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BEDEUTUNG DER ENTWICKLUNGSZYKLEN VON ZEIGERORGANISMEN FÜR 
DIE BIOLOGISCHE BEURTEILUNG DER WASSERGÜTE AM BEISPIEL VON 

OLIGOCHAETEN DER DONAU (STROM-KM 2005)

H. PETTO

1. EINLEITUNG
Die Zeigerfunktion von Oligochaeten zur Beurteilung der 
biologischen Güte des Wassers beruht vor allem auf ihrer 
Reaktion gegenüber organischer Belastung (SLEPUKHINA 1984, 
UZUNOV 1982, UZUNOV et al. 1988). Dabei kann die Häufig
keit mit der eine Zeigerart in einem Gewässerabschnitt 
angetroffen wird, als Maß für die Verunreinigung verwendet 
werden. Die Häufigkeit des Auftretens hängt aber nicht nur 
vom Grad der anthropogen verursachten Verschmutzung ab, 
auch Entwicklungszyklen und natürliche Umweltstressoren 
führen zu Veränderungen der Häufigkeiten (PETTO 1991). Die 
Frage, wieweit die Zeigerfunktion von Oligochaeten nun 
durch Entwicklungszyklen und natürliche Umweltstressoren 
beeinträchtigt werden kann, wurde bisher kaum beachtet. 
Dazu müßten die Lebenszyklen der betreffenden Arten bekannt 
sein. Aber gerade die Lebenszyklen von Oligochaeten lassen 
sich aufgrund methodischer Schwierigkeiten (SOUTHWOOD 1987) 
im Freiland nur schwer untersuchen. Deshalb sind bisher 
auch nur wenige Arbeiten zu diesem Thema erschienen, wie 
beispielsweise KENNEDY (1986a,b), LAZIM & LEARNER (1986a,b) 
oder SMITH (1986).
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In der vorliegenden Studie wurde am Beispiel ausgewählter 
01igochaetenarten der Donau im Bereich der Stauwurzel der 
Staustufe Altenwörth (Strom-km 2005) untersucht, welcher 
Anteil an der gesamten zeitlichen Schwankung auf Entwick
lungszyklen und welcher auf äußeren Streß zurückgeht. Zur 
Trennung dieser Anteile wurden ausgewählte Verfahren der 
Zeitreihenanalyse verwendet. Dadurch konnte der für die 
Beurteilungen der biologischen Wassergüte störende Einfluß 
von Entwicklungszyklen eliminiert werden.

2. UNTERSDCHUNGSGEBIET
Die Untersuchungen wurden in der Donau im Bereich des 
Strom-km 2005, im Stauwurzelbereich der Staustufe Alten
wörth (Strom-km 1980,4) durchgeführt. Die AufSammlungen 
erfolgten im Rahmen der vom österreichischen Man and Bio- 
sphere-Programm finanzierten "Ökosystemstudie Donaustau 
Altenwörth (MaB 5/9 und 5/29, GROSINA 1985, HARY & NACHT
NEBEL 1989). Da das Untersuchungsgebiet in HUMPESCH & 
ELLIOTT (1990) und die Auswahl der Probenstelle in PETTO 
(1991) und in PETTO & HUMPESCH (1992) ausführlich beschrie
ben wurden, folgt hier nur ein kurzer Überblick.
Die Donau ist am Strom-km 2005 ca. 330 m breit mit einer 
durchschnittlichen Wassertiefe von 3,3 m. Der mittlere 
Durchfluß von 1836 m 3/s schwankte im Untersuchungszeitraum 
von August 1986 bis November 1988 zwischen 592 und 
8240 m 3/s. Das Sediment bestand an der Probenstelle 30m vom 
linken Ufer vor allem aus Mittelkiesen mit geringen 
Anteilen von Grobsanden.

3. MATERIAL UND METHODE
Zu jedem der in Abständen von einem bis drei Monaten durch
geführten 17 AufSammlungen wurden 10 quantitative Benthos-
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proben mit einem von R. NIEDERREITER modifiziertem Peter- 
sen-Greifer (in HUMPESCH & ELLIOTT 1990) entnommen. Die 
AufSammlungsstrategie in Form der geschichteten Zufallsaus
wahl (ELLIOTT 1971), die Aufarbeitung der Proben sowie die 
Berechnung der mittleren Wassertemperatur und Strömungsge
schwindigkeit zwischen den AufSammlungsterminen sind in 
PETTO (1991) und in PETTO & HUMPESCH (1992) nachzulesen. 
Für die vorliegende Studie wurden aus den dort erwähnten 10 
Oligochaetentaxa die beiden häufigen Arten Stylodrilus 
heringianus Clap. und Propappus volki (Mich.) ausgewählt.

