewassers allerdings
wird ein Zugang neuer Wirte und Parasiten ermdglicht. Die Rauber-Beute-Beziehung
spielt dabei eine wichtige Rolle, etwa 50% der vorkommenden Parasitenarten werden
durch die Nahrungskette Ubertragen. Auch durch die Anwesenheit der Endwirte VVégel
wird eine Parasitenlibertragung ermoglicht. Die Struktur der Parasitozonosen ist nicht
stabil und wird von biotischen und abiotischen Wechselwirkungen im Okosystem be-
einflusst.
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5 Zusammenfassung

In der Flensburger Forde bei Bockholmwik wurden die Parasitengemeinschaften und
die Populationsdynamik ihrer Wirte zwischen August 1998 und Juni 2000 untersucht.
Als Wirtsgruppen wurden planktische Copepoda, Gastropoda, Kleinfische und weitere
epi- und suprabenthische Organismen analysiert. Kleinfische und Littorina saxatilis f.
tenebrosa (ab Oktober 1999) wurden qualitativ beprobt, die Gbrigen Wirtspopulationen
quantitativ (planktische Copepoda in Ind./100 I, epi- und suprabenthische Organismen
in Indiv./m?2). Ermittelt wurden gleichzeitig abiotische Faktoren: Temperatur, Salinitat,
Sauerstoffgehalt und —sattigung sowie der BSBs- und pH-Wert. Anhand verschiedener
Okologischer, dkoparasitologischer und statistischer Parameter wurden Biodiversitat,
Qualitat und Stabilitat des Lebensraumes charakterisiert. Anhand des Stufenkonzeptes
von EscH et al. (1975), HOLMES & PRICE (1986), DIETEL (1997) und ZANDER (1997)
wurde eine detaillierte Analyse der Parasitengemeinschaften durchgefiihrt und determi-
nierende Faktoren fur die Strukturierung derselben diskutiert.

Die Umweltfaktoren am Untersuchungsort unterliegen aufgrund geografischer, topo-
grafischer und hydrografischer Konstellationen jahrlichen und saisonalen Schwankun-
gen. Bockholmwik stellt ein eutrophiertes, flaches Brackwassergebiet dar, mit ausge-
pragtem Jahrestemperaturgang (5°C im Marz und 23°C im Juli), relativ hohem Salzge-
halt (11%o - 20%0) und voribergehenden leichten Schichtungen zwischen Wasserober-
flache und Sublitoral (3 m Tiefe). Der Sauerstoffgehalt des Wassers fluktuierte sehr
stark (5,8 mg/l - 12,3 mg/l) mit O,-Ubersattigungen im Friihling und niedrigen Werten
von Sommer bis Herbst (55%). Fur die Biozonose kritische Sauerstoffwerte wurden je-
doch nicht festgestelt.

Die Wirtsgemeinschaften rekrutieren sich aus 25 Taxa aus den Gruppen der plankti-
schen Copepoden, Hydrobien, Littorinen, Bivalvia und Fische. Alle Lebensgemein-
schaften wiesen niedrige Dichten auf und unterlagen bezuglich ihrer Abundanz, Arten-
zusammensetzung und Dominanz saisonalen und jahrlichen Variationen. Dies zeigte
auch die Biomasse der epi- und suprabenthischen Organismen. Sie wurden hauptsach-
lich von juvenilen Rekruten und von weniger adulten langlebigen Tieren gebildet. Es
kam im Untersuchungsverlauf zu einer Abnahme des Artenspektrums und der Indivi-
duendichte aller untersuchten Lebensgemeinschaften. Die Hydrobien zeigten sogar Po-
pulationszusammenbriche (August 1999, Juni 2000).

Die Copepodagemeinschaft setzte sich aus 16 Arten zusammen, von denen sich nur 8
als Wirte erwiesen. Der Parasitenbefall bei den Copepoden war gering, mit niedrigen
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Prévalenzen und Intensitaten. Befallen wurden sie durch Frihstadien von Cestoda,
Nematoda und Digenea, fur welche die Leibeshohle der Copepoden das bevorzugte
Mikrohabitat darstellte. Obwohl innerhalb der planktischen Copepoda hauptsachlich
Oithona-Arten dominierten, zeigten Centropages hamatus, Temora longicornis, Pseu-
docalanus elongatus und die Acartia-Arten einen starkeren Befall. Bei Acartia discau-
data kam sogar ein Doppelbefall vor.

Die Gastropoda waren durch 10 Taxa vertreten, von denen sich nur 5 Arten als Wirte
erwiesen. Diese wurden von 1 Protozoon und 19 Digenen-Taxa befallen. Hauptséachlich
waren die Wirte durch Microphallidae- und Himasthla-Arten befallen. Das Uberwiegen
solcher allogenen Digenen verdeutlicht die Rolle der VVogel als Endwirte vor Ort, von
deren Prasenz die Vervollstandigung der Entwicklungszyklen dieser Parasiten abhéngt.
Die Gonaden der Gastropoda stellten das bevorzugte Mikrohabitat der Parasiten dar,
nur Glossatella sp. parasitierte die Kopulationsorgane ihrer Wirte. Ein hoheres Parasi-
tenspektrum (17 Arten) und héhere Pravalenzen (7,2%) erwies Hydrobia ulvae, welche
gleichzeitig mit hoheren Dichten und in hoheren GroRenklassen als die Gbrigen Gastro-
poden vorkam.

Die Fischgemeinschaft war durch 12 Arten vertreten, von denen sich 9 als Wirte erwie-
sen. Die Kleinfische zeigten ein opportunistisches Fressverhalten, mit hoher Uberein-
stimmung ihrer Nahrungszusammensetzung, jedoch mit grofRen Unterschieden in den
Dominanzverhéltnissen der einzelnen Nahrungskomponenten. Die Fischwirte wurden
von 44 Parasitentaxa befallen, die 8 taxonomischen Gruppen angehdren (Microspori-
dia, Peritrichia, Monogenea, Digenea, Cestoda, Nematoda, Acanthocephala und Cru-
stacea). Hier dominierten die Endoparasiten Uber die Ektoparasiten. Das bevorzugte
Mikrohabitat war der Magen-Darm-Trakt der Wirte. Pomatoschistus microps zeigte das
breiteste Parasitenspektrum (24 Taxa), die hochste Préavalenz und Intensitat (von Cryp-
tocotyle concavum), was auf seine Biologie und héhere Fangzahl zuriickgefuhrt wird.

