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OLIGOCHAETEN DER DONAU (STROM-KM 2005)

H. PETTO

1. EINLEITUNG

Die Zeigerfunktion von Oligochaeten zur Beurteilung der
biologischen Giite des Wassers beruht vor allem auf ihrer
Reaktion gegeniiber organischer Belastung (SLEPUKHINA 1984,
UZUNOV 1982, UZUNOV et al. 1988). Dabei kann die Haufig-
keit mit der eine Zeigerart 1in einem Gewidsserabschnitt
angetroffen wird, als MaB fiir die Verunreinigung verwendet
werden. Die Hiufigkeit des Auftretens hangt aber nicht nur
vom Grad der anthropogen verursachten Verschmutzung ab,
auch Entwicklungszyklen wund natiirliche Umweltstressoren
fihren zu Veranderungen der Hiaufigkeiten (PETTO 1991). Die
Frage, wieweit die Zeigerfunktion von Oligochaeten nun
durch Entwicklungszyklen wund natiirliche Umweltstressoren
beeintrdchtigt werden kann, wurde bisher kaum beachtet.
Dazu miRten 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 ausgewahlter
Oligochaetenarten der Donau im Bereich der Stauwurzel der
Staustufe Altenworth (Strom-km 2005) untersucht, welcher
Anteil an der gesamten zeitlichen Schwankung auf Entwick-
lungszyklen und welcher auf 4&uBeren Stref zurickgeht. Zur
Trennung dieser Anteile wurden ausgewahlte Verfahren der
Zeitreihenanalyse verwendet. Dadurch konnte der fiur die
Beurteilungen der biologischen Wassergiite storende Einflus

von Entwicklungszyklen eliminiert werden.

2. UNTERSUCHUNGSGEBIET

Die Untersuchungen wurden in der Donau im Bereich des
Strom-km 2005, im Stauwurzelbereich der Staustufe Alten-
worth (Strom-km 1980,4) durchgefithrt. Die Aufsammlungen
erfolgten im Rahmen der vom osterreichischen Man and Bio-
sphere-Programm finanzierten "Okosystemstudie Donaustau
Altenworth (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) ausfiihrlich beschrie-

ben wurden, folgt hier nur ein kurzer Uberblick.

Die Donau ist am Strom-km 2005 ca. 330 m breit mit einer
durchschnittlichen Wassertiefe von 3,3 m. Der mittlere
Durchfluf von 1836 m?/s schwankte im Untersuchungszeitraum
von August 1986 bis November 1988 zwischen 592 und
8240 m?®/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 Abstinden von einem bis drei Monaten durch-

gefithrten 17 Aufsammlungen wurden 10 guantitative 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 Strémungsge-
schwindigkeit zwischen den Aufsammlungsterminen sind in
PETTO (1991) und in PETTO & HUMPESCH (1992) nachzulesen.
Fiir die vorliegende Studie wurden aus den dort erwahnten 10
Oligochaetentaxa die beiden haufigen Arten Stylodrilus

heringianus Clap. und Propappus volki (Mich.) ausgewdhlt.
4. DATENANALYSE

Zu jedem Aufsammlungstermin wurden aus jeweils 10 Proben-
wiederholungen von P. wvolki 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 dg * glt gzt2

angesetzte glatte Komponente (G) und eine durch

(2) S s s..sin (2M t/365 + s

0 1 2

angesetzte zyklische Komponente (S) zerlegt, wobei t die

)

1, s, Konstanten

sind (vgl. HARTUNG et al. 1986). Im ersten Schritt wurden

an die Zeitreihen die glatten Komponenten (1) angepafit. Im

Zeit in Tagen und dgr 91+ 9, bzw. Sgr S

zweiten Schritt wurden an die vom glatten Trend bereinig-
ten Zeitreihen (Residuen) die zyklischen Komponenten (2)
angepafBt und die Gesamtresiduen bestimmt. Die Anpassungen
erfolgten nach der Methode der kleinsten Quadrate und als

Mag fiir die Giite der Anpassung wurde das Bestimmtheitsmag
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(R2) 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 kénnen, wurden fiir diese Reihen

geometrische Mittel und Variationskoeffizienten berechnet.