4. DATENANALYSE
Zu jedem AufSammlungstermin wurden aus jeweils 10 Proben
wiederholungen von P. volki und S. heringianus die 
arithmetischen Mittelwerte und Standardfehler berechnet. 
Aus diesen Mittelwerten wurden gesamte geometrischen Mittel 
und Variationskoeffizienten berechnet. Die aus den loga- 
rithmierten Individuendichten gebildeten Zeitreihen wurden 
in eine durch

(1) G gQ + g1t g2t2 
angesetzte glatte Komponente (G) und eine durch

(2) S Sq s^.sin (27tt/365 + s2)

angesetzte zyklische Komponente (S) zerlegt, wobei t die 
Zeit in Tagen und g^, g^, g2 bzw. s^, s  ̂ s2 Konstanten 
sind (vgl. HARTUNG et al. 1986). Im ersten Schritt wurden 
an die Zeitreihen die glatten Komponenten (1) angepaßt. Im 
zweiten Schritt wurden an die vom glatten Trend bereinig
ten Zeitreihen (Residuen) die zyklischen Komponenten (2) 
angepaßt und die Gesamtresiduen bestimmt. Die Anpassungen 
erfolgten nach der Methode der kleinsten Quadrate und als 
Maß für die Güte der Anpassung wurde das Bestimmtheitsmaß
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(R ) berechnet. Die saisonbereinigten Zeitreihen ergaben 
sich nun durch Addition der glatten Komponenten mit den 
Gesamtresiduen. Um die Wirkung der Trendbereinigung auf die 
Streuung verdeutlichen zu können, wurden für diese Reihen 
geometrische Mittel und Variationskoeffizienten berechnet.
Um etwaige zeitverschobene Zusammenhänge zwischen den 
Oligochaetenarten und den Umweltparametern Wassertemperatur 
und Strömungsgeschwindigkeit aufzeigen zu können, wurden 
Kreuzkorrelationen mit dem Korrelationskoeffizienten nach 
PEARSON berechnet (HARTUNG et al. 1986). Da für dieses
Verfahren Reihen mit äquidistante Zeitpunkte benötigt 
werden, wurde aus den logarithmierten Mittelwerten der 
Individuendichten durch lineare Interpolation auf monatli
che Werte umgerechnet.
5. ERGEBNISSE
5.1. ZEITLICHER VERLAUF DER OLIOCHAETENARTEN
Die durchschnittliche Individuenzahl von S. heringianus 
lag um ca. 25% unter der von P. votki. Die ähnlichen Werte 
der Variationskoeffizienten der beiden Arten weisen jedoch 
auf ähnliche zeitliche Variabilität mit Schwankungen um 
über 50% um den durchschnitt1ichen Wert hin (Tab.la).
Bei der Zerlegung der Zeitreihen in eine glatte und zykli- 
sche Komponente zeigte sich, daß durch die glatte Komponen
te (1) für S. heringianus 19%, für P. votki hingegen 
64% der Gesamtvariabilität erklärt werden konnten. Der für 
beide Arten feststellbare U-förmige Trend über den Untersu
chungszeitraum war bei P. votki stärker ausgeprägt als bei 
S. heringianus (Abb.la). Durch die zyklische Komponente 
(2) konnten für S. heringianus 64% der vom glatten Trend 
bereinigten Zeitreihe erklärt werden, für P. votki waren

2
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es h i n g e g e n  n ur 35% (Abb . l b ) .  V e r g l e i c h t  m a n  d i e  Z e i t r e i h e n  
d e r  b e i d e n  A r t e n ,  z e i g t  s i c h  e i n e  s t ä r k e r e  A u s p r ä g u n g
d e r  J a h r e s p e r i o d i k  in d e r  R e i h e  v o n  S. heringianus al s  in 
d e r  v o n  P. volki. De r  z y k l i s c h e  T r e n d  z e i g t  j e d o c h  fü r  
b e i d e  A r t e n  s y n c h r o n e n  V e r l a u f  m i t  d e n  h ö c h s t e n
I n d i v i d u e n z a h l e n  im H e r b s t  u n d  d e n  g e r i n g s t e n  im F r ü h j a h r  
(A b b .1b ).

