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Hoofdstuk II 

Studie van het macrobenthos in de zuidelijke Noordzee 

door 

Jan CR. GOVAERE, Luc K.H. THIELEMANS en Ros. OE BOEVER 

1.- Inleiding 

De studie van het macrobenthos in de zuidelijke Noordzee (tot-

52°30' N) bleef tot nog toe beperkt tot kwalitatieve waarnemingen in 

het gebied voor het nederlandse Deltagebied EWolff (1973)1 en tot kwan­

titatieve staalneme voor de molluskenfauna in een gedeelte van de 

Nederlandse kustzone [Eisma (1966)]. 

Ten einde een beeld te verkrijgen van de energiekringloop in het 

macrobenthisch systeem, dienden twee aspecten benaderd. Het eerste omvat 

het statisch beeld van de benthische fauna : soortenrijkdom, abondantie 

en standing arop; het tweede de seizoenale fluctuatie in aantal en bio­

massa en de groei der verschillende componenten. 

Gezien de complexiteit van beide aspecten en de geringe literatuur­

gegevens omtrent groei en productiviteit der organismen kan hier slechts 

een benaderend beeld gegeven worden van de produktie in de Southern 

Bight. 
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Monsterplaatsen 
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2.- riateriaal en methoden ^ 

Gedurende de periode 23-6-1971 tot 6-11-1975 werden in totaal 

2337 stalen verzameld. Voorliggende studie behandelt de resultaten van 

± 250 kwalitatief en kwantitatief uitgewerkte monsters, afkomstig van 

33 stations (fig. I). In totaal werden ± 30.000 specimens gedeter­

mineerd, geteld en gemeten. (Van station M03 konden wegens de slechte 

staalnames geen kwantitatieve gegevens verstrekt worden.) 
2 

Alle monsters werden genomen met een 0,1 m Van Veen-grijper, 

aan boord gefixeerd in een neutrale oplossing van formaldehyde 5 à 

1 % en gezeefd op een zeef met ronde openingen van 1 mm (vanaf 1973 : 

0,85 mm). 

De granulometrische analyses van het sediment werden ons verstrekt 

door de diensten van Prof. Gullentops (KUL), waarvoor onze dank. 

3.- KorrelanalysB 
I 

Naar de médiane korrelgrootte van de zandfractie (fig. 2 en tabel 

1) is de bemonsterde area te onderscheiden in 

i) een belgische kustzone - mediaan kleiner dan 200 y en hoog slib-

gehalte; 

ii) een nederlandse kustzone zich voortzettend voor de belgische kust -

mediaan begrepen tussen 200 en 275 V (hierbij dient vermeld dat geen 

stalen werden genomen in de nederlandse 3-mijlzone); 

iii) naar de open zee toe vindt men een médiane korrelgrootte van 275 

tot 1+96 u . 

4.- Faunistische groepen 

Sinds het werk van Petersen (1913), (1915) werden door verscheidene 

auteurs benthische associaties als "gemeenschappen" beschreven. Naar Thor-

son (1957) worden de soorten in een gemeenschap ingedeeld in "specifieke 
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Tabel 5 
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soorten van 1̂  ̂  , 2 ® en 3'^ orde en geassocieerde soorten". Dit sys­

teem is echter slechts bruikbaar wanneer deze soorten in voldoende aan­

tallen aanwezig zijn wat niet altijd in de Noordzee het geval is. 

Samengevat : in de benthische ecologie bestaan drie grote gemeen­

schap-concepten : het eerste gebaseerd op dominantie; het tweede op as­

sociaties, gekarakteriseerd door een constant en regelmatig voorkomende 

species; de derde opvatting tenslotte is gebaseerd op een statistische 

verwerking van de tweede. 

Een andere school verwerpt het bestaan van gemeenschappen of as­

sociaties, maar beklemtoont de onafhankelijke verspreiding van de soor­

ten in een ecologisch continuum. Het is duidelijk dat de derde en de 

laatstvernoemde benadering elkaar raken, doch de statistische verwerking 

van benthische opnamen staat nog in het beginstadiiom; ze werd reeds toe­

gepast door o.a. Wieser (i960), Cassie (I96l), Fager (1957) en Cassie en 

Michael (1968). 

Wat de Noordzee betreft houdt men nog altijd vast aan de indeling 

en methodes van Petersen (1913), (1915), Thorson (1957) en Jones (1950). 

Eisma (1966) heeft op basis van correlatiecoëfficiënten gepoogd te komen 

tot een indeling in gemeenschappen van de benthische bivalven vóór de 

nederlajidse kust; met deze methode is hij er dan ook niet in geslaagd 

duidelijke gemeenschappen te herkennen. Gebaseerd op aantal en presentie 

ziet zijn indeling er als volgt uit : de zone dicht onder de kust is 

verdeeld in een Abra atba gemeenschap (tegen de Hoek van Holland -

Noordwijk, onregelmatig voortgezet naar het noorden toe), een lokaal 

voorkomende Maoorm balthioa gemeenschap en een gemengde gemeenschap 

Spieuia {Venus gallina)-Tellina fabula gemeenschap. Verder uit de kust : 

een gemengde gemeenschap met elementen uit de Tellina tenuis-1ellina 

fabula en de Venus gallina gemeenschap, de soorten uit deze laatste over­

wegend t.o.v. die uit de eerste. 

Bij de verwerking der voorliggende resultaten werd gepoogd de 

verschillende faunistische associaties (eventuele gemeenschappen) sta­

tistisch te omschrijven, uitgaande van de overweging dat benthische 
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associaties een weerspiegeling zijn van het fysisch milieu (tweede con­

cept van macrobenthische gemeenschappen). 

De similariteit tussen de verschillende stations onderling werd 

gemeten aan de hand van de methode gebaseerd op Kendall's rang corre-

latiecoëfficient, ' .- • -̂  ' 

, ^ CijWij-VjVj , 
o 4 I . . . 