Um etwaige zeitverschobene Zusammenhdnge 2zwischen den
Oligochaetenarten und den Umweltparametern Wassertemperatur
und Stromungsgeschwindigkeit aufzeigen zu kénnen, wurden
Kreuzkorrelationen mit dem Korrelationskoeffizienten nach
PEARSON berechnet (HARTUNG et al. 1986). Da fiir dieses
Verfahren Reihen mit &quidistante Zeitpunkte bendtigt
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 wvon S. heringianus

lag um ca. 25% unter der von P. volki. Die dhnlichen Werte
der Variationskoeffizienten der beiden Arten weisen jedoch
auf ahnliche =zeitliche Variabilitdat mit Schwankungen um

iiber 50% um den durchschnittlichen Wert hin (Tab.la).

Bei der Zerlegung der Zeitreihen in eine glatte und zykli-
sche Komponente zeigte sich, daB durch die glatte Komponen-
te (1) fiir S. heringianus 19%, fiur P. wolk< hingegen
64% der Gesamtvariabilit&dt erklart werden konnten. Der fir
beide Arten feststellbare U-formige Trend uber den Untersu-
chungszeitraum war bei P. volki? starker ausgepriagt als bei
S. heringianus (Abb.la). Durch die zyklische Komponente
(2) konnten fiir S. heringianus 64% der vom glatten Trend

bereinigten Zeitreihe erklart werden, fir P. volk<? waren
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es hingegen nur 35% (Abb.lb). Vergleicht man die Zeitreihen
der beiden Arten, zeigt sich eine stdrkere Auspragung
der Jahresperiodik in der Reihe von S. heringianus als in
der von F. wolki. Der zyklische Trend zeigt jedoch fiir
beide Arten synchronen Verlauf mit den hochsten
Individuenzahlen im Herbst und den geringsten im Friihjahr
(Abb.1b).

5.2. SAISONBEREINIGUNG DER OLIGOCHAETENARTEN

Nach Saisonbereinigung der Reihen der beiden Arten zeigte
sich, daf durch diese MaBnahme fiir heringianus auf-
grund des deutlicheren Jahreszyklus ein stadrkerer Glat-
tungseffekt erzielt werden konnte als fir P.volki (Abb.lc).
Bel heringianus konnte durch die Saisonbereinigung
der Variationskoeffizienten um fast 50% gegeniiber dem
Ausgangswert gesenkt werden, bei P. volkz waren es ca.
10% (Tab.l).

5.3. ZEITLICHER VERLAUF AUSGEWAHLTER UMWELTPARAMETER

Sowohl fur die Wassertemperatur als auch fir die Stromungs-
geschwindigkeit konnte aus den Reihen ein Jahreszyklus der
Werte abgelesen werden. Fur die Wassertemperatur zeigte
sich ein sinusartiger Verlauf mit den hdchsten Werten iber
15°C im Spatsommer und den niedrigsten mit 0°C im Winter
(Abb.2a)., Bei der Stromungsgeschwindigkeit traten kompli-
zierte Saisonfiguren auf, mit den hoéchsten Geschwindigkei-
ten um 2 m/s im Frihsommer und Sommer und den geringsten um
1 m/s im Herbst und Winter (Abb.2b).

5.4. ZUSAMMENHANG DER OLIGOCHAETENARTEN MIT AUSGEWAHLTEN

UMWELTPARAMETERN
Aus den Kreuzkorrelationen der Individuendichten der beiden

Oligochaetenarten mit der Wassertemperatur konnte Kkeine
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Zeitverschiebung zwischen den Jahreszyklen abgelesen wer-
den. Zum Zeitpunkt der hochsten Wassertemperaturen wurden
die hochsten 1Individuendichten gefunden (Abb.3.1). Im
Gegensatz dazu zeigte sich zur Reihe der Stromungsgeschwin-
digkeit eine Verschiebung um drei Monate. Fiir beide Arten
traten drei Monate nach den hochsten Stromungsgeschwindig-

keiten die hochsten Individuenzahlen auf (Abb.3.2.).
6. DISKUSSION

Zur biologischen Beurteilung der Wassergiite eines

serabschnittes wird die Haufigkeit des Auftretens von
Zeigerarten herangezogen (HELLAWELL 1978,1986). Die zeit-
lichen Verdnderungen der Haufigkeiten werden aber nicht nur
durch anthropogene Stressoren hervorgerufen. Entwicklungs-
prozesse kodnnen zu zyklischen Schwankungen fithren und diese
kénnen nun allgemein durch duBere Stressoren gestdrt und
iberlagert werden. Diese Problemstellung laft sich mathema-
tisch durch das Komponentenmodell der Zeitreihenanalyse

formulieren

It St Gt e (t 1,...,n),

wobei sich zu jedem Zeitpunkt t die Individuenzahl (It),
aus einer zyklischen Komponente (St)’ einer glatten Kompo-
nente (Gt) und einem zufdlligen Rest (et) berechnen 1&gt
(in SCHLITTGEN & STREITBERG 1989). Dabei entspricht St den

Entwicklungszyklen und Gt den uberlagerten Stressoren.