5.2. SAISONBEREINIGUNG DER OLIGOCHAETENARTEN

N a c h  S a i s o n b e r e i n i g u n g  d e r  R e i h e n  d e r  b e i d e n  A r t e n  z e i g t e  
sich, d a ß  d u r c h  d i e s e  M a ß n a h m e  f ü r  heringianus a u f 
g r u n d  d e s  d e u t l i c h e r e n  J a h r e s z y k l u s  e i n  s t ä r k e r e r  G l ä t 
t u n g s e f f e k t  e r z i e l t  w e r d e n  k o n n t e  a ls für P.volki (Abb. l c ) .  
B e i  heringianus k o n n t e  d u r c h  d i e  S a i s o n b e r e i n i g u n g
d e r  V a r i a t i o n s k o e f f i z i e n t e n  u m  f a s t  5 0% g e g e n ü b e r  d e m  
A u s g a n g s w e r t  g e s e n k t  w e r d e n ,  bei P. volki w a r e n  es ca.
10% (T a b .1).

5.3. ZEITLICHER VERLAUF AUSGEWÄHLTER UMWELTPARAMETER

S o w o h l  für d i e  W a s s e r t e m p e r a t u r  a l s  a u c h  fü r  d i e  S t r ö m u n g s 
g e s c h w i n d i g k e i t  k o n n t e  a u s  d e n  R e i h e n  e in J a h r e s z y k l u s  d e r  
W e r t e  a b g e l e s e n  w e r d e n .  Für d i e  W a s s e r t e m p e r a t u r  z e i g t e  
s i c h  e i n  s i n u s a r t i g e r  V e r l a u f  m i t  d e n  h ö c h s t e n  W e r t e n  ü b e r  
1 5 ° C  im S p ä t s o m m e r  u n d  d e n  n i e d r i g s t e n  m i t  0° C  im W i n t e r  
( A bb.2a). Bei d e r  S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  t r a t e n  k o m p l i 
z i e r t e  S a i s o n f i g u r e n  auf, m i t  d e n  h ö c h s t e n  G e s c h w i n d i g k e i 
t e n  um  2 m / s  im F r ü h s o m m e r  un d  S o m m e r  u n d  d e n  g e r i n g s t e n  um 
1 m / s  im H e r b s t  u n d  W i n t e r  ( A bb.2b).

5.4. ZUSAMMENHANG DER OLIGOCHAETENARTEN MIT AUSGEWÄHLTEN 
UMWELTPARAMETERN

Aus den Kreuzkorrelationen der Individuendichten der beiden 
O1igochaetenarten mit der Wassertemperatur konnte keine
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Z e i t v e r s c h i e b u n g  z w i s c h e n  d e n  J a h r e s z y k l e n  a b g e l e s e n  w e r 
den. Z u m  Z e i t p u n k t  de r  h ö c h s t e n  W a s s e r t e m p e r a t u r e n  w u r d e n  
d i e  h ö c h s t e n  I n d i v i d u e n d i c h t e n  g e f u n d e n  ( A b b . 3 . 1 ) .  Im 
G e g e n s a t z  d a z u  z e i g t e  s i c h  zur R e i h e  d e r  S t r ö m u n g s g e s c h w i n 
d i g k e i t  e i n e  V e r s c h i e b u n g  u m  d r e i  M o n a t e .  Für b e i d e  A r t e n  
t r a t e n  d r e i  M o n a t e  n a c h  d e n  h ö c h s t e n  S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g 
k e i t e n  d i e  h ö c h s t e n  I n d i v i d u e n z a h l e n  a u f  (A b n .3.2.).