In den Proben des Epi- und Suprabenthos wurden 74 Taxa bestimmt, von denen sich
nur Idothea balthica, Mytilus edulis und Gammarus spp. als weitere Wirte erwiesen.
Bei diesen benthischen Organismen wurden héhere Taxazahlen und Dichten im Som-
mer registriert, hohere Biomassenwerte im Herbst. Die Biomasse wurde von grof3eren
Krebsen wie Carcinus maenas und Crangon crangon beherrscht, die Individuenzahlen
von Nematoden. Bei den Wirtsorganismen wurde ein sporadischer Befall (September
1998 und August 1999) mit niedrigem Parasitenspektrum (6 Digenea und 2 Nematoda)
sowie niedrigen Pravalenzen und Intensitaten registriert.



5. Zusammenfassung 208

Insgesamt wurden in der Flensburger Forde 61 Parasitentaxa gefunden. Es waren ty-
pisch brackige, marine aber auch StiBwasser-Arten enthalten. Diese Zusammensetzung
deutet auf hydrografische Einflisse der offenen See und SiiRwassereintrag auf die Le-
bensgemeinschaften des Untersuchungsgebietes hin. Die Strukturierung der Parasito-
zonosen der Flensburger Forde wird dabei nicht von einem isolierten Faktor, sondern
von mehreren gleichzeitig determiniert. Als Produkt der Eutrophierung stellt der
benthische Lebensraum kein optimales Medium flr geeignete Zwischenwirte dar.
Durch die Topografie und Hydrografie des Untersuchungsgebietes wird allerdings ein
Zugang neuer Wirte und Parasiten ermdglicht. Die Rauber-Beute- Beziehung spielt da-
bei eine wichtige Rolle: etwa 50% der vorkommenden Parasitenarten werden durch die
Nahrungskette tbertragen.

Ein Befall hangt von der WirtsgroRe (groRere Wirte wiesen trotz niedrigerer Abundan-
zen hohere Prévalenzen auf), der Wirtsdichte (bei héherer Dichte wurden héhere Prava-
lenzen und Befallsdichten verzeichnet) sowie dem Vorkommen der Infektionsstadien
ab, welches an den Infektionsgrad der Zwischen- und Endwirte gekoppelt ist. Fur eine
Infektion spielen zudem die Biologie (u.a. Habitatsvorzug, Erndhrungsweise, Lebens-
dauer) und physiologische Eigenschaften (Hunger, Erschopfung, Immunabwehr) der
Wirte sowie die Konkurrenzféhigkeit der Parasiten eine wichtige Rolle. Eine Verande-
rung der Wirtspopulationen hat dabei Auswirkungen auf die ihrer Parasiten, d.h. die Be-
fallsdynamik ist an den Fluktuationen der Struktur ihrer Wirtspopulationen (Alterstruk-
tur, Dominanzen, Dichte) gebunden.

Von den abiotischen Faktoren wirken auf die Strukturierung der ParasitozOnosen in
Bockholmwik vor allem Temperatur, Salinitdt und Sauerstoffgehalt. Die Temperatur
begunstigt (héhere Vorkommen von Trichodina domerguei und Gyrodatylus spp. im
Sommer) bzw. hemmt (im Winter) die Entwicklung der Parasitenstadien aber auch der
Wirte. Durch die verhéltnisméRig hohe Salinitat wird Potamopyrgus jenkinsi, deren
Vorkommen bei diesen Salinitaten eher untypisch ist, starker gestresst und dadurch an-
falliger fur einen Befall (mit Microphallidae sp.). Der niedrige Sauerstoffgehalt zusam-
men mit der Eutrophierung limitierten die Populationen der Hydrobien als Zwischen-
wirte, aber auch die Entwicklung der Parasitenstadien. Als deutliche erkennbare patho-
gene Wirkung der Parasiten wird die Sterilisation der Gastropodawirte durch Digene
bewertet. Diese ist vor allem bei Hydrobien, welche in diesem belasteten Gewasser nur
niedrige Dichten erreichen, fur ihre Populationszusammenbriiche entscheidend.
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Die 6kologischen und statistischen Parameter charakterisieren Bockholmwik als ein eu-
trophiertes instabiles Gewésser, der zum Untersuchungsende ein Ubergang zu einem
extrem-eutrophierten Zustand aufwies. Die Lebensgemeinschaften zeigen selten eine
Ausgewogenheit. Sowohl die Wirts- als auch die Parasitengemeinschaften zeigen aus-
gepragte Dominanzen. Die parasitischen Gemeinschaften wurden vorwiegend von sel-
tenen, polytopischen Arten und Generalisten gebildet. Nur wenige Parasitenarten er-
reichten relevante 6kologische Stufen und nur wenige Spezialisten waren vorhanden.
Diese Verhaltnisse charakterisieren ein gestresstes Okosystem, in dem eine engere Be-
ziehung zwischen Parasit und Wirt schwer aufgebaut werden kann. Als weitere Anzei-
chen eines gestressten Lebensraumes werden die Aufhebung der Gattungsspezifitat von
C. concavum, seine Mikrohabitatserweiterung, die Abklrzung des Lebenszyklus eini-
ger Microphallidae sowie das Vorkommen von Ektoparasiten (Glossatella sp., Gyro-
dactylus spp.), deren Existenz Gberwiegend in belasteten Gewassern beschrieben wird,
bewertet. Zudem trat im Untersuchungszeitraum eine generelle Artenabnahme mit ei-
ner Verschiebung des Artenspektrums sowie eine Verminderung der Arten benthischer
Herkunft auf. Das tberwiegende VVorkommen von Digenen, autogenen Arten und Para-
siten benthischer Herkunft sowie die Bildung von medianen Infragemeinschaften wer-
den jedoch noch als positive Signale bewertet, was vor allem auf die Topografie und
Hydrografie des Gewaéssers zurlickgefihrt wird.

