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Aus dem Zoologischen Institut der Universitat Kiel 

Experimente iiber Substratpraferenzen von Capitella capitata 

(Fabricius) 

Von ANNEGRET AUGUSTIN und KLAUS ANGER 

Zusammenfassung: 

1. Die Attraktivitat verschiedener Substate auf den als Indikator fur organische Meeresverschmut­
zung haufig benutzten Polychaten Capitella capitata (FABRrcrus) wurde im Labor untersucht. 

2. Wasserstromung beeinflul3te das Verhalten der Versuchstiere nicht. 

3. Die Substrate Mytilus edulis, Torf und ,Zostera marina wurden von Capitella capitata gegeniiber 
reinem Sand bevorzugt. Steine hatten keinen signifikanten EinfluB auf die Verteilung der Versuchs­
tiere. 

4. Die Ver�uchsergebnisse stiitzen die von ANGER (im Druck) aufgrund qualitativer Bodengreifer­
proben gemachten Aussagen iicer die Rolle des Substrattyps. 

5. Kopulation, Eiablage und Entwickung der Jugendstadien fand unter Laborbedingungen aus­
schlieBlich in Rohren statt. Dabei wurde eine einfache Form der Brutpflege beobachtet. 

6. CajJitella capitata zeigte eine deutliche negative Phototaxis. 

Experiments on the substrate preference of Capitella capitata (FABRrcrus) Summary: Attraction of 
the polychaete Capitella capitata to different types of substrates has been investigated in the laboratory. 
Some observations on the reprcduction, development, and breeding behaviour, as well as on the reac­
tion of the species to the factors sewage concentration, light, and current are reported. 

E inlei  tung  

Der Polychat Capitella capitata ist dank seines gehauften Auftretens in  Hafen und 
anderen stark verschmutzten Meeresteilen sowie aufgrund seiner weltweiten Verbreitung 
der bekannteste Indikator for organische Meeresverschmutzung: WILHELMI ( 1916), 
FILICE (1954, 1958, 1959), REisH (1955, 1957a, b, 1959, 1960, 1970), REISH und BAR­
NARD (1960), GILET (1960), KITAMORI (1961), SwEDMARK (1966), TuLKKI (1968), 
LEPPAKOSKI (1968), BAGGE (1969), HENRIKSSON (1969), BELLAN und BELLAN-SANTINI 
(1970), STIRN (1970), ROSENBERG (1972, 1973), ANGER (im Druck). 

Die Ursache der Forderung dieser Art durch Abwasser dtirfte einerseits eine unge­
wohnlich hohe Toleranz gegentiber niedrigen Sauerstoffspannungen (jACUBOWA und 
MALM, 1931, WoHLENBERG, 1937, REISH, 1967, BAGGE, 1969, HENRIKssoN, 1969, RosEN­
BERG, 1973) und Chemikalien (BELLAN, REISH und FORET, 1972) sein, andererseits auch 
eine Verminderung der Konkurrenz durch empfindlichere Arten bei gleichzeitig gestie­
genem Nahrungsangebot. Da Abwasser auch eine AusstiBung des l\!Iilieus bewirken, 
spielt sicher auch die Euryhalinitat von Capitella capitata eine Rolle. 

Bei Untersuchungen in einem stark durch organische Substanzen verschmutzten Teil 
der Kieler Bucht (westliche Ostsee) wurde nicht nur ein deutlicher Zusammenhang der 
Haufigkeit des Auftretens von Capitella capitata mit der Konzentration der Abwasser, 
sondern auch eine statistisch signifikante Abhangigkeit vom vorherrschenden Substrat-
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typus an der jeweiligen Station beobachtet (ANGER, im Druck). Diese Befunde wurden 
<lurch die nachfolgend beschriebenen Laborversuche tiberprilft. Darilberhinaus wurden 
Beobachtungen ilber Reproduktion, Brutpflege und Entwicklung angestellt. 

Den Herren Professoren Dr. W. NooDT und Dr. 0. KINNE mochten wir fur Anregun­
gen und niltzliche Kritik danken. 