6. DISKUSSION

Z ur b i o l o g i s c h e n  B e u r t e i l u n g  d e r  W a s s e r g ü t e  e i n e s  
s e r a b s c h n i t t e s  w i r d  d i e  H ä u f i g k e i t  d e s  A u f t r e t e n s  vo n 
Z e i g e r a r t e n  h e r a n g e z o g e n  ( H E L L A W E L L  1 9 7 8 , 1 9 8 6 ) .  Di e  z e i t 
l i c h e n  V e r ä n d e r u n g e n  d e r  H ä u f i g k e i t e n  w e r d e n  a b e r  n i c h t  nur 
d u r c h  a n t h r o p o g e n e  S t r e s s o r e n  h e r v o r g e r u f e n .  E n t w i c k l u n g s 
p r o z e s s e  k ö n n e n  zu z y k l i s c h e n  S c h w a n k u n g e n  f ü h r e n  u n d  d i e s e  
k ö n n e n  n u n  a l l g e m e i n  d u r c h  ä u ß e r e  S t r e s s o r e n  g e s t ö r t  u n d  
ü b e r l a g e r t  w e r d e n .  D i e s e  P r o b l e m s t e l l u n g  läßt s i c h  m a t h e m a 
t i s c h  d u r c h  d a s  K o m p o n e n t e n m o d e l l  d e r  Z e i t r e i h e n a n a l y s e  
f o r m u l i e r e n

(t 1, . . . , n ) ,

w o b e i  s i c h  zu j e d e m  Z e i t p u n k t  t d i e  I n d i v i d u e n z a h l  (I ), 
a u s  e i n e r  z y k l i s c h e n  K o m p o n e n t e  (S^), e i n e r  g l a t t e n  K o m p o 
n e n t e  (G^) u n d  e i n e m  z u f ä l l i g e n  R e s t  (ê _ ) b e r e c h n e n  läßt 
(in S C H L I T T G E N  & S T R E I T B E R G  1989 ) .  D a b e i  e n t s p r i c h t  S den 
E n t w i c k l u n g s z y k l e n  u n d  G  d e n  ü b e r l a g e r t e n  S t r e s s o r e n .

M i t  d e n  M e t h o d e n  d e r  Z e i t r e i h e n a n a l y s e  k o n n t e n  s o w o h l  für 
S.hevingianus a ls a u c h  fü r  P. votki ä h n l i c h e  E n t w i c k l u n g s 

z y k l e n  m i t  e i n e r  P e r i o d e  v o n  e i n e m  J a h r  n a c h g e w i e s e n  w e r 
den. U r s a c h e  d a f ü r  d ü r f t e  s e x u e l l e  F o r t p f l a n z u n g  sein, d i e  
f ü r  b e i d e  A r t e n  a u f  d e n  g l e i c h e n  Z e i t a b s c h n i t t  J a h r
b e s c h r ä n k t  b l e i b t .  Ä h n l i c h e s  w u r d e  b i s h e r  a u c h  für T u b i f i -
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ciclae b e s c h r i e b e n  ( K E N N E D Y  1986a, b, W A C H S  1967). D i e s e  au f  
E n t w i c k l u n g s p r o z e s s e  z u r ü c k g e h e n d e n  z y k l i s c h e n  S c h w a n k u n 
g e n  w e r d e n  be i  d e r  b i o J o g i s e h e n  B e u r t e i l u n g  d e r  W a s s e r g ü t e  
f ä l s c h l i c h  al s  d u r c h  a n t h r o p o g e n e n  S t r e ß  h e r v o r g e r u f e n  
i n t e r p r e t i e r t .

O b w o h l  hevingianus u n d  P. volki u n t e r  d e n  s e l b e n
U m w e l t b e d i n g u n g e n  a u f t r a t e n ,  w u r d e  d e r  Z y k l u s  v o n  P. 
volki d u r c h  ä u ß e r e  S t r e s s o r e n  s t ä r k e r  g e s t ö r t .  D i e  U m w e l t -  
b e d i n g u n g e n  im u n t e r s u c h t e n  D o n a u a b s c h n i t t  w a r e n  d e m n a c h  
fü r  hevingianus g ü n s t i g e r  al s  fü r  P. volki. D a h e r  w i r d  
be i  hevingianus g r ö ß e r e r  Te i l  d e r  V a r i a b i l i t ä t
f ä l s c h l i c h  al s  d u r c h  a n t h r o p o g e n e n  S t r e ß  h e r v o r g e r u f e n  
i n t e r p r e t i e r t  a l s  bei P  volki.