{X,A, X X^A.)' 

waarbij S is het aantal, species voor een gegeven aantal s tat ions, Â  

en Aj het aantal species respectievelijk op station i en j , X^ 

en X. het aantal soorten niet voorkomend op i en j , V̂  (V. ) het 

aantal soorten aanwezig op i (j) , doch niet op j (i) , W .̂ het 

aantal species ontbrekend op i of j . Deze gegevens kunnen uitgedrukt 

worden in een 2 x 2 oontingenay tabel zodat 

2 _ (C ij Wij- ViVj)^ S 
^ ~ X A . X X . A . 

1 1 j j 

Een gekozen waarschijnlijkheidsgraad bij l vrijheidsgraad (bv. 

p = 0,01) ingebracht in de vergelijking geeft 

T = {^^^) e ^ S 

wat de kleinste waarde van de affiniteitsindex is die een significante 

similariteit aanduidt tussen 2 stations (bij de gekozen waarschijnlijk­

heidsgraad) . 

De berekening van TQ werd uitgevoerd voor alle mogelijke paren 

van de 33 beschouwde stations (fig. 1). De matrix van affiniteitscoëf­

ficiënt werd gerangschikt volgens de methode van MacFadyen (1963), zodat 

de hoogste waarden zich tegen de diagonaal van het diagram bevinden. Al­

hoewel er een zekere subjectiviteit sluipt in deze methode, blijken de 

resultaten zeer goed bruikbaar en in overeenstemming met deze bekomen 

met betere en complexer classificatiemethodes zoals Fager's réouvrent 

group analysis en factoranalyse [Lie en Kelley (19T0)]. 
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Twee grote groepen en een kleinere kunnen onderscheiden worden in 

het Treillis-diagram (fig. 3), ni. een eerste (l) omvattende de stations 

Mil tot en met M25, een tweede grote (lll) met de kuststations onder de 

lijn Mil - M15j met inbegrip van punt M06 en een derde kleinere groep 

(II), waarin M02, MOU, MOT, M08, M09 en M10. Deze laatste groep vertoont 

onderling een minder grote affiniteit dan in de twee grotere het geval 

is, ook is er nog een sterke binding met de groep I, vooral wat de pun­

ten M02, M08 en M09 betreft. 

Faunagroep I kan, naar de hoogste similariteitscoëfficiënten, ge­

splitst worden in twee subgroepen, nl. Ia (M15, MIT, M?5, M19, M20, 

MlU, Ml 3, Ml 8 en M2i+), grotendeels overeensteimnend met een gebied van 

sedimenten met korrelgrootte tussen 2T5 y en 350 y (mediaan) en de 

zandstations met médiane korrelgrootte groter dan 350 y ; een tweede 

(ib) omschrijft een gebied met médiane korrelgrootte tussen 200 y en 

2T5 y (met uitzondering van de in dieper water gelegen plaatsen M25 en 

U2k). Zoals blijkt uit de affiniteitsindices vertonen de "kuststations" 

in deze laatste zone een grote gelijkenis met de fauna van zone III 

voor de belgische kust. 

Bij deze klassificatie werd dus enkel rekening gehouden met aan-

en afwezigheid van de soorten; dominantie, sedimenttype, temperatuurs-

variatie, saliniteit en diepte werden niet ingecalculeerd. Een principal 

aomponent analysis zou ons evenwel toelaten deze factoren in rekening te 

brengen, methode die ons inziens de meest aangewezen is ten einde een ob­

jectief beeld te verkrijgen van de gemeenschappen en hun distributie 

(tabel 2 en fig. k). 

Uitgaande van de omschreven faunistische zones en op grand van de 

abondantie en frequentie der "karakteristieke species" kan zone Ia 

beschouwd worden als de Eahinoayamus-Tellina pygmaea facies van de Venus 

Tabel 2 ' 

Aantal (N/m^) en biomassa (W vers gewicht/m^) van de verschillende macrobenthische species 
(Bladzijde 124 à 130) 
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SPECIES 

Hazvtothoë lunulata 
Pholoë nrinuta 
Stker.elais boa 
Ztecne lor.ga 
Etecr.e lactea 
Hseionura augeneri 
Anaitidee muaoea 
Anaitidee eubulifera 
Euirida eanguinea 
t^.i^rophthalmus listeneia 
Stnptosyllis uebsteri 
Spha-sfosyllia hystrix 
Excgcne hebes 
Eisjg^ne naidina 
Autolytue prolifer 
ïiepktys cirrosa 
Nepktye honbergii 
Ncpktya Icngisetoea 
Cl'jcera alba 
•j.'j.'sra aapitata / 
Zluainde nordmznni 
Goniada rraculata 
Scolcplos armiger 
Ariaidsa minuta 
Pcraonis fulgene 
Pceailoahaetue eerpene 
3pic filicormis 
f j l>i ; ra ciliata 
py\ficra pulchra 
Pygcspio elegane 
Spiophanes bombyx 
Acnides paucribranahiata 
Scclelepie bonnieri 
Magelona papilliaomie 
C'ri^etczone setosa 
S^.-.librc~a i'iflatim 
ûphelia limacina 
Capitella capitata 
Capitomstus minimus 
ÜJtc'viitus latericeua 
Hstercnaetus filiformi» 
O'jer.ia fusifoim-e 
Pactinana korcni 
Laniae oonahilega 
tolyoirrua ep. 
Sabellaria epinulota 
Oriapaie ep. 

Otigochaeta spp. 
wvania sp> 

Hattoa alderi 

Diplcdonta rotundata 
yysella bidentata 
Montaauta ferruginoea 
We^.us gallina 
Venerupie pullaatra 
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gdllina gemeenschap sensu Glemarec (1973). Op 8 van de 9 stations 

in deze zone is T, pygmaea aanwezig met een gemiddelde abundantie vein 

568 mg W m , de laagste densiteiten bij een médiane korrelgrootte be­

grepen tussen 200 p en 275 u • Eahinoayamus pusillus ontbreekt 

slechts op punten Ml8 en M2U, gemiddelde densiteit hk6 mg W m 

Zone Ib : kustzone nauw verwant met III, doch ook grote invloed 

van Ia. De gemiddeld meest abondante soorten zijn : Nephtys airrosa, 

Spiophanes bombyx, Saolelepis bonnieri en Gastrosaoaus spinifer. De klas-

sifikatie van Thorson (1957) volgend, lijkt deze zone tot de Venus gal-

tina gemeenschap te behoren, met elementen uit de Abra dVba gemeenschap 

(o.a. Ewnùda sanguinea, Harmathoë tunulata). 