Material  und Methoden 

Die Versuchstiere, nach BAO-LING (1964) Capitella capitata europaea, wurden nordlich 
von Kiel mit einem van Veen-Greifer aus 3 m Tiefe in der Umgebung der Abwasserein­
leitungsstelle Bulk erbeutet. Fur die Versuche wurden je 100 Exemplare von 1,5-2 cm 
Lange ausgesucht. Der Boden der VersuchsgefaBe (Grundflache 36 X 18 cm, Hohe 
23 cm) war ea. 4 cm hoch mit Seesand (mittlere KorngroBe um 300 µ, durchschnittlicher 
Glilhverlust um 0,5%) bedeckt. Das daruberstehende Ostseewasser (15°/

00
) war im 

Verhaltnis 9 : 1 mit Abwasser vom Duker Bulk vermischt. Nahere Angaben zur Zusam­
mensetzung des Abwassers werden von ANGER (im Druck) gemacht. Verdunstetes Wasser 
wurde <lurch SuBwasser ersetzt. Die Temperatur wurde moglichst konstant bei 10° bis 
14° C gehalten. Das Wasser wurde durchluftet. Die Sandflache wurde <lurch Markie­
rungen an der GefaBwand in 8 Bezirke von je 9 X 9 cm aufgeteilt (Abb. 1). An  den 
vorderen Rand der Felder 1 und 2 wurden die Versuchstiere, an den hinteren Rand der 
Felder 7 und 8 die Testsubstrate eingebracht: 6-8 Mytilus edulis, die gleiche Anzahl 
Steine (ea. 3 cm Durchmesser), Torfstucke bzw. junge Zostera marina. Bei Versuchsende 
wurde in den Mittelpunkten der Bezirke (in ea. 0, 9, 18 und 27 cm Entfernung vom 
Testsubstrat) je eine Stechrohrprobe von 50 cm3 entnommen. 

Fur die statistische Auswertung wurden jeweils die Haufigkeitszahlen gleicher Ent­
fernungen addiert. In den Tabellen erscheinen deshalb nur 4 Werte pro Versuch. Die 
gefundenen Verteilungen wurden mit einer theoretischen homogenen ( 1 : 1 : 1 : 1) 
verglichen. Unterschiede wurden als signifikant erachtet, wenn nach dem x2-Test rx kleiner 
als 1 % war. 

Die Beobachtungen lassen Ruckschlusse auf wahrscheinliche Substratabhangigkeiten zu. 

Jeder Versuch, der 14 Tage dauerte, wurde gleichzeitig mindestens zweimal durch­
gefuhrt. 

Versuchserge b nis se  

Beob ach tungen zur  Reproduktion,  Entwicklung und Brutpf lege  

Wahrend einer langeren Halterung (2  Monate) trat in  allen GefaBen Kopulation 
und Eiablage innerhalb der mit Sandkornern verstarkten Schleimrohren auf. Die 
J ugendstadien von Capitella capitata entwickelten sich durchweg in den Rohren der 
Muttertiere, welche mit peristaltischen Bewegungen standig frisches Wasser heran­
fuhrten. Solche Irrigationswellen, die auch der Zirkulation der Coelomflussigkeit dienen 
(LINDROTH, 1939), waren in Abwesenheit von J ungtieren wesentlich schwacher. Dieses 
Verhalten wird als einfache Form der Brutpflege interpretiert; Jungtiere sind gegen 
niedrige Sauerstoffkonzentrationen empfindlicher als Adulti (BAGGE, 1969). Bei Er­
reichen einer Lange von ea. 1 mm bauten sich die juvenilen Wurmer stets eigene Rohren. 

Auch SMIDT (1944) und HENRIKSSON (1969) fanden im Oresund nur ,,nicht-pelagische 
Larven", wahrend die meisten Autoren planktische Larven als den Normalfall beschrei-

29 



ben (ErsIG, 1882, THORSON, 1946, BELLAN, RErsH und FoRET, 1971). RASMUSSEN (1956) 
berichtet von beiden Moglichkeiten im Isefjord. Bei den im Gebiet um Bulk gefundenen 
Jugendstadien konnten nie Wimperkranze festgestellt werden. Hier scheint demnach 
ausschlieBlich die benthische Entwicklung vorzukommen. Als Nahrung dienen wahr­
scheinlich Nahrzellen ( modifizierte Eier) (RASMUSSEN, 1959). 

Abwasser  

Um die Vertraglichkeit der fur die Versuche verwendeten Abwasser zu uberpriifen, 
wurden einige Capitella capitata in Konzentrationen zwischen O und 50% Abwasser in 
Ostseewasser 2 Monate lang gehaltert. Alle Individuen uberlebten, in vielen Fallen 
wurde Reproduktion beobachtet. 