D u r c h  V e r f a h r e n  d e r  S a i s o n b e r e i n i g u n g  k o n n t e n  n u n  d i e  
E n t w i c k l u n g s z y k l e n  s o w o h l  für S. hevingianus al s  a u c h  
für P. volki au s  d e n  D a t e n  e l i m i n i e r t  w e r d e n .  Da d e r  E n t 
w i c k l u n g s z y k l u s  v o n  S. hevingianus d u r c h  ä u ß e r e  S t r e s s o r e n  
w e s e n t l i c h  g e r i n g e r  g e s t ö r t  w i r d  a l s  d e r  v o n  P. 
volki, f ü h r t e  d i e  S a i s o n b e r e i n i g u n g  be i  d i e s e r  A r t  zu 
w e s e n t l i c h  s t ä r k e r e n  E f f e k t e n .  In b e i d e n  F ä l l e n  w i r d  d u r c h  
d i e  S a i s o n b e r e i n i g u n g  e i n e  B e u r t e i l u n g  d e r  W a s s e r g ü t e  o h n e  
s t ö r e n d e  Ü b e r l a g e r u n g  d u r c h  E n t w i c k l u n g s z y k l e n  m ö g l i c h .

D i e  g l a t t e  K o m p o n e n t e  de s  K o m p o n e n t e n m o d e l l s  s e t z t  s i c h  aus 
d e n  f ü r  d i e  b i o l o g i s c h e  B e u r t e i l u n g  d e r  W a s s e r g ü t e  i n t e r e s 
s i e r e n d e n  a n t h r o p o g e n e n  S t r e s s o r e n  u n d  d e n  im G e w ä s s e r  
n a t ü r l i c h  a u f t r e t e n d e n  U m w e l t s t r e s s o r e n  z u s a m m e n .  A l s  
U m w e l t s t r e ß  w u r d e  in d e r  v o r l i e g e n d e n  S t u d i e  d e r  E i n f l u ß  
vo n  W a s s e r t e m p e r a t u r  u n d  S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  u n t e r 
such t .  S o w o h l  für hevingianus a l s  a u c h  fü r  P. volki

k o n n t e  ei n  s t e u e r n d e r  E i n f l u ß  d e r  W a s s e r t e m p e r a t u r  f e s t g e 
s t e l l t  w e r d e n .  Die E n t w i c k l u n g s z y k l e n  b e i d e r  A r t e n  v e r l i e 
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f e n  m i t  d e r  T e m p e r a t u r  p a r a l l e l .  D i e  S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g 
k e i t  h a t t e  a u f  b e i d e  A r t e n  d ä m p f e n d e  W i r k u n g ,  da zur Zeit 
d e r  h ö c h s t e n  W a s s e r s t ä n d e  r e l a t i v  n i e d r i g e  I n d i v i d u e n d i c h 
t e n  g e f u n d e n  w u r d e n .

Ist d e r  E i n f l u ß  de r  b e d e u t e n d s t e n  n a t ü r l i c h e n  U m w e l t s t r e s -  
s o r e n  b e k a n n t ,  so k a n n  a u c h  er ü b e r  g e e i g n e t e  M o d e l l e  aus 
d e n  D a t e n r e i h e n  e l i m i n i e r t  w e r d e n .  E r s t  d e r  v e r b l e i b e n d e  
R e s t  an  V a r i a b i l i t ä t  ist j e n e r  A n t e i l  d e r  Z e i g e r f u n k t i o n  
f ü r  d e n  a n t h r o p o g e n e n  S t r e ß  b e s i t z t .

Tab. 1 : K e n n g r ö ß e n  v o n  (a) d e n  O r i g i n a 1- D a t e n r e i h e n  u n d  (b) 
d e n  s a i s o n b e r e i n i g t e n  R e i h e n  d e r  b e i d e n  O l i g o -  
c h a e t e n a r t e n  S. heringianus u n d  P. volki.
G m  G e o m e t r i s c h e s  M i t t e l  d e r  m i t t l e r e n  I n d i v i d u e n  

d i c h t e  p r o  m 2 a l l e r  A u f S a m m l u n g s t e r m i n e  
V k %  V a r i a t i o n s k o e f f i z i e n t  in %,
P r o b e n u m f a n g  n 17