In zone II zijn geen specifieke soorten te onderscheiden. Van de 

karakteristieke soorten van de Venus gàllina gemeenschap is alleen 

Ophelia Zimac-ẑ ni:̂  karakteristieke soort 3*̂^ orde [Stripp (1969)], aan-

wezig op alle stations, gemiddeld 1U69 mg W m . Teltina pygmaea ont­

breekt op 3 van de 6 stations, slechts op MO9 abondant, ni. 
-2 

3308 mg W m . Eahinoayamus pusillus alleen op punten M07 en MO9. Noto-

mastus tateriaeus, aanzien als een karaJcteristieke soort van 3 orde 

van Abra atba gemeenschap, op stations MO8 en MO9, abondant op deze 
-2 

laatste met 170 mg W m 

De typering van deze zone is dan ook niet duidelijk. Gezien de si-

milariteit met zone Ia en Ib, kan II omschreven worden als een gemengde 

zone met elementen uit de Venus gallina gemeenschap, Teltina pygmaea-

Eahinoayamus pusillus facies en de Venus gallina gemeenschap, sensu 

Thorson (1957) en uit de Abra alba gemeenschap. Dit laatste geldt voor 

het station M07 dat onder invloed staat van het Schelde estuarium. 

Mogelijk gaat het hier om twee of meer verschillende gemeenschap­

pen, doch op grand van het Treillis-diagram hebben wij gans de zone als 

één geheel beschouwd. 

De laatste zone (lll) vertoont nagenoeg geen overeenkomsten met 

zone Ia of II, wel gedeeltelijk met Ib. 
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Gemiddeld meest abondante species : Nephtys hombergt-i, Abra alba, 

Tetlina fabula en Peotinaria koreni. De punten MOI, MO5, M06, M103H, 

MIO5O, Z2, Z5, Z8 en Z9 kunnen aldus gerangschikt worden als behorende 

tot de Abra alba gemeenschap; Z1, Z6 en Z7 tot de Maooma balthica ge­

meenschap of een gemengde gemeenschap Abva alba-Maaoma balthica; laatst-

vermelde drie stations zijn monsterplaatsen het dichtst onder de wal 

gelegen. 

5.- Abondantie en biomassa 

5.1.- Abondantie 

2 

De densiteiten per m (tabel 3) zijn in Ia en Ib nagenoeg ge­

lijklopend; in zone II daarentegen ligt het gemiddelde aanzienlijk lager, 

wat voornamelijk te verklaren is door het geringe aantal Polychaeta in 

dit gebied. De Abra alba en Maooma balthica gemeenschap (zone III) ver­

toont wel enorme verschillen onderling wat aantallen betreft; een ge­

deeltelijke verklaring ligt in het feit dat de Z-stalen vroeger op het 

jaar werden genomen dan de M-stalen, doch de aantallen van de Maooma 

balthica stations blijken op andere tijdstippen niet noemenswaardig af 

te wijken van vermelde waarden. ^ 

In vergelijking met andere gebieden en auteurs (tabel i+a-c) blijken 

onze aantallen ruim het tienvoud te bedragen. Dit is ons inziens te 

wijten aan de verwerking van het ruw materiaal; bij zeven van gefixeerde 

monsters op een zeef met ronde openingen (wat hier het geval is) blijft 

meer materiaal liggen dan bij het zeven van levend materiaal (waarbij 

de polychaeten zich actief door de zeefopeningen bewegen). 

Vermelden we nog dat vermelde aantallen alle organismen omvatten, 

met inbegrip van zeer kleine interstitiële vormen. Deze laatste werden 

aldus niet zuiver kwantitatief bemonsterd, maar aangezien dezelfde 



Tabel 3 

Aantal, biomassa (vers gewicht per m ) en diversiteitsindex [Shannon <& Weaver (1963)J 

De stations in de respectievelijke zones werden gerangschikt naar dalende biomassa. 

Ia 

Ib 

II 

III 

M14 

M20 

M13 

M15 

M19 

W17 

MIS 

M25 

M24 

M21 

M12 

M16 

Mil 

M22 

M23 

M09 

M07 

M02 

M08 

M04 

M10 

M01 

M05 

Ml 050 

22 

Z7 

Ml 034 

Z9 

Z8 

M06 

Z1 

Z6 

75 

Aantal 
{n/n,2) 

5465 

4039 

3345 

4054 

1054 

1092 

1284 

1025 

1735 

4595 

1025 

2578 

529 

1388 

1795 

981 

595 

750 

210 

829 

4075 

6040 

1970 

552 

222 

4364 

310 

735 

1700 

105 

273 

305 

Biomassa 
(mg/m^) 

28057 

22757 

21702 

19695 

18607 

14443 

10000 

9194 

8540 

27848 

22464 

17670 

9967 

8645 

8122 

9294 

7543 

7313 

7121 

6764 

4110 

144896 

128586 

31576 

15731 

10513 

8702 

7844 

7119 

6271 

2788 

2630 

2485 

Diversiteitsindex 
Mean ± st. error 

3,61 ± 0,12 

3,53 * 0,11 

3,49 * 0,23 

3,49 ± 0,18 

3,12 ± 0,24 

3,32 1 0,26 

3,51 ± 0,16 

4,23 i 0,16 

3,11 ± 0,16 

3,16 ± 0,17 

3,71 ± 0,29 

3,83 * 0,08 

3,07 ± 0,22 

3,04 ± 0,18 

3,11 ± 0,18 

3,57 ± 0,10 

3,57 ± 0,28 

2,72 ± 0,14 

2,92 ± 0,19 

2,33 ± 0,29 

2,86 ± 0,28 

3,31 t 0,01 

2,39 ± 0,61 

3.00 i 0,71 

2,63 ± 0,15 

2,90 ± 0,22 

2,06 ± 0,60 

3,11 ± 0,26 

3,22 ± 0,14 

3.01 ± 0,10 

2,57 ± 0,33 

2,57 ± 0,26 

2,78 ± 0,57 
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Tabel 4a 
2 

Aanta l en ve r s gewicht p e r m van he t uiacrobenthos i n he t Europees gebied 
Maaoma baZtWea-gemeenschap. 