Licht  

Bei den ersten Halterungsversuchen wurde festgestellt, daB die Wurmer sich bevorzugt 
auf der lichtabgewandten Seite der GefaBe auf hielten. Um eine Abhangigkeit der Ver­
teilung vom Licht zu prufen, wurden 100 Individuen in die Versuchsfelder 1 und 2 
gesetzt. Die Felder 5-8 wurden abgedunkelt. Nach 14 Tagen befanden sich in den 
Proben aus diesem Teil des GefaBes 31 Wurmer, in der beleuchteten Halfte dagegen 
nur einer. Wegen dieser starken Phototaxis wurden alle weiteren Versuche im Dunkeln 
durchgefuhrt. 

S t romung 

Die Beluftung verursacht eine gewisse Wasserstromung. Deren moglicher EinfluB auf 
die Versuche wurde gepruft: Eine in den Feldern 7 und 8 installierte Blasenpumpe 
erzeugte eine konstante Stromung. Wie Tabelle 1 zeigt, hatte diese Wasserbewegung 
jedoch keinen signifikanten EinfluB auf die Haufigkeitsverteilung. 

Tabelle 1 

Capitella capitata: H a  uf igkei  t svertei l  ung  bei  kons  t a n  ter  S t rom u n g  

Abstand . . 0 9 18 27 cm Sum me 

Indiv./Probe 8 10 4 9 3 l 

Haufigkeit in % 25,2 32,1 13, 7 29 100 

Verteil ung  in re1nem S a n d  

Vor den eigentlichen Attraktionsversuchen muBte festgestellt werden, ob sich Capitella 

capitata in einer homogenen Umwelt gleichmaBig verteilt. Dazu wurden 100 Individuen 
in die Felder 1 und 2 gebracht. Die VersuchsgefaBe enthielten auBer Sand kein Test­
substrat. N ach 14 Tag en wurde darin eine von der hypothetischen ( 1 : 1 : 1 : l) nicht 
signifikant unterschiedliche Verteilung vorgefunden (Tab. 2). Man kann demnach davon 
ausgehen, daB C. capitata normalerweise weitgehend gleichmaBig iiber die Versuchsflache 
verteilt ist. Nach dem t-Test konnen die Versuche 1 und 2 nicht zu verschiedenen Grund­
gesamtheiten gerechnet werden, entsprechende Werte konnen demnach addiert werden. 
Dasselbe gilt auch fur die Versuche mit den Testsubstraten. 
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Tafel 1 (zu A. Augustin u. K. Anger) 

Abb.1 
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Einteilung der Sandoberfliiche in Versuchsfelder (Erlauterungen im Text) (Auf­
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Tabelle 2 

Capitella capitata: Haufi g keit svertei l u n g  rn rernem Sand (2 V ersuch e) 

Abstand . 0 9 18 27 cm Summe 

Indiv./Probe (1) 8 3 9 11 31 

Indiv./Probe (2) 7 12 9 6 34 

Summe 1 5  15 18 17 65 

Haufigkeit in% 23 23 27,8 26,2 100 

Subs  t rat  M_ytilus edulis 

Es wurden insgesamt 4 V ersuche durchgefiihrt, deren Ergebnisse in Ta belle 3 zusam­
mengefaBt sind. Wie schon aus den qualitativen Greifer-Untersuchungen bei Bulk 

(ANGER, im Druck) geschlossen wurde, bevorzugt Capitella capitata deutlich Mytilus-Banke 
vor reinem Sand. Auch die im VersuchsgefaB ermittelte, von einer homogenen Verteilung 
hochsignifikant unterschiedliche Verteilung zwingt zum selben SchluB, weil alle anderen 
Faktoren im Labor randomisiert wurden. Moglicherweise konnte dieses Verhalten durch 
die von Mytilus edulis abgegebenen Substanzen und durch vermehrt zwischen ihnen 
angesammelten Detritus bedingt sein. Im naturlichen Lebensraum konnte ferner ein 
Schutz vor Umlagerung des Substrates eine Rolle spielen. Die Grundlagen der Attrak­
tivitat von M. edulis bedurfen eingehender experimenteller Analyse. 

Tabelle 3 

Capitella capitata: Haufigkeitsvertei lung  in  Sand mit  Mytilus edulis (4 V ersuche) 

Abstand . 0 9 18 27 cm Sum me 

Indiv./Probe (1) 15 4 2 0 21 

Indiv./Probe (2) 11 16 3 6 36 

Indiv./Probe (3) 15 8 1 2 26 

Ind iv. /Pro be ( 4) 18 9 8 2 37 

Summe 59 37 14 10 120 

Haufigkeit in % 49,2 30,8 11,8 8,3 100 

S u bstrat  Torf 

Auch dieses in der sudlichen Kieler Bucht recht haufige Substrat wird von Capitella 
capitata bevorzugt (ANGER, im Druck). Dieser Freilandbefund wird durch die Laborver­
suche (Tab. 4) bestatigt. Als attraktive Stimuli wirken m oglicherweise die im Torf vor­

handenen organischen Substanzen. 