S. heringianus P. volk-i

(a) O r i g i n a 1- D a t e n r e i h e
G m  37,1 49,3
V k %  53, 6  57,2

(b) S a i s o n b e r e i n i g t e  R e i h e
G m  3 7 , 0  49,7
V k %  2 4 , 9  47,1
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Abb. 2 : V e r l a u f  d e r  Z e i t r e i h e n  v o n
(a) de r  m i t t l e r e n  W a s s e r t e m p e r a t u r  z w i s c h e n  den 

A u f S a m m l u n g s t e r m i n e n  (T in °C) m i t  d e n  M i n i m a  
u n d  M a x i m a  ( v e r t i k a l e  L i n i e n )  u n d

(b) d e r  m i t t l e r e n  S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  z w i s c h e n  
de n  A u f S a m m l u n g s t e r m i n e n  (V in m/s).
Z e i t  U n t e r s u c h u n g s z e i t r a u m .

(a) Temperatur

(h) Strömung

3

2 • / 
u /  .... / V - ...

(m/'s) j . •........•'*
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AUG MOU FIB «Al AUG N W  FEB «Al AUG NOU FEB

1986 1987

Zeit
1988
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A b b . 3 : D a r s t e l l u n g  d e r  Z e i t v e r s c h i e b u n g  z w i s c h e n  d e n
Z e i t r e i h e n  d e r  O l i g o c h a e t e n a r t e n  u n d  d e n  U m w e l t 
p a r a m e t e r n  .
(a) Stytodritus he ringianus
(b) Propappus volki ,

1. W a s s e r t e m p e r a t u r ,
2. S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t

D i e  K r e u z k o r r e l a t i o n e n  w u r d e n  m i t  d e m  K o r r e l a t i o n s 
k o e f f i z i e n t  n a c h  P E A R S O N  (R) b e r e c h n e t .

(a) Stylodrilus heringianus
1.Temperatur 2.Strömung

(b) Propappus volki
1. Temperatur

ZeitverscMeiung in flonaten ZeitverscJsiehng i i  Honaten
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7. ZUSAMMENFASSUNG

In d e r  D o n a u  im B e r e i c h  d e r  S t a u w u r z e l  d e r  S t a u s t u f e  A l t e n 
w ö r t h  ( S t r o m - k m  2005) w u r d e  d e r  z e i t l i c h e  V e r l a u f  v o n  zwei 
a u s g e w ä h l t e n  O l i g o c h a e t e n a r t e n , Stylodvilus hevingianus 
u n d  P. volkij q u a n t i t a t i v  ü b e r  zwe i  J a h r e  ( A u g u s t  1986 
bi s  D e z e m b e r  1988) u n t e r s u c h t .  Di e  P r o b e n  w u r d e n  m i t  e i n e m  
m o d i f i z i e r t e n  P e t e r s e n - G r e i f e r  e n t o m m e n . M i t t e l s  V e r f a h r e n  
d e r  Z e i t r e i h e n a n a l y s e  w u r d e n  d i e  g e s a m t e n  z e i t l i c h e n  
S c h w a n k u n g e n  in e i n z e l n e  K o m p o n e n t e n  z e r l e g t .

M i t t e l s  d i e s e r  M e t h o d e n  k o n n t e  fü r  b e i d e  A r t e n  z y k l i s c h e  
E n t w i c k l u n g  n a c h g e w i e s e n  w e r d e n .  D a b e i  w u r d e n  d i e  Z y k l e n  
v o n  P. volki s t ä r k e r  d u r c h  ä u ß e r e  S t r e s s o r e n  g e s t ö r t  als 
d i e  v o n  S. hevingianus.

D u r c h  S a i s o n b e r e i n i g u n g  k o n n t e n  d i e  Z y k l e n  au s  d e n  D a t e n  
e l i m i n i e r t  w e r d e n .  D a d u r c h  w i r d  e i n e  B e u r t e i l u n g  d e r  W a s 
s e r g ü t e  o h n e  s t ö r e n d e  Ü b e r l a g e r u n g  d u r c h  E n t w i c k l u n g s z y k l e n  
m ö g l i c h .

D i e  W a s s e r t e m p e r a t u r  ü b t e  s t e u e r n d e n ,  d i e  S t r ö m u n g s g e 
s c h w i n d i g k e i t  d ä m p f e n d e n  E i n f l u ß  au f  d i e  E n t w i c k l u n g s z y k l e n  
d e r  b e i d e n  A r t e n  aus.