Mit den Methoden der Zeitreihenanalyse konnten sowohl fiir
S.heringianus als auch fir P. vwolkz dhnliche Entwicklungs-
zyklen mit einer Periode von einem Jahr nachgewiesen wer-
den. Ursache dafiir diurfte sexuelle Fortpflanzung sein, die
fiir beide Arten auf den gleichen Zeitabschnitt Jahr

beschrankt bleibt. Ahnliches wurde bisher auch fiir Tubifi-
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cidae beschrieben (KENNEDY 1986a,b, WACHS 1967). Diese auf
Entwicklungsprozesse zuriickgehenden =zyklischen Schwankun-
gen werden bei der biologischen Beurteilung der Wasserglte
falschlich als durch anthropogenen StreR hervorgerufen

interpretiert.

Obwohl heringianus und P. volki unter den selben
Umweltbedingungen auftraten, wurde der Zyklus von P.
volksi durch duBere Stressoren starker gestort. Die Umwelt-
bedingungen im untersuchten Donauabschnitt waren demnach
fur heringianus ginstiger als fir P. volki. Daher wird
bei heringianus groferer Teil der Variabilitat
fialschlich als durch anthropogenen Stref hervorgerufen

interpretiert als bei P wvolk<Z.

Durch Verfahren der Saisonbereinigung konnten nun die
Entwicklungszyklen sowohl fiur S. heringianus als auch
fir P. volki aus den Daten eliminiert werden. Da der Ent-
wicklungszyklus von S§. heringianus durch duBere Stressoren
wesentlich geringer gestort wird als der von P.
volki, fihrte die Saisonbereinigung bei dieser Art zu
wesentlich starkeren Effekten. In beiden Fdllen wird durch
die Saisonbereinigung eine Beurteilung der Wassergite ohne

storende Uberlagerung durch Entwicklungszyklen méglich.

Die glatte Komponente des Komponentenmodells setzt sich aus
den fir die biologische Beurteilung der Wassergiite interes-
sierenden anthropogenen Stressoren und den im Gewasser
natlirlich auftretenden Umweltstressoren zusammen. Als
Unweltstrel wurde in der vorliegenden Studie der EinfluB
von Wassertemperatur und Stromungsgeschwindigkeit unter-
sucht. Sowohl fiir heringianus als auch fur P. wvelkt

konnte ein steuernder Einfluf der Wassertemperatur festge-

stellt werden. Die Entwicklungszyklen beider Arten verlie-
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fen mit der Temperatur parallel. Die Stromungsgeschwindig-
keit hatte auf beide Arten dampfende Wirkung, da zur Zeit
der hochsten Wasserstande relativ niedrige Individuendich-

ten gefunden wurden.

Ist der EinfluB der bedeutendsten natiirlichen Umweltstres-
soren bekannt, so kann auch er iliber geeignete Modelle aus
den Datenreihen eliminiert werden. Erst der verbleibende
Rest an Variabilitdt ist jener Anteil der Zeigerfunktion

fir den anthropogenen Stref besitzt.

Tab. 1: Kenngrdéfen von (a) den Original-Datenreihen und (b)
den saisonbereinigten Reihen der beiden Oligo-
chaetenarten S. heringianus und P. volki.