1 Onderzoekingsgebied 
1 Sediment 
1 Auteur 

1 D u i t s e Bocht (arm gebied) 
1 Zand + weinig s l i b 
1 Hagmeier (1923) 

1 Du i t se Bocht ( r i j k gebied) 
1 Zand + wein ig s l i b 
1 Hagmeier (1923) 

1 Elbe-monding 
1 F i j ne s l i b 
1 Gaspers ( igj^t) 

1 Os lo f jo rd , Dr^bak 
1 Zwart zand + Zostera 
1 P e t e r s e n (1915) 

1 Ringk^bing-Fjord , Hvide Sande 
1 Zand 
1 Pe t e r s en (1918) 

1 Helgolander Bucht 
1 Zand 
1 S t r i p p (1969) 

1 Helgolander Bucht 
1 S l ib -zand 

S t r i p p (1969) 

Askö-Landsort (N-Bal t i c ) 
1 Zand t o t s l i b 

Ankar & Elmgren (1975) 

1 Belg ische kus t 
F i j n e zand + s l i b 

1 Deze s t u d i e 

Aanta l 
(n/m?) 

58 

358 

1390 

20 

76 

370 

Uno 

3500 

200 

Biomassa 
(g/m?) 

e,9h 

18,88 

1».8 

Ui ,2 

12,95 

98 ,70 

ll»0,0 

5.31 

Gewicht g r o t e 1 
n i e t inbegrepen 1 

soo r t en 1 

11,9 Eahinoaardium i 
ooTdatum 1 

37210 ex.Cardium 1 
edule 1 

106,1» Mya atvnaria i 
1*6,U Cardium edule 1 

Eahinoaardium 1 
cordatum 1 

methode voor alle monsters werd toegepast, is een vergelijking van de 

aantallen dezer organismen tussen de verschillende stalen onderling 

wel mogelijk. 

5.2.- Biomassa 

De biomassa (tahel 3) is uitgedrukt als vers gewicht (W) , de 

schelp bij de bivalven meegerekend. In de berekeningen werden alle 

specimens van Eahinoaardium cordatum, evenals de nemertinen en enkele 

zeldzaam grote Polychaeta en bivalven weggelaten. 
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Tabel 4b 
2 Aanta l en ve r s gewicht p e r m van het macrobentnos in h e t Furopees gebied 

Abra aW'a-gemeenschap. 

Onderzoekingsgebied 
Sediment 
Auteur 

Helgolander Bucht 
Zand + s l i b 
Hagmeier (1923) 

W-Lichtschip Elbe I 
Zand - s l i b 
Caspers (igS^») 

L i c h t s c h i p Elbe I 
H2S - s U b 
Caspers {^95^) 

Z-Noordzee ( S y l t ) 
Zwart zand 
Blegvad (1922) 

Grote Bel t (Elefantengrund) 
D e t r i t u s + zand 
P e t e r s e n (1918) 

Oslof jord (Drjibak, Gy t t j a ) 
Pe t e r s en (1915) 

Helgolander Bucht 
S l i b 
S t r i p p (1969) 

K i e l e r Bucht 
Amtz (19T1) 

Belg ische kus tzone ( I I I ) 
F i j n zand + s l i b 
Deze s t u d i e 

Aanta l 
(n/m2) 

TOO 

870 

litltO 

Ilt5 

232 

190 

1615 

2228 

Biomassa 
(g/in2) 

75,50 

~ 

18,5 

1*7,6 

U1.I* 

lts.75 

87,5 

39.22 

Gewicht grote 
n ie t inbegrepen 

soorten 

11,6 Eahinoexzrdium 
18,'t Aphrodite aouleata 

30200 ex. Hydrobia ulvae 

12,0 Spisuia subtrunaata 

50,8 Astarte borealis 
h Astarte banskii 

1*6,1* Psammechinus miliaris 
& 28,2 Asterias rubens 

Cyprina islandiaa 

Eohinoaardium cordatum, 
nemertinen 

Gemiddeld gewicht.m in Ia en Ib respectievelijk l6,9 g W m 

en 15,7 g W , niet significant verschillend, in II echter met 

7,0 g W aanzienlijk lager. Nagenoeg 30 % van het vers gewicht in Ia 

is afkomstig van Echinodermata {Eahinooyamus pusillus en Ophiura affinis) 

en 60 % van Polychaeta, terwijl in Ib 90 % van het vers gewicht ge­

vormd wordt door Polychaeta alleen [Eahinooyamus pusillus en Ophiura af­

finis komen enkel nog sporadisch voor). 

In faunagroep II schommelt het aandeel van de Polychaeta in de to­

tale biomassa tussen 30,1 en 97,5 % • 
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Tabel 4c 
2 

Aan ta l en ve r s gewicht p e r m van he t macrobenthos i n h e t Europees gebied 
Venus gallïria-gemeenschap. 