Im Vergleich mit Studien aus anderen Gebieten der westlichen Ostsee (z.B. Lubecker
und Mecklenburger Bucht) kommen hier niedrigere Intensitdten und Prévalenzen, aber
ein breiteres Artenspektrum vor. Dabei trifft auch auf die Parasitengemeinschaften der
Ostsee die Brackwasserregel von REMANE (1958) zu, derzufolge die Anzahl der Arten
mit steigender Salinitat zunimmt. VVorwiegend treten Digene und Nematoden, aber we-
niger Cestoden und Acanthocephala auf. Einige Arten wurden hier erstmals fur die Ost-
see beschrieben (z.B. Proteocephalus gobiorum, Rhabdochona sp.), andere in neuen
Wirten festgestellt. Diese lokalen geografischen Differenzen werden vor allem auf die
unterschiedliche Zusammensetzung (Dominanz, Altersstruktur, Dichte) der Wirtsge-
meinschaften (hier wiesen sie niedrigere Dichten mit Dominanz juveniler Individuen
auf) sowie auf die hydrografischen und topografischen Unterschiede der jeweiligen Le-
bensrdume zuriickgefihrt. Die Struktur einer Parasitozonose ist demnach nicht stabil
und den biotischen und abiotischen Veranderungen im Okosystem unterworfen.
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5)

Plate I: 1,2) —Trichodina domerguei , Foto REM; 3) —T. domerguei in den Kiemen von
Pomatoschistus microps, Foto REM; 4 — Gyrodactylus sp., Foto REM; 5 — Gyrodacty-
lus sp., Fotomikroskop 500x



9) — 10)

11) 12)

Platte Il: Fotomikroskop. 6 - Cercarie von Himasthla cf. militaris, 128x; 7 - Cercarie
von Psilochasmus oxyurus, 160x; 8 - Cercaria microphallidarum Nr. 4 nov. sp., 250x;
9 - Metacercarie von Microphallus claviformis, 400x; 10 - Metacercarie von Microphal-
lus papillorobustum, 400x; 11 - Cercarie von Bunocotyle cingulata, 100x;

Foto REM. 12 -, Redie von Himasthla sp.



13) 14)

15) 16) 17)

18) 19)

Platte I11: Fotomikroskop. 13 - Dopellbefall bei Acartia discaudata, 100x; 14 und 15 -
Metacercarie und Adultus von Hemiurus communis, 200x; 16 - Hemiurus luehei, 100x;
17 — Lecithaster confusus, 100x; 18 —Acanthostomum balthicum, 200x; Foto REM, Mb
100 pm, 19 —Brachyphallus crenatus




20) 21) 22)

24) 25)

26) 27) 28)

Platte 1VV: Fotomikroskop: 20-25 — verschiedene Formen von Podocotyle atomon, 100x
(20-24), 200x (25); 26 — Fellodistomatidae sp., 100x; 27 — Cryptocotyle concavum aus
dem Augenapfel, 400x; 28 — C. concavum aus dem Kiemenbereich, 400x



29) 30)

33) 32y " 35)

Platte V: Foto REM, Mb 20um. 29 - Bothriocephalus sp.; Fotomikroskop. 30 - Proteo-
cephalus gobiorum, 100x; 31- Hysterothylacium aduncum, 100x; 32) - Nematoda sp. 2,
100x; 33 - Cucullanellus minutus, 100x; 34 - Acanthocephala sp., 100x; 35 — Cosmo-
cephalus obvelatus, 200x



Tab. I: Abiotische Faktoren

T°C |Salinitat O BSBs | O, T°C
Datum HO | %° | mg/l. | mgll % PH Luft Anmerkung
18.08.1998/Ufer 189 | 16,6 8,2 4,7 90 8 21 |leicht bewolkt]
22.09.1998Ufer | 14,5 | 144 10,8 4,7 107 | 8,5 18
01.11.1998Ufer | 8,8 15,7 9,7 6 86 8 9 sonnig
25 03.1999 U.fer 5,6 11,3 10,5 6,6 86 8 11 Wlar
Tiefe 13,6 6,6
11.05.1999/0fer [ 185 131 | 98 | 7l 121 |85 | 16 | 0o
Tiefe| 13,5 | 13,1 12,3 8,3 171 8
25.06.1999 U.fer 15,7 | 12,7 8,9 51 89 | 85| 151 lar
Tiefe| 15 13 10,4 54 105 | 8
12.07.1999 U_fer 23 11,9 9,7 51 113 | 85 | 25,6 lar
Tiefe| 20 12,2 7,4 53 88 8
09.08.1999 U.fer 22 12,5 6,7 59 77 | 82 | 245 sonnig
Tiefe| 21 12,7 8,3 5,2 102 | 8,6
Ufer | 18,5 | 14,1 59 3,9 64 | 84 | 204 )
07.09.1999
Tiefe| 19 | 143 | 7.9 | 44 | 90 | 84 o
15.10.1999|Ufer [ 124 | 147 | 91 | 44 | 8 | 8 | 123 | i pewoikd
Tiefe| 12 19,2 5,8 4,9 5 | 7,5
29.11.1999|Ufer | 8 19,6 9,9 6,15 (111482 | 7,8 stirmisch
19.0420000Ufer | 8 | 13 | 99 | 4 | 84 |83 | 8 | regnerisch
Tiefe| 8 | 134 | 10 | 46 | 88 | 85 bewdlkt
25.05.2000 Ufer | 13,1 | 12,2 8,3 4,5 80 | 8,7 | 12,8 regnerisch,
Tiefe| 13 | 122 | 73 | 63 | 72 | 88 bewolkt
f 124 | 17,9 10 3,1 93 8 | 15,8
29.06.2000 (%" schuach
Tiefe| 10 17,8 8,8 4,3 83 | 8,3 ewo
Tab. I1: Saisonaler Fischfang
5 Porr_lato-Porr_lato- Gobiuscu- Gobius Syngna-|Gasteros-| Porr_1ato- Pleuro- Solea [Spinachia| Pholis |[Pungitius| Total
atum |schistus|schistus lus niger thus teus | schistus | nectes solea lspinachial qunellus lpunaitius|seasonal
minutus| pictus | flavescens 9 typhle |aculeatus| microps | flesus P g pung
Aug. 98 23 1 1 9 2 2 1 39
Sep. 98 8 3 17 4 7 1 23 1 1 65
Nov. 98 2 1 12 15
Mai. 99 2 11 13
Jun. 99 20 1 1 3 13 38
Jul. 99 10 1 1 3 15
Aug. 99 2 3 6 1 30 1 43
Sep. 99 11 9 3 61 86
Okt. 99 1 13 3 5 21 1 46
Apr. 00 1 8 9
Mai. 00 1 1 11 10 1 25
Jun. 00 18 1 10 16 53
Total 33 30 88 35 24 180 40 1 7 1 1 447