8. SUMMARY

T h e  m e a n i n g  of d e v e l o p m e n t a l  c y c l e s  of i n d i c a t o r  o r g a n i sms 
for t h e  a s s e s s m e n t  of t h e  b i o l o g i c a l w a t e r  q u a l ity as s h o w n  
by  t h e  o l i g o c h a e t e s  of t h e  r i v e r  D a n u b e

In t h e  r i v e r  D a n u b e  at r i v e r  k i l o m e t r e  2005 (25 km  u p 
s t r e a m  of t h e  d a m  of t h e  r i v e r  i m p o u n d m e n t  A l t e n w o r t h ) ,  the 
t e m p o r a l  f l u c t u a t i o n s  of t w o  s p e c i e s  of o l i g o c h a e t e s ,  S. 
hevingianus a n d  P. votki, w e r e  e x a m i n e d  for a p e r i o d  of
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tw o  y e a r s  ( A u g u s t  19 8 6  D e c e m b e r  1988). Q u a n t i t a t i v e
b o t t o m  s a m p l e s  w e r e  t a k e n  by m o d i f i e d  P e t e r s e n - g r a b .
S e l e c t e d  m e t h o d s  of t i m e - s e r i e s  a n a l y s i s  w e r e  a p p l i e d  to 
t h e  d a t a  set. T h u s  it w a s  p o s s i b l e  to d i v i d e  t h e  t e m p o r a l  
f l u c t u a t i o n s  i n t o  t w o  c o m p o n e n t s .

D e v e l o p m e n t a l  c y c l e s  c o u l d  be d e t e c t e d  fo r  b o t h  s p e c i e s .  
T h e  d e v e l o p m e n t a l  c y c l e  of P. volki w a s  a f f e c t e d  m o r e  by 
th e  d i s t u r b i n g  i n f l u e n c e  of e n v i r o n m e n t a l  a n d  b i o t i c  s t r e s s  
t h a n  t h a t  of S . heringianus .

T h e  s e a s o n a l  e f f e c t  w a s  e l i m i n a t e d  f r o m  t h e  d a t a  set. T h u s  
it is p o s s i b l e  to a s s e s s  t h e  w a t e r  q u a l i t y  w i t h o u t  t he 
d i s t u r b i n g  i n f l u e n c e  of d e v e l o p m e n t a l  p r o c e s s e s .  W a t e r  
t e m p e r a t u r e  r e g u l a t e d ,  a n d  w a t e r  v e l o c i t y  h a d  d a m p i n g
e f f e c t  on, t h e  d e v e l o p m e n t a l  c y c l e s  for b o t h  s p e c i e s .

9. DANKSAGUNG
D i e  v o r l i e g e n d e  A r b e i t  w u r d e  v o n  m e i n e m  L e h r e r ,  H e r r n  
U n i v .- D o z .M a g .D r . U.H. H U M P E S C H  i n i t i i e r t .  D a f ü r  u n d  für 
d i e  v i e l f ä l t i g e  U n t e r s t ü t z u n g  m ö c h t e  ich ih m  h e r z l i c h  
d a n k e n .  M e i n  b e s o n d e r e r  D a n k  g i l t  a u c h  H e r r n  U n i v . - P r o f .  
D i p l . - I n g .  Dr. W .  T I M I S C H L  f ü r  d i e  Ü b e r p r ü f u n g  d e r  b i o m e t r i 
s c h e n  V e r f a h r e n  u n d  F r a u  Dr.E. G A V I R I A  f ür d i e  H i l f e  bei 
d e r  B e s t i m m u n g  d e r  0 1 i g o c h a e t e n . W e i t e r s  d a n k e  ic h  P. 
A N D E R W A L D ,  E. A T Z M Ü L L E R ,  F. G R I L L ,  R. N I E D E R R E I T E R ,  H. 
P L O Y E R  u n d  D r . M P Ö C K L  fü r  d i e  U n t e r s ü t z u n g  be i  d e r  P r o b e n 
e n t n a h m e  u n d  I. K O P R I V A ,  I. L E E B  u n d  I. M E I S T E R  für di e  
H i l f e  b e i m  A u s s o r t i e r e n  d e r  0 1 i g o c h a e t e n .
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