1 Onderzoekingsgebied 
1 Sediment 
1 Auteur 

1 Du i t s e Bocht 
1 F i j n en grof zand 
1 Hagmeier (1923) 

1 N Borkum en NNW Eemsmonding 
1 Zand 
1 Hagmeier (1923) 

1 Z-Noordzee 
1 Zuiver g rof zand 
1 Blegvad (1922) 

1 K a t t e g a t , ZO Muldbjergene 
1 Zand + wein ig d e t r i t u s 
1 P e t e r s e n { l 9 l 8 ) 

1 Os lof jord (Z-DrtSbak) 
1 Zwart zand 
1 P e t e r s e n (1915) 

1 Os lof jord (Z-Dr^bak) 
1 Zwart , f i j n zand 
1 P e t e r s e n (1915) 

1 Helgolander Bucht 
1 Grof zand 
1 S t r i p p (1969) 

1 Helgolander Bucht 
1 Gemiddeld zand 

S t r i p p (1969) 

1 Z-Noordzee ( Ia ) 
1 Gemiddeld zand 
1 Deze s t u d i e 

1 Z-Noordzee ( Ib ) 
1 Gemiddeld zand 

Deze s t u d i e 

Z-Noordzee ( I I ) 
Gemiddeld zand 
Deze s t u d i e 

Aanta l 
(n/m2) 

116 

173 

90 

281* 

86 

58 

315 

690 

2713 

1975 

660 

Biomassa 
(g/m2) 

1U,98 

8,60 

10,1 

26,00 

17.8 

18,1 

18,30 

16,25 

16,99 

15,79 

7.02 

Gewicht g r o t e 1 
n i e t inbegrepen 1 

soo r t en 1 

13,2 bchinoaardixm 1 
aordatum 1 

16,5 Eahinocardium 1 
cordatum 1 

312,8 Echinocardiun 1 
oordatum & 57,6 Cyprina 1 
ielcmdiaa 1 

1 
1*7,0 Eohinocardium 1 
oor datum 1 

Eahinoaardium cordatum 1 
& nemer t inen 1 

Idem -- ' 1 

Idem 1 

De kustzone III tenslotte geeft de meest extreme waarden : W 
—2 -2 

varieert van 2,5 g m tot lUli,9 g m .De Abra alba gemeenschap 
-2 

vertoont een gemiddelde van 39,2 g m , de Maooma balthioa gemeenschap 
-2 

een veel lagere waarde : 5,3 g m . Zoals blijkt uit tabel 5 is het 

overwicht in de biomassa gelegen bij de bivalven (gemiddeld U5 % van 

het totaal in de Abra alba- en 90 % in de Maooma balthica gemeenschap). 



Tabel 5 

Verhouding van de systemat ische groepen naar biomassa (ve rs gew ich t ) 

I a 

I b 

n 

I I I 

Ml 3 

Ml 4 

M15 

M17 

Ml 8 

Ml 9 

M20 

M24 

M25 

M11 

Ml 2 

Ml 6 

M21 

M22 

M23 

M02 

M04 

M07 

M08 

M09 

M10 

M01 

M05 

M06 

Hl 034 

M1050 

21 

Z2 

Z5 

26 

11 

ze 

Z9 

Polychaeta 

54,8 

38,0 

28,5 

96,5 

75,5 

72,7 

35,5 

88,9 

56,1 

92,7 

82,1 

37,5 

97,8 

92,5 

84,0 

97,5 

95,0 

63,6 

91,C 

51 ,3 

30,1 

7,6 

56,4 

61,5 

94,7 

42,0 

9,1 

47,9 

84,8 

5,1 

64,0 

8,2 

70 ,3 

Gastro po r'a 

1,7 

1,0 

1,2 

0,6 

0 ,3 

0 ,3 

0,1 

4,1 

0,6 

0,6 

3,2 

-

Bivalven 

3,7 

6,7 

16,9 

0,1 

3,0 

0 ,3 

2 ,8 

1,2 

1,1 

0,9 

0,7 

0,1 

0,7 

4,8 

3,7 

0,8 

4 ,3 

0 ,5 

1,0 

39,4 

2 ,6 

92 ,3 

42,8 

32,7 

5,1 

57,5 

89,6 

50 ,3 

14,7 

86 ,0 

32,9 

89 ,3 

29,4 

Mysidacea 

1,5 

0,5 

2.1 

3,7 

1,2 

2,1 

0 ,5 

5,2 

5,0 

1,3 

0,1 

1.2 

2 .8 

0,4 

6,5 

0,7 

6,8 

-

Cumacea 

0,1 

0 ,3 

0,2 

0,1 

0,7 

0,2 

3,4 

0,1 

0,2 

0,1 

0,2 

-

" .2 

0,1 

1,3 

0,1 

2,1 

0,9 

0,1 

Amphipoda 

1,4 

1,6 

0,7 

1,8 

1,6 

5,2 

6,2 

1.4 

3,3 

0 ,9 

4,1 

0 ,9 

1,2 

1.1 

2 ,5 

1,0 

1,1 

4 ,3 

0,2 

0,1 

0 , 3 

1,8 

0,4 

0 ,8 

0,1 

1,3 

0,1 

Decapoda 

1,1 

0,1 

0,1 

0,4 

1,3 

5,2 

0,2 

0,6 

0,1 

1,7 

-

0,2 

1,9 

Echinodermata 

36,8 

50,7 

47,7 

0,5 

15,8 

20,3 

52,1 

4,0 

29,9 

7,8 

8,9 

4,9 

28,4 

5,5 

0 ,3 

52,2 

1,2 

4,1 

3,1 
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Vergeleken met andere localiteiten (tabel ka.) is de gevonden Ma-

ooma balthioa zone arm te noemen. 
y 

5.3.- J5S:î;liî ËÊ_?ili£tu§tiÊ_in_§§St§:i_êS_̂ i25âË̂ § 

Van punten Ml 6 en M20 werden respectievelijk over de periode 

10-10-1973 tot en met 10-7-1975 en van 11-1-1972 tot en met 12-7-1975 

de aantallen en biomassa van de meest representatieve soorten beschouwd 

(tabellen 6 en 7). Deze species zijn Eteone longa, Nephtys airrosa, 

Spiophanes bombyx en Scolelepis bonnieri voor Ml6, samen 80 % uitma­

kend van de totale biomassa; voor M20 : Nephtys airrosa, Glyaera aapi-

tata, Spio filiaomis en Spiophanes bombyx, samen 60 % van de biomassa 

{Ophiura affinis — een langzaam groeiende species — buiten beschouwing 

gelaten). 