Tab. I1l: Frequenz und Abundanz der durch Fische aufgenommenen Nahrung

Nahrungspartikel P. microps P. minutus G. flavescens G. niger P. pictus P. flesus S. typhle S. spinachia | G. aculeatus
Frequenz | Abundanz | Frequenz | Abundanz | Frequenz | Abundanz | Frequenz | Abundanz | Frequenz | Abundanz | Frequenz | Abundanz | Frequenz | Abundanz | Frequenz | Abundanz | Frequenz | Abundanz
Harpacticoida 59,4 45,7 45 0,8 54,3 36,2 76,7 78,6 77,5 90,9 4,2 55
Aoridae 2,2 0,4 3,0 0,3 11 0,02 3,3 0,1
Bivalvia 7,8 1,2 51,5 28,5 46,6 20,8 28,6 5,6 16,7 53 8,3 19 42,9 3,2
Jaera 1,7 0,3 3,3 0,1
Cladocera 0,6 0,1 3,0 0,4 6,8 0,3 8,3 0,4
Gammaridae 41,7 13,3 69,7 27,2 31,8 4,7 74,3 39,8 33,3 54 27,5 15 29,2 6,1 71,4 | 41,20 28,6 29
Gastropoda 2,8 0,5 54,5 23,2 20,5 1,3 2,9 1,0 13,3 45 2,5 0,1 14,3 0,6
Ostracoda 7,8 14 30,3 6,8 36,4 2,0 31,4 41 10,0 1,6 5,0 0,1 4,2 0,1 14,3 19
Polychaeta 47,2 6,6 21,2 0,9 20,5 0,3 65,7 6,4 26,7 0,9 52,5 18 28,6 73,4
C. crangon 2,8 0,3 91 04 11 0,02 29 0,3 2,5 0,1 16,7 20,1 42,9 11,80 14,3 0,6
Corophium 46,7 21,7 91 0,7 114 0,3 8,6 0,8 13,3 2,3 47,5 49 4,2 0,1
Idotea 8,3 1,2 3,0 0,1 45 0,1 20,0 3,1 6,7 0,2 2,5 0,1 4.2 0,1 14,3 5,90 14,3 1,0
Chironomidae 11 0,1 11 0,1 3,3 0,1 2,5 0,1 4,2 0,1
Halacaridae 1,7 0,8 3,3 0,1
Oligochaeta 1,7 0,3 5,7 1,5 2,5 0,4
Amphipoda sp. 91 0,7 2,3 0,1 29 0,3 4,2 0,1 14,3 15 14,3 0,3
Calanoida 12,1 10,8 71,6 69,2 50,0 63,5 42,9 38,2 85,7 12,7
Insecta 11 0,02
Mysidacea 16,7 0,6 2,5 0,1 8,3 15 14,3 1,5 14,3 3,2
Isaeidae 2,9 1,0
Crustacea Eier 4,2 0,7




Tab. IV: Konditionsfaktor und mittlere Korperlange der Fische in Abhéngigkeit des

Geschlechts

. Konditionsfaktor mittlere Koérperlange
Fischart
Weibchen Mannchen Juvenile Weibchen Mannchen

G. flavescens 0,84 0,8 37,7 36,0
IG. niger 1 0,98 46,1 43,9
[P. flesus 1,22 0,98
[P. microps 0,9 0,88 335 31,7
[P. minutus 0,75 0,7 46,3 46,5
P. pictus 0,63 0,56 0,51 30,5 39,4
S. typhle 0,03 0,03 0,02 108,9 106,2
G. aculeatus 0,75 0,73 0,27 43,5 35,8
S. spinachia 0,22 0,21 62,0 69,0

Tab. V: Pravalenz [P] und Intensitat [I] der Parasiten in Abhdngigkeit der P. microps-Groélie

N 4 16 42 63 32 17 5 1
LT (mm) 15-20 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45 46-50 51-55
Parasitenart | P | P I P [ P | P [ P | P | P |

T. domerguei 25 12,5 7,1 16 | 6,3

Gyrodactylus sp. 6,25 19 |1214|12,3|143(9,1 (219 | 11 |176| 21 |60 | 3,7

IA. balthicum 6,2 | 2 32|15 59| 2

IA. demeli 31| 1 ]11,7| 35

IA. timmi 2,4 16| 1 3,1

B. crenatus 48 | 1

C. lingua 16| 1 31| 6 40 6

C. concavum 100 11,7193,8(23,4(92,9| 24 |93,7|27,5[100,0{29,4|76,5|19,9]100|174,4

H. communis 625 1 | 24| 2 |79(22|31] 1 ]118]| 1 100 |1
P. atomon 95|12 (22212 |375|38]47,1]| 35|40 1

Strigeidae sp. 59 1

P. gobiorum 6,3 |17 | 62 1

"Proteocephalus sp. 16| 1
"Bothriocephalus sp. 241 1 |32 |25] 62 |15

B. scorpii 3,2 1 6,3 |25]59 1

Caryophyllaeidae sp. 4.8 2

IA. simplex 20 1

IA. arctica 16| 1 59| 1

C. obvelatus 59| 1

H. aduncum 3,1 1 20 1

Nematoda sp.1 62| 1

IAcanthella 62| 1

Echinorynchus sp. 24| 1

Tab. VI: Pravalenz [P] und Intensitét [1] der Parasiten in Abhangigkeit der P. pictus-GroRe

N 3 7 4 3 4
LT (mm) [ 15-20 21-25 31-35 36-40 41-45
Parasitenart) P | P I P | P I| P I
B. crenatus 25 |3
H. communis 14,3 1| 25 1 333 |1]150| 25
"L. confusus 25 1 333 |1
||P. atomon 33,3 |7 333 |2]25 ] 4