Tabelle 4 

Capitella capitata: Ha ufi g  kei t sv  ertei l  ung in  Sand mi  t Torf  (2 V ersuche) 

Abstand . 0 9 18 27 cm Summe 

Indiv./Frobe (1) 12 5 2 2 21 

Indiv./Probe (2) 16 6 ] 2 25 

Summe 28 11 3 4 46 

Haufigkeit in % 60,9 23,9 6,5 8, 7 100 

31 



Subs  t rat  Zostera marina 

Die Verteilung im VersuchsgefaB (Tab. 5) wurde signifikant durch das Testsubstrat 
Zostera marina beeinfluBt. Das scheint zunachst im Widerspruch zu den bei Bulk ge­
machten Beobachtungen (ANGER, 1974) zu stehen, laBt sich aber moglicherweise durch 
ein teilweises Absterben der Seegraswurzeln wahrend der Versuche erklaren. Capitella 

capitata ist im naturlichen Lebensraum demnach eher an toten Pflanzen als in einer 
organisierten Phytalgemeinschaft zu erwarten (vergl. Muus, 1967). 

Tabelle 5 

Capitella capitata: Ha uf igkei  t svertei l  ung  i n  S an d  mi  t Zostera marina ( 2 V e r s uche) 

Abstand . 0 9 

Indiv./Probe (1) 21 3 

Indiv./Probe (2) 30 6 

Summe 51 9 

Haufigkeit in % 55,4 9,8 

Steine  

18 

4 

5 

9 

9,8 

27 cm 

16 

7 

23 

25 

Summ� 

44 

48 

92 

100 

Durch Steine werden zwar Liickensysteme geschaffen, doch ergibt sich bei f ehlendem 
Pflanzenbewuchs keine Anreicherung von organischen Stoffen. Steine beeinfluBten die 
Verteilung der Versuchstiere nicht signifikant (Tab. 6). Anscheinend meidet Capitella 
capitata sogar steinigen Boden. 

Tabelle 6 

Capitella capitata: Ha ufigkeitsvertei lung in  S an d  mit  Ste inen (2 Versuche) 

Abstand . 0 9 18 27 cm Summe 

Incliv./Probe (1) 3 3 9 14 29 

Indiv./Probe (2) 9 3 8 12 32 

Sum me 12 6 1 7  26 61 

Haufigkeit in % 19, 7 9,8 27,9 41,6 100 

Diskussion 

Bei allen gepriiften Substraten scheint die relative Menge toter organischer Substanzen 
eine entscheidende Rolle fur die Substratattraktivitat zu spielen: Im allgemeinen steigt 
die Attraktivitat mit zunehmendem Anteil an organischer Substanz. 

Mytilus, Seegras und Torf sind oft als kleine ,,Inseln" unregelmaBig in die kusten­
nahen Sandflachen eingefiigt. Sie bewirken so ein fleckenhaftes Besiedlungsmuster der 
auf und zwischen ihnen lebenden Tiere. Deshalb muB die Art und der Zustand des 
Substrates (z. B. absterbendes Seegras, geschutzt liegende, mit Detritus angereicherte 
Mytilus-Bank usw.) beriicksichtigt werden, wenn man von der Haufigkeit oder Abwesen­
heit bestimmter Indikatorarten Ruckschliisse auf den Verschmutzungsgrad eines ben­
thischen Okosystems ziehen will. So hat z. B. ein Fund von Capitella capitata auf Torf 
noch keine Aussagekraft; erst das gehaufte Vorkommen dieser Art auf reinem oder 
steinigem Sandgrund kann als Indiz fur eine vorliegende Verschmutzung gelten. 
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Das zeigt, daB das Indikator-Konzept allein nicht ausreicht, Veranderungen in einem 
Okosystem zu charakterisieren, denn das System reagiert stets als Ganzes auf stoffliche 
oder energetische Inputs. Bei ausreichender Kenntnis des Systems und seiner Kompo­
nenten ( dazu gehoren u. a. das Substrat und seine Bedeutung for die Fauna, Konkur­
renten, Rauber, abiotische Faktoren usw.) sind Indikatorarten jedoch eine wertvolle 
zusatzliche Hilfe fur die Beurteilung einer Verschmutzung oder anderer Umweltveran­
derungen (vgl. auch ARLT, im Druck und MAJOR, 1969). 
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