Tabel 6 

Aantal- en biomassafluctuatie der voornaamste soorten van M 16 

1 M 1 6 

1 10-10-73 

1 18-04-74 

1 30-05-74 

18-07-74 

1 18-09-74 

03-12-74 

08-01-75 

06-02-75 

29-04-75 

17-06-75 

10-07-75 

Aantal 
s t a l e n 

3 

6 

6 

4 

5 

3 

5 

4 

5 

4 

7 

Eteone 
N.m-2 

105 

96 

366 

287 

142 

36 

114 

82 

50 

157 

664 

longa 
W.m-2 

228 

31 

159 

141 

95 

20 

60 

41 

34 

42 

333 

Nephtys 
N.m"^ 

347 

388 

215 

222 

126 

40 

182 

192 

122 

197 

207 

c i r r o s a 
W.m-2 

1505 

2131 

3977 

3280 

1949 

625 

3835 

2363 

3220 

3842 

4141 

• Spiophanes bombyx 
ÏÏ.m"2 W.m-2 

1025 9169 

695 1776 

70 507 

70 131 

12 48 

16 98 

6 27 

10 73 

74 62 

160 35 

86 22 

' Sco le lep is 
N.m-2 

13 

13 

18 

47 

18 

3 

8 

20 

10 

25 

77 

bonnieri 
W.m-2 

739 

398 

29 

877 

562 

170 

177 

1387 

591 

1104 

1051 

Totaal 1 
N.m-2 ^f_^-2 1 

1490 1164 1 

1192 4336 1 

669 4972 1 

626 4429 1 

298 265 1 

95 91 1 

310 4099 1 

304 3864 1 

256 3907 1 

539 502 1 

1034 5547 1 
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Tabel 7 

Aantal- en biomassafluctuatie der voornaamste soorten van M20 

M 20 

11-01-72 

05-07-72 

03-05-73 

04-10-73 

01-05-74 

18-07-74 

18-09-74 

21-11-74 

09-01-75 

06-02-75 

28-04-75 

17-06-75 

12-07-75 

Aantal 
s t a l en 

5 

5 

4 

4 

5 

5 

4 

5 

5 

5 

5 

4 

7 

Nephtys 
N.m"^ 

44 

22 

80 

44 

40 

38 

40 

22 

40 

44 

26 

83 

79 

c i r r o s a 
W,m-2 

568 

669 

1289 

1434 

1500 

1236 

536 

1045 

766 

593 

83 

582 

665 

Glycera 
N.m-2 

42 

140 

42 

27 

34 

24 

18 

2 

36 

26 

8 

55 

57 

c a £ i t a t a 
W.m-2 

94 

145 

269 

123 

232 

140 

51 

203 

183 

95 

36 

748 

589 

Spio f i 
N.m-2 

4 

234 

365 

92 

6 

92 

2 

16 

20 

12 

20 

72 

36 

l i c o r n i s 
W.m-2 

26 

796 

196 

261 

3 

288 

9 

45 

58 

27 

10 

303 

130 

Spiophanes bombyx 
N.m-2 w.^-2 

68 158 

392 953 

7 33 

57 274 

24 136 

8 30 

7 23 

13 30 

8 40 

30 87 

76 93 

225 264 

130 345 

Totaal 
N,m-2 W.m-2 

158 846 

788 2563 

494 1787 

220 2092 

104 1871 

162 1694 

67 646 

53 1323 

104 1047 

112 802 

130 222 

435 1897 

302 1729 

5.3.1.- Aantalsfluctuatie 

Eteone longa (Ml6) : hoogste densiteiten in de maanden mei-juli, 

met max. in juli (10-T-19T5 : ^^^ m ). Deze hoge aantallen zijn te 

wijten aan het grote aantal jonge individuen. Laagste densiteit tijdens 

de wintermaanden (3-12-197^+ : 36 m ) . Verhouding zomer (mei-oktober )/ 

winter (novemher-april) : —}r- . 

Nephtys cirrosa (Ml 6 en M20), volgt dezelfde trend als Eteone 

longa, doch de verschillen tussen zomer- en winterstalen zijn minder 

uitgesproken. 

zomer 
Ml 6 

winter 1 

M20 zomer 
winter 

lil 
1 
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Glyoeva occpitata 5M20) ; Hoogste densiteit in juni-juli (uitge-

voor h( 

(12-7-1975). 

_2 
nomen voor het jaar 197^), maximum : 1̂ 0 m (5-7-1972) en 57 

Verhouding ^^ïïei^ = IA . 
win te r 1 , 

Spio filiaomia (M20) : maximum : m e i - j u l i (jonge s t a d i a in he t 
7,8 

macrobenthos) ; zomer-winter verhouding = —r— . 

Spiophanes bombyx (Ml 6 en M20) : ze l fde t r e n d a l s voor Spio fiti-

aornis. De monsternamen van 10-10-1973 en l8-i+-197^ (Ml6) ver tonen een 

opmerkeli jk hoger aan t a l dan de volgende j a r e n . Zomer-winter verhouding, 

^^ (Ml6, r e s \ i l t a t e n van 10-10-1973 en I8-U-I97U b u i t e n beschouwing g e ­

l a t e n ) en ^ (M20). 
-2 

Soolelepis bonnieri (MI6) : maximum in j u l i (18-7-197*+ : ^7 m ; 

10-7-1975 : 77 m ) ; zomer-winter verhouding = —*— . S t r i p p (1969) v e r ­

meldt voor de se izoena le f l u c t u a t i e van he t macrobenthos in de Helgolan-

der Bucht een gemiddelde verhouding van 1,5 op 1 wat b e t r e f t het aan­

t a l indiv iduen in de zomerstalen (mei-november) t . o . v . van de w i n t e r -

s t a l e n (december -ap r i l ) . 

5 . 3 . 2 . - Biomassaf luc tua t ie 

Eteone longa (Ml6) : maximum in j u l i - o k t o b e r ; 

z ome rb i omas s a _ ^ ,5 
winterbiomassa 1 

Standing arop van j u l i - s ep t embe r t o t de gemiddelde j a a r l i j k s e biomassa 

(per iode 30-5-197*+ t o t 29-i+-1975), " ^ • 

Nephtys airrosa (Ml 6 en M20) : de v e r s p r e i d i n g van de biomassa in 

de t i j d vo lg t n i e t de t r e n d van de a a n t a l l e n . De biomassa i s t i j d e n s de 

win te rpe r iode weinig l a g e r , soms hoger dan d ie in de zomer. Verhouding 
1 2 1 5 

zomer-wintejrwaarden, — ^ (MI6) en —f̂  (M20). Biomassa j u l i - s p e t e m b e r 
1 

t o t gemiddelde j a a r l i j k s e biomassa, — (Ml6, per iode 30-5-197*+ t o t 
29-I1-1975) en rr (M20, per iode 1-5-197*+ t o t 28-U-75). 
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2 3 Glyaera aapitata (M20) : zomer-winter , —*— ; biomassa j u l i -
1 

september t.o.v. jaargemiddelde, -r . 