Tab. VII: Prévalenz [P] und Intensitét [I] der Parasiten in Abhangigkeit der P. minutus-GroRe

N | 3 4 7 11 5 2 1

LT (mm)  31-35 36-40 41-45 46-50 51-55 56-60 66-70
Parasitenart P Il P | P | P I P | P I P |
Dactylogyrus sp. 25| 4 143 | 1
Gyrodactylus sp. 100 | 13
B. crenatus 66,7 8 25 1 14,31 221 18,2 | 2,5
C. concavum 100 | 6
H. communis 33,3 71150 | 15 | 429 |2,7| 36,4 |85
P. atomon 143 | 3 91 | 2
IA. simplex 91 1
IA. arctica 40 1
C. minutus 40 1 50 1
H. aduncum 143 1
"Nematoda sp.1 9,1 1

Tab. VIII: Pravalenz [P] und Intensitat [I] der Parasiten in Abhéngigkeit der G. flavescens-

GroRe
N 1 3 5 25 29 22 3
LT (mm) 15-20 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45 46-50

Parasitenart P I P Il P I P | P [ P I P |
T. domerguei 8 31 50 66,7
Dactylogyrus sp. 45 1
Gyrodactylus sp. 3,4 |13 (18,2]14,5
A, timmi 45 1
B. cingulata 3,4 1 4,5 1
C. lingua 103 1 191 |15 (333 2
C. concavum 20 1 34 1

H. communis 100 |3] 33,3 (1|60 | 1,7 [ 520 (52414 | 4 |454| 2,3 133,3| 2
L. confusus 3,4 2

P. atomon 36,0 1241345 (3,1]59,1| 3,5 66,7125
T. clavata 34 1

P. gobiorum 4 1

Proteocephalus sp. 4 1

Contracaecum sp. 45 | 1

Tab. IX: Pravalenz [P] und Intensitét [1] der Parasiten in Abhangigkeit der S. typhle-Grofie

N 1 1 2 1 6 13
LT (mm) 36-40 56-60 61-65 66-70 | 71-100 | 101-161

Parasitenart P | P [ P I P | P 1| P |
T. domerguei 7,7
A, timmi 154| 2
C. lingua 16,7 |1(69,2|16,7
C. concavum 30,8| 5,2
H. communis 100/ 1/ 100 (15| 50,0 |14 16,7 |2 7,7 | 1
[H. luehei 7] 2
||P. atomon 23,1 1,3
Fellodistomatidae sp. 1,7 1
C. osculatum 1,7 1
Cyste 1 1,7 1
Cyste 2 1,7 1




Tab. X: Pravalenz [P] und Intensitat [I] der Parasiten in Abhdngigkeit der G. niger-Grolie

N 7 6 7 5 2 1 3

LT (mm) 31-35 36-40 46-50 51-55 56-60 61-65 66-70
Parasitenart P I P | P | P I P | P | P |
Gyrodactylus sp. 16,7 | 9
IA. demeli 16,7 | 1
C. lingua 3331 9 | 571 |10] 60 |[45| 50 | 15| 100 (94| 100 |58
C. concavum 50 |8,7| 143 | 4 | 40,0 |51]100,0|18,5| 100,0 (16| 33,3 | 10
H. communis 14 2
P. atomon 14,3 (3] 16,7 | 4 333 |1
T. clavata 16,7 | 1
P. gobiorum 143 |1
IAnisakis sp. 143 |1
IA. arctica 20 2
Capillaria sp. 20 1
Contracaecum sp. 20 1
C. obvelatus 143 |1
C. minutus 20 1
H. aduncum 143 |1]16,7 | 1 40 1 66,7 | 1

Tab. XI: Pravalenz [P] und Intensitét [1] der Parasiten in Abhangigkeit der P. flesus-Grolie

N 11 12 2 4 2 1 1 1
LT (mm) 26-30 31-35 36-40 41-45 46-50 51-55 56-60 112
Parasitenart P I P | P I P I| P | P | P [

T. domerguei 27,3 25 100 25 100 100 100 100
IA. demeli 100 1

C. lingua 16,7 3] 100 2,5 50 4

C. concavum 250 |4

H. communis 100
||P. atomon 250 |1

Bothriocephalus sp. 100
IA. simplex 50 1

C. osculatum 100 1 100
Contracaecum sp. 9,1 1

C. cirratus 100
H. aduncum 100 1

R. acus 8,3 1 25 1] 100 1,5

Nematoda sp. 2 8,3 1

Tab. XII: Préavalenz [P] und Intensitét [I] der Parasiten in Abhangigkeit der Wirtsgrélie von:

G. aculeatus
N 1 1 3 2
LT (mm) | 15-20 26-30 31-35 51-55

Parasitenart| P [ P | P | P |
G. anomala 50 1
T. domerguei 33,3 | 20
Gyrodactylus sp. 100 | 121333 | 1| 50 9
B. crenatus 50 3
C. lingua