Gm Geometrisches Mittel der mittleren Individuen
dichte pro m? aller Aufsammlungstermine

Vk% Variationskoeffizient in %,

Probenumfang n 17

S. heringianus P. volkz
(a) Original-Datenreihe
Gm 37,1 49,3
Vk% 53,6 57,2

(b) Saisonbereinigte Reihe
Gm 37,0 49,7
Vk% 24,9 47,1



85

1z
8861 L1861 9861
914 AN 9V IWH BIE N Y TV @31 noN  9nY

Haz
8661 286% 986¢
81 0O 9V JuW 433 MW W TuW 91 00N 90Y

] — ~—— ]
'
¥
z (M/p)
. o)
¢ e {2
*Jy d
5 ¢ @
§'2- §5°1-
S'I-
5'6- 50 usoy)
. L
58 S'8
S'1
se'8 = o 52 99°0 = ot 5 @
[ [}
1
. Voo
(1]
€ 4
¥ -
¥9°8 = o 5 IR N N "
oA snddedoid (2) snueBuyay snjupolAg (1)
rgewsjTayjuutlsad ‘uneljrazsbunyonsiajun 3197 ‘,u oxd usanprsay
Lu/s894 ‘.,w oxd yyezusnplaIpul LU/pUI ‘(*** ) SYyIay 23bTUT2aDqUOSTES (D) *(****) o3usuoduoy
usjje[b I9p uoOA UINPTSIY BTP pun ( ) @3uauodwoy SYOST[HAZ (q) ‘(QT=U ‘USBTUTT S[E}T3I34)
13[Y2J-pPIEPUBR]S WSP PUN UDFIIM[DIFTW UIYOSTI2WYITIY USP 3JITW (*°***) pun ( ) @3usuodwoy a33e[b
(e) -1x10a snddpdoaqg (z) put snupzBurday sn12apol1A3§ (1) UOA uUlYT2I13TazZ I19p 9sdyeuepuaag

T

qqe



86

der Zeitreihen von

Abb. 2: Verlauf
(a) der mittleren Wassertemperatur zwischen den
(T in °C) mit den Minima

Aufsammlungsterminen
und Maxima (vertikale Linien) und

der mittleren Stromungsgeschwindigkeit zwischen
den Aufsammlungsterminen (V in m/s).

Zeit Untersuchungszeitraum.

(b)
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abb. 3: Darstellunyg der Zeitverschiebung zwischen den

Zeitreihen der Oligochaetenarten und den Umwelt-
parametern.
(a) Stylodrilus heringianus
{(b) Propappus volki ,

1. Wassertemperatur,

2. Stromungsgeschwindigkeit
Die Kreuzkorrelationen wurden mit dem Korrelations-
koeffizient nach PEARSON (R) berechnet.

(a) Stylodrilus heringianus
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7. ZUSAMMENFASSUNG

In der Donau im Bereich der Stauwurzel der Staustufe Alten-
worth (Strom-km 2005) wurde der zeitliche Verlauf von zwei
ausgewdhlten Oligochaetenarten, Stylodrilus heringianus

und P. wvolkz, quantitativ iber zwei Jahre (August 1986
bis Dezember 1988) untersucht. Die Proben wurden mit einem
modifizierten Petersen-Greifer entommen. Mittels Verfahren
der Zeitreihenanalyse wurden die gesamten zeitlichen

Schwankungen in einzelne Komponenten zerlegt.

Mittels dieser Methoden konnte fiir beide Arten zyklische
Entwicklung nachgewiesen werden. Dabei wurden die Zyklen
von P. wolki starker durch duBere Stressoren gestdrt als
die von S. heringianus.

Durch Saisonbereinigung konnten die Zyklen aus den Daten
eliminiert werden. Dadurch wird eine Beurteilung der Was-
sergiite ohne stdrende Uberlagerung durch Entwicklungszyklen

méglich.

Die Wassertemperatur iibte steuernden, die Stromungsge-
schwindigkeit dampfenden Einfluf auf die Entwicklungszyklen

der beiden Arten aus.
8. SUMMARY

The meaning of developmental cycles of indicator organisms

for the assessment of the biological water quality as shown

by the oligochaetes of the river Danube

In the river Danube at river kilometre 2005 (25 km up-
stream of the dam of the river impoundment Altenwérth), the
temporal fluctuations of two species of oligochaetes, 5.

heringianus and P. wolki, were examined for a period of
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two years (August 1986 December 1988). Quantitative
bottom samples were taken by modified Petersen-grab.
Selected methods of time-series analysis were applied to
the data set. Thus it was possible to divide the temporal

fluctuations into two components.

Developmental cycles could be detected for both species.
The developmental cycle of P. volki was affected more by
the disturbing influence of environmental and biotic stress

than that of 5. heringifanus.

The seasonal effect was eliminated from the data set. Thus
it is possible to assess the water quality without the
disturbing influence of developmental processes. Water
temperature regulated, and water velocity had damping

effect on, the developmental cycles for both species.
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