Spio filioomis (M20) : uitgesproken maxima in juni en juli; zomer-
' . . 7,i+ . . . 

winterbiomassa, —f— . De waarden van de maanden juni-juli bedragen 2,4 

maal de gemiddelde biomassa op jaarbasis (periode 1-5-197^ tot 29-^-1975). 

Spïophanes bombyx (Ml6 en M20) : de verhouding zomer-winterwaarden 
3,1 ... 

voor M20, —f— • Een vergelijking met het jaargemiddelde is noch op punt 

Ml6 noch op M20 verantwoord, gezien het onstabiel karakter van de popu­

latie. 
1 o 

Saotetepïs bonnieri (Ml6) : zomer-winterverhouding, — ^ ; zomer-
1 3 biomassa tot jaargemiddelde, ^ — . 

De seizoenale fluctuatie van de vier species samen geven volgend 
beeld : aantalsfluctuâtie zomer/winter, —*— (Ml6), —f— (M20); bio-

17 2 1 
massa fluctuatie zomer/winter, — ^ (M16), — ^ (M20); biomassa periode 

1 1 
juli-september t.o.v. jaargemiddelde, — (Ml6) en — (M20). " • 

In de Helgolander Bucht (Abra alba gemeenschap) varieert de biomassa 
1 1+ 

gelijklopend met de aantallen, zomer-winterverhouding gemiddeld —f— 

[Stripp (1969)]. Waar de individuen-aantallen hun maximum in juli be- , 

reiken valt de grootste biomassa eerst in september en oktober. Arntz 

(1971) vond voor lang levende organismen, zoals Astarte sp. , Macoma sp. 

en Nephtys hombevgii, geen seizoenale variatie. De biomassa van de macro-

benthische fauna in het nederlandse waddengebied vertoont een regelma­

tige fluctuatie : maximaal tijdens juli-september, minimaal in december-

maart, zomerbiomassa 125 à 175 ̂  van het jaargemiddelde [Beukema 

(197^)]. 

B.- Produktie 

In de literatuur zijn slechts enkele schaarse gegevens omtrent de 

produktie van het macrobenthos gekend. Sanders (1956) berekende de pro­

duktie van Naphtys inaisa op 2,1 maal de gemiddelde jaarbiomassa, in 
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de Nephtys inoï-sa-Yoldia limatula gemeenschap van Long Island Soimd. 

p 

Als gemiddelde -=- waarde voor lang levende organismen werd 2,1 aan­

genomen, voor kort levende met 2 generaties per jaar, de verhouding 

5 . 
Arntz (1971), uitgaande van het verschil tussen minimum en maximijm 

p 
biomassa komt tot een -=- ratio van 1,7 voor Abva alba, 2 voor Gas-

B 

trosaoous spinifer, 3 voor Peotinavia koveni en 0,8 voor Ophiura al-

bida. Golikov en Scarlato (1970) vinden een verhouding van 0,55 voor 

Spisuia saahalinensis aan de westkust van de zee van Japan. 

In het kader van een uitgebreid henthisch onderzoek aan de kust 

van Northumberland werd door Buchanan en Warwick (197̂ +) een benadering 

van de totale produktie van de aanwezige gemeenschap gegeven. Uit deze 
P 

gegevens kunnen we de -=- verhoudingen afleiden; deze bedragen respec-
B 

tievelijk voor Hetevomastus filiformis 1,0 ; Spiophanes kvoyeri 1,U ; 

Glyaera rouxi 0,U ; Limbrineris fragilis 1»3 ; Chaetozone setosa 1,3 

en Abra nitida 1,8 . Voor de Maaoma balthiaa gemeenschap geven Warwick 

en Price (1975) volgende cijfers : o.a. Nephtys hombergii 1,9 en Maaoma 

balthiaa 0,9 . 

De produktie van Peatinaria hyperborea bedraagt naar Peer (1970) 

U,3 à U,6 maal de gemiddelde jaarlijkse biomassa. 

Voor de berekening van de infauna-prodiiktie in de zuidelijke Noord­

zee hebben we ons voornamelijk bebaseerd op de cijfers van Buchanan en 
p 

Warwick (197^) en Warwick en Price (1975); aldus werden volgende -=• 
B 

waarden verwerkt : Nephtys hombergii en Nephtys cirrosa 1,9 ; Peatinaria 

koreni U ; overige Polychaeta 1,3 ; Crustacea 3,5 — gemiddelde uit 

5 [Sanders (1956)] en 2 [Arntz (1971)1 -Abra alba 1,7 ; Maaoma 

balthiaa 0,9 ; Spisuia spp. 0,5 . 

Een waarde voor Tellina fabula, Tellina tenuis en Tellina pygmaea 

werd in de literatuur niet teruggevonden, daar het organismen zijn die 

slechts tijdens de eerste levensjaren een snelle groei vertonen, zoals 

Maaoma balthiaa, weerd ook hier de factor 0,9 weerhouden. Overige bi-

valven (meestal langlevende species) : 0,5 . Echinodermata 0,8 [Arntz 



,^' 

d"-

1.2 

12 

2,5 
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{^ 91'\) y oor Ophiur a albida'], alhoewel deze waarde ons hoog toeschijnt 

voor een zeer traag groeiend organisme. 