H. communis 100 | 11 66,7 | 4 | 50 7
P. atomon 333 |1

H. aduncum 50 4
||T. gasterostei 50 | 19

S. spinachia
2 1 2
51-55 | 66-70 > 70
P [t P U] P] 1
100 | 10| 50 | 10
100 | 1 100415
50 |4 50 | 1




Tab. XIII: Epi- und Suprabenthos

Datum Aug. 98 Sep. 98 Nov. 98
Taxa N/ TG AFTG N/mz TG AFTG N/ TG N/me | TG g/me AFTG | AFTG N/ TG N/me | TG g/me AFTG | AFTG
Probe | g/Probe | g/Probe g/m2 g/m2 | Probe | g/Probe g/Probe g/mz | Probe | g/Probe g/Probe g/m2
Ascidiacea 2 0,00037 2,9 0,00052857
Asteria rubens 1 0,01592 1,4 0,02274286
Chironomidae 6 2E-05 8,6 2,8571E-05
Nematocera cf 1 0,00025 1,4 0,00035714
Carcinus maenas 2 0,01739 2,9 0,02484286
Palaemon squilla 3 0,00205 43 0,00292857
Crangon crangon 32 0,32072 457 0,45817143 101 2,16187 144,3  [3,08838571 105 1,98671 150,0 [2,83815714
Mysidacea 3 0,00755 43 0,01078571 79 0,14687 112,9  [0,20981429
Gammarus duebeni 13 0,00866 18,6 [0,01237143 1 14
G. locusta 2 0,00016 2,9 0,00022857 2 2.9
G. oceanicus 4 0,006 5,7 0,00857143
G. salinus 10 0,01715 14,3 0,0245 3 0.05932 43 0,08474286
G. zadachi 3 0,00768 43 0,01097143 14 0,06456 20,0 [0,00222857 6 8,6
Gammaridae juv. 38 0,00265 54,3 ]0,00378571 170 0,01427 242,9 ]0,02038571 3 43
[Corophium spp. 2 0,00029 2,9 0,00041429 102 145,7
(L C. insidiosum 14 0,00448 20,0 0,0064
C. volutator 27 38,6
Microdeutopus gryllotalpa 1 0,00038 1,4 0,00054286
Jaera albifrons 1 0,00034 14 0,00048571 3 0,0003 43 0,00042857
Idotea balthica 3 0,01508 43 0,02154286
. chelipes 2 0,00449 29 0,00641429 2 0,00467 2,9 0,00667143
. neglecta 1 0,0073 1,4 0,01042857
1. linearis 1 0,00078 14 0,00111429
Idotea juv. 33 0,00183 47,1 0,00261429 51 0,00249 72,9 [0,00355714 1 0,0085 1,4 0,01214286
stacea Eier 169 0,00372 241,4 ]0,00531429
anus juv. 2 0,0021 2,9 0,00224286
Ostracoda 12 9E-05 17,1 [0,00012857 5 7,1
Pseudocalanus elongatus 1
Harpacticoida = 19 7E-05 271 0,0001 38 000038 557 ]0,00055714 86 0,00298 122,9  [0,00425714
Cerastoderma sp. 6 0,00767 | 0,01149 8,6 0,01095714]0,01641429] 9 2,31444 12,9 [3,30634286]0,48869318[0,69813311] 2 0,50277 2,9 0,71824286] 0,01029 0,0147
Mytilus edulis 5 1,06941 0,1013 7,1 1,562772857]0,14471429] 58 18,09663 829  [25,8523286(3,821006965,45870994] 11 0,51614 15,7 [0,73734286] 0,0528 | 0,075428
ytilidae juv. 183 261,4 406 0,12889 580,0 |0,18412857[0,02721508]0,03887868
va arenaria 3 0,00426 | 0,00558 43 0,00608 [0,00797143
acoma balthica 4 0,00574 | 0,00308 5,7 0,0082 0,0044 9 0,22214 12,9 [0,317342860,04690478]0,06700683
Halacaridae 1 1E-05 1,4
Littorina obtusata 7
L. littorea 2 52,9 6 8,6
T saxatilis T, tenebrosa 5 00302 001025 T [ 64 0,34448 91,4 |0,49211429 = 0,62784 T 0,89691429| 0,05183 | 0,07404
Hydrobiidae 407 0,6705 ' 5814 [0,95785714] 2127 | 4,03861 3038,6 |5,76944286] 0,94264 |1,34662857| 465 | 1019917 664,3  [1,45702429
Turboella inconspicua 42 0,01707 60,0 [0,02438571 33 0,02906 47,1 10,04151429 8 0,0074 11,4 [0,01057143] 0,16796 | 0,23994
[[Zippora membranacea 4 0,00744 57 |0,01062857
|[Oligochaeta 15 0,0019 21,4 [0,00271429 11 0,00184 15,7 |0,00262857
Tubificidae 46 0,0013 65,7 [0,00185714
3 0,00321 43 0,00458571 55 0,03502 78,6 ]0,05002857 6 0,00329 8,6 0,0047
Pygospio elegans 1
jonidae spp. 3 0,00111 57,1 |0,00158571
anulariidae 1 0,00013 14 0,00018571
oda 200 6E-05 2857 _[8,5714E-05 500 0,00153 7143 [0,00218571 500 0,00366 7143 [0,00522857
Turbellaria 2 0 2,9 0
oraminifera 4 0,00015 57 0,00021429 41 0,00058 58,6 |0,00082857




Fortsetzung Tab. XIII: Epi- und Suprabenthos

Datum Mrz. 99 Jun. 99 Jul. 99
N/ TG AFTG TG AFTG N/ TG AFTG | AFTG N/ TG AFTG | AFTG
Taxa Probe | g/Probe | g/Probe N/m g/m2 g/m2 | Probe | g/Probe N/me | TG g/me g/Probe g/mz | Probe | g/Probe N/me | TG g/m? g/Probe g/m2
Mysidacea 8 0,04323 11,41 0,061757
l Praunus inermis 4 | 0,02416 | 22,85714]0,138057
Neomysis integer 13| 0,03187|37,14286|0,091057
C. crangon 6| 0,04882 8,6]0,069743 9 0,51888 25,7| 1,48251
C. maenas 2| 0,09034 5,7 0,25811
Corophiidae 9| 0,00144|25,71429]0,004114 22| 0,00193 125,7(0,011029
G.oceanicus 1| 0,03012]2,857143(0,086057
G.zadachi 1 57
Gammaridae 19 0,00241 108,6 0,013771
1. chelipes 1 29
Idoteidae 3 00146 8,6 004171 6 0,00679 34,3] 0,0388
Crustacea Eier 18 51,4 3 0 17,1 0
Ostracoda 9[ 0,00166 12,9(0,002371 34 0,00033 97,1] 0,00094 13 0 74,3 0
Harpacticoida 30 42,91 0,000114 233| 0,00075 665,7| 0,00214 100
||Ectinosoma curticorne 127
[Istenhelia palustris 8E-05 79| 0,01149 | 3274,3 |0,065657
[[Huntemania jadensis 67
IMesorcha rapiens cf. 200
[Myidae 2| 0,04862] 0,00614 2,9]0,069457[0,008769
IMacoma balthica 13| 0,00241 37,1] 0,00689 77| 0,00759 440,0| 0,04337
[[Mytilus edutis 2
Mytilidae juv. 741 0.00965 F114[ 002757 0,01142 | 0,032629 %5 0,00194 | 348,6 |0,011086| 0,00351 |0,020057
Cerastoderma sp. 3| 1,23599 | 0,15606 4,3] 1,7657| 0,22294 1| 0,00402 2,91 0,01149 8| 0,0031 45,7] 0,01771
Oligochaeta 36( 0,00084 51,4] 0,0012 233| 0,00528 665,7| 0,01509 222| 0,00666| 1268,6]0,038057
Nereis diversicolor 1
C. capitata 1| 0,0048 12,9 10,006857
Polychaeta 7 263| 0,02449 751,4| 0,06997 246| 0,00769| 1405,7|0,043943
Hydrobiidae 175| 0,38349| 0,08948 250,0{0,547843] 0,127829 812| 1,79295 2320]5,122714] 0,34154[0,975829] 123| 0,19196 702,9]0,229371( 0,04014]0,229371
[[rurbetaria 52| 0,00164] 148,6] 0,00469 58] 2E-05]  331,4[0,000114
[INematoda 901{| 0,00704 1287,1] 0,010057 902| 0,00458| 2577,1] 0,01309 304] 0,0033] 1737,1]0,018857
[lchironomidae 1] 0,00087 1,4[0,001243 1| 8E-05 5,7/ 0,000457
[[Foraminifera 7{ 0,00194 10,0{0,002771 1] 0,00011]2,857143]0,000314 5[ 0,00181 28,6]0,010343




Fortsetzung Tab. XIII: Epi- und Suprabenthos

Daim T AFTG N7 TG S AFTG | AFTG | N/ TG o AFTG | AFIG
TG
Taxa N/ Probe a/Probe N/m? TG g/m* a/Probe AFTG/m? Probe | q/Probe N/m? TG/me a/Probe a/m2 Probe | a/Probe N/m? TG g/m* a/Probe a/m2

Crangon crangon 7 021925 40,0 [1.252857 T 0,00266 29 0,00760
_squilla 2 0,03333 114 ]0,190457
/Aoridae 37 0,0123 [ 6857 [0,070286 73 1000614 ] 2086 | 0,01754
. gryllotalpa 83

. maenas 2 1,44377 114 1825011

ysidacea 78 10,22635 | 4457 | 1,29343

INErmis 3 0,03445 17,1 10,196857

doteidae 65 [014268 | 3771 | 0,81531 4 0,00993 | 343 ]0,056743 5

. balthica 1

.neglecta 1 0,00427 14,3 | 0,01220
.granulosa 1

_Chelipes

hironomidae 1 5E-05 57 0.00029 2 0,00386 5.7 0,01103
ammaridae 190 498 |0,01642 | 2845,7 [0,093829 495 10,04285 | 14143 | 0,12243
_salinus 8

~Zadachi 1

TACUsta 5 0,18395 | 1188,6 | 1,05114

“duebeni 3

_OCEanICus 4

arpacticoida spp. 1 177_10,00194 | 6497.1 10,011086 3

cfinosoma curficorne 59 215
Stennelia palustris 19 224 40

untemania Jadensis 2 40

ES0rCha Fapiens of. S 0,00232 | 491,4 | 0,01326 753 0,00582 | 122,9 | 0,01663
arpacticus comunis 17

arpacticus chelifer 1

1SDhe Turcata 10

orophiidae 105 [0,00512 [ 600,0 [ 0,02926 256 [0,01175 | 14629 [0,067143 77

. insiudosum 204 | 0,03002 [ 1951,4 | 0,08577
. volutator 402

stracoda 6 0,00058 343 10,00331 27 7E-05 1543 [ 0,0004 9 0,00387 | 257 ]0,01106
alanus sp. 2 0,00269 114 ] 0,01537 | 0,00169 |0,009714

_TMProvisus 7 0,00676 20 0,01931 | 0,00508 |0,014514
Janlr(ljdae 23 [0,00342 | 1314 | 0,01954 5

saeldae 15 0,0023 85.7 |0,01314

~eTanops > 0,00325 | 145,7 | 0,00929
rustageétlj Eler 269 |0,00802 | 1537,1 | 0,04583 253 [ 0,00298 [ 1445,7 [0,017029 Z

ydrobiidae 14 61 [0,04681| 3486 | 0,26749

vdrobia UIVae 7 1004258 | 914 | 0,22629 11 003062 | 51,4 |0,08749
. Ventrosa 0,0396 | 0,22628 0,05711 | 0,326343]_3 0,01261 | 0,036028
Turboellidae 6 0,0051 34,3 [0,02914 1 0,00481 29 0,01374
I!E sax. T. tenebrosa 1 0,43604 5.7 2,49166 2 0,49693 114 2,8396

ardindae 2 0,03575 114 10,20428 30 027732 ] 1714 | 1,58469 8 118359 | 229 338169
[Abra alba 2 0,00297 5.7 0,00849
Tellinidae 9 0,17385| 514 0,99343 | 0,80509 |4,600514] 52 | 0,04465| 297,1 | 0,25514 | 0,02757 |0,157543 0,26907 | 0,76877
yTiTus equlis 7 114

Validae Juv. B3 | >89495 355,01 33.68542 23 | 00158 | 7457 | 0.00020 9T 097849 | 2600 | 2.70569
Tigochaeta 35 [0,00313| 200,0 | 0,01789 102 [ 0,00133 | 5829 | 0,0076 7 0,00193 ] 20,0 | 0,00551
Olychaeta 123 [0,00047 [ 7029 [ 0,00269 293 [0.01128 | 1674.3 |0,064457 36 [ 0.01627 [ 1029 | 0,04649
oraminifera 3 0,00213 171 10,01217 1 0,00364 2.9 0,0104
ematoda 47 1000229 | 2686 [ 0,01309 476 | 0,00237 | 2720,0 {0,013543 15 |10,00335] 429 0,00957
T'urbellaria 20 [0,00292 | 1143 | 0,01669 58 10,00279 | 3314 ]0,015943 12 1000387 343 0,01106
alacaridae 1 0,00244 29 0,00697
_MICrops 1 57

|scne|er?’ 5 0,01466 —=-7— 0,08377




Fortsetzung Tab. XIII: Epi- und Suprabenthos

Datum Nov. 99 Apr. 00 Mai. 00

Taxa o | o | onme | erme | AT arTamd N p{;’e Nme | TGime ’;f;fe’ aFteim] N p{;’e Nime | Teme | AFTST | APTS!
[Mysidacea 2 0,01861 57 0,05317 3 0,01193 8,6 0,03409
[[M. slabberi 1 0,00263 29 0,00751
[[C. crangon 11 | 0,63738 314 1,82109 12 [ 0,08346 34,3 0,23846 11 | 0,46875 314 1,33929
P. squilla 2 0,07055 57 0,20157
C. maenas 1 1,34491 29 3,84260
1. chelipes 2
1. balthica 1 0,00564 8,6 0,01611 1 0,00156 5,7 0,00446
1. granulosa 1
Gammaridae 81 [0,00384 | 231,4 | 0,01097 4 0,0002 114 0,00057 1 0,00073 29 0,00209
Corophium spp. 109 20 169 [ 0,00822 [ 4829 [ 0,02349
C. insiduosum 0,00598 | 311,4 | 0,01709 0,01191 68,6 0,03403
C. volutator 4
Crustacea Eier 31 [ 0,00112 88,6 0,0032 50 0,0016 1429 | 0,00457
Harpacticoida 751 17 19
M. rapiens cf. 179 57
Harpacticus comunis 36 66
Tlsbeblfqrcata 16 0,00463 | 4011,4 | 0,01323 8E-05 743 0,00023 4 0,05984 | 12400 | 017097
S. palustris 52 150
E. curticorne 354 5 108
H. jadensis 16 2 29
Acartia clausi 2 1
Ostracoda 41 ]10,00266 | 1171 [ 0,00760 10 [ 0,00065 28,6 0,00186 129 [ 0,00422 [ 368,6 | 0,01206
Hydrobiidae 55 35 10,04143] 100,0 | 0,11837 7
[[H. ulvae 0,4169 | 157,1 | 0,11911 48
HIP_Li\é?er](tirnossia 0,03636 |0,103886 0,01047 | 0,029914 ? 0,07232 | 194,3 | 0,20663 | 0,01844 | 0,052686
[[H. neglecta 4
[[Litt.sax.f tenebrosa 2 0,6709 57 1,91686 2 0,04025 57 0,11500
|[IMacoma calcarea 2 0,00606 57 0,01731
Hgﬂaﬁ?{ggebahmca 5 002196 | 143 | 006274 0,00204 10,005829 411 8:8384713 121,134 8:8&28? 0.01587 | 0.045343
[[Mya arenaria 4 0,01283 114 | 0,03666 | 0,00658 | 0,0188 5 0,01041 14,3 0,02974 4 0,04176 114 0,11931 | ™ '
[[Mytilus edulis 8 0,00242 229 0,00691 6 0,00058 17,1 0,00166
[[Oligochaeta 550 0,003 1571,4 | 0,00857 113 [ 0,01069 [ 3229 [ 0,03054 622 |0,00929 | 1777,1 | 0,02654
Hzgégﬁgalitsqa 510 001528 | 1457 | 0,04366 273 10,00907 | 780,0 | 0,02591
[Nereidae 23
[Spionidae 19
[Polydora figni 7 0,0077 137,1 0,022
[[P. ciliata 2
[[Foraminifera 1 0 29 8 0,00174 22,9 0,00497
[[Halacaridae 15 | 0,00017 429 0,00049
([Nematoda 4702 | 0,00079 | 13434,3 [ 0,00226 1192 | 0,00098 | 3405,7 | 0,00280 899 | 0,02661 | 2568,6 | 0,07603
|Turbellaria 86 0.0022 2457 1 0.00629 193 [ 000274 5514 | 0.00783 18 1 0.00183 514 0,00523




Fortsetzung Tab. XIII: Epi- und Suprabenthos

Datum Jun. 00
N/ TG AFTG | AFTG
Taxa Probe | g/Probe N/mz | TG g/m? g/Probe | g/m?
Neomysis integer 13 [0,05655( 37,1 | 0,16157
[IC. crangon 11 [ 08787 | 31,4 | 251057
[I1dotea neglecta 1 [o00081] 29 ]0,00231
laoridae 1 [000149] 2,9 |0,00426
[lGammaridae 26 [001293] 97,1 | 0,03694
[|Gamarus salinus 6
[[Ericthonius sp. 1
[lischyrocerus anguipes 1
[lyaera albifrons 3 |000318] 86 | 0,00909
[[Corophiidae 50 [0,00171 | 142,9 | 0,00489
[[crustacea Eier 78 |0,00131] 222,9 | 0,00374
[lostracoda 101 | 0,00213 [ 288,6 | 0,00609
[[Harpacticoida sp. 266
[[Ectinosoma curticorne 100
[[Huntemania jadensis 26
[[Mesorcha rapiens cf. 48 | 0,04391 [ 1637,1 | 0,12546
Harpacticus sp. 15
Stenhelia palustris 81
Tisbe furcata 37
Balanus improvisus 18 | 1,37404 | 51,4 | 392583 [ 0,26261 |0,750314
Hydrobiidae
H;"j‘;'r:’lfiisi 118 00288 | 57,1 | 008229
||H.. neglecta 0 0,15006 |0,428743
Ht't;‘l’;t'::agtorea 1 121151 | 57 | 346146
[lAbra alba 57 | 0,0028 | 162,9 | 0,00800
[IMya arenaria 10 | 0,00099 | 28,6 | 0,00283| 1,82917 | 5,2262
M. edulis 4 13,07026] 11,4 | 37,3436
[loligochaeta 786 | 0,00737 [ 2245,7 [ 0,02106
[lPolychaeta 75
Hggﬁrﬁg:e 292 0,00239 | 3086 | 0,00683
[lPholoe minuta 2
[INematoda 1077 [ 0,00568 | 3077,1 | 0,01623
[Turbellaria 15 [0,00254 | 42,9 |0,00726
[lchironomidae 1 ]0,00223] 29 |0,00637
[Halacaridae 1 [000272] 2,9 ]0,00777
[Diptera 7 10,00375]| 20,0 |0,01071
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