De gegeven biomassa's (tabellen 2 en 3) zijn hier uitgedrukt als 

vers gewicht; voor produktiestudies in het echter wenselijk met organisch 

C-gehaltes (asvrij drooggewichten) te werken. Daarom werd een conversie-

faktor ingevoerd, die bedraagt respectievelijk voor Polychaeta 0,133 ; 

Crustacea 0,150 ; bivalven 0,055 ; Ophiuroidea 0,122 en Echinoidea 

0,033 [naar Lie (1968)] (fig. 5). Rekening houdend met de verhouding 

zomer-gemiddelde jaarbiomassa {af. biomassa fluctuaties) werden volgende 
-2 

produktiecijfers berekend (asvrij drooggewicht) ; zone Ia : 2,20 g m y 
-2 -1 -2 -1 

zone lb, 3,22 g m y ; zone II, 0,99 g m y en zone III, 
i+,25 g m y" . 

De produktie in la, Ib en II vertoont weinig variatie, in tegen­

stelling tot III waar de waarden uiteenlopen van 0,2 g tot 

26,5 g m y (fig. 5). De laagste cijfers zijn te situeren onder de 

wal (Z1 en Z6, respectievelijk 0,2 en 0,3 g m y ), de hoogste in 
—2 —1 

MOI, MIO5O en MO5, respectievelijk 5,8 , 6,1 en 26,5 g m y > 

waar Abra aVba en Peat-inaria koveni abondant zijn. 

Als voornaamste soorten in de totale prodiiktie dienen we Nephtys 

airrosa en Nephtys hombergii te vermelden; de eerste soort draagt voor 

respectievelijk h^ % , 10 % en 38 ̂  bij in de totale produktie van 

Ia, Ib en II, het aandeel van de tweede soort bedraagt 38 % in III. 

De verhouding prodviktie-gemiddelde biomassa is in de twee "kustgebieden" 

(ib, 1,8 en III, 1,9) iets hoger dan in de twee overige zones (la, 
—2 —1 

1,5 en II, 1,5). Ook de gemiddelde produktie (3,2 en U,2 g m y ) 

is in Ib en III hoger, wat het vermoeden bevestigt dat de kustgebieden 

produktiever zijn. 

Gegevens over totale benthische produktie (partim macrobenthos) 

uit andere gebieden zijn zeldzaam. Sanders (1956) meldt een gemiddelde 
—2 -1 

van 29,6 g m y in de Nephtys inoisa-Yoldia limatüla gemeenschap, 

Buchanan en Warwick (197^) 1,7^ g voor de Brissopsis lyrifeva-Amphiura 



ohiajei gemeenschap en Warwick en Price (1975), 13,2 g voor een li-

torale Maaoma bdlthiaa gemeenschap. De waarden bekomen in de studie van 

de zuidelijke Noordzee zijn dus van eenzelfde grootte-orde. 

7.- Het macrobenthos in de trofische keten (fig. 6-9] 

7.1.- Belangrijkste species van infauna en epifauna en hun voedingswijze 

(tabel 8) 

Harmathoë lunulata (DELLE CHIAJE, l8lil) 

Leeft als commensaal met andere polychaeten, zoals Lanice aonohi-

lega, Neoamphitrite figulus , Polyairrus aurantiaous en andere Terebelli-

dae. Verspreiding van deze soort is in de zuidelijke Noordzee verbonden 

met het voorkomen van Laniae aonahilega, 

Pholoë minuta (FABRICIUS, 1780) 

Aangenomen wordt dat deze species een carnivoor is [Hartmann-

Schröder (1971)1. Vrij algemeen in de Noordzee verspreid op zachte 

bodems, bestaande uit kleiig zand en slib-zand. Pholoë minuta is in 

zone III het meest talrijk op punt M05, met slibgehalte i+2,i+ ̂  en 

1,5^ % organische C. 

Eteone longa (FABRICIUS, 178O) 

Michaelis (1971) vermeldt Eteone longa als carnivoor, predaterend 

op Saolelepis squamata; volgens Khlebovich (1959) voedt de soort zich 

nagenoeg uitsluitend met Spio filiaomis. In het Deltagebied bestaat het 

voedsel waarschijnlijk ook uit andere spioniden [Wolff (1973)]. Aan de 

hand van darminhouden konden we volgende dieren als prooidieren noteren : 

Spio filiaomis^ Heteromastus filifovmis en Spiophanes bombyx; diato-

meeën werden eveneens aangetroffen. Eteone longa prefereert fijn en slib-

zand, is minder algemeen in gemiddeld zand; in het Deltagebied wel aan­

wezig in slib [Wolff (1973)]. Volgens Smidt (1951), Muus (1967) en 



Tabel 8 

Verhouding van de trofische groepen naar biomassa (vers gewicht) 

1 ̂  ̂  

1 ̂  ^ 

I I 

I I I 

M13 

Ml 4 

M15 

M17 

MIS 

M19 

M20 

M24 

M25 

Mean 

M11 

M12 

M16 

M21 

M22 

M23 

Mean 

M02 

M04 

M07 

M08 

M09 

M10 

Mean 

MOI 

^C5 

M06 

M1034 

Ml 050 

Z1 

Z2 

Z5 

Z6 

Z7 

Z8 

Z9 

Mean 

Suspension 
feeders 

0,7 

2 ,3 

7,0 

0,2 

1,0 

0,5 

0,9 

1,2 

1,0 

1,6 

0 ,9 

1,3 

0,1 

0,7 

5,1 

3,7 

1,9 

0,8 

4 ,3 

0,5 

0 ,9 

3,8 

6,9 

2 ,9 

52,6 

3,7 

1,4 

1,3 

4,1 

1,4 

11,7 

7,6 

1,5 

1,6 

1.4 

0,7 

7.4 

Non-select ive 
depos i t - feeders 

0,2 

0.9 

1,3 

3.0 

6,4 

0 ,9 

5,0 

0,4 

1,9 

2,2 

5,0 

5,7 

3,9 

0,4 

4,1 

3,2 

50,6 

94,6 

32,0 

1,1 

3,2 

14,9 

32,7 

0,1 

2 ,0 

9 ,3 

1.1 

0 ,5 

0 .3 

0,6 

0 ,8 

1,2 

Se lec t ive 
depos i t - feeders 

17,5 

24,9 

32,2 

13,0 

25,2 

34,8 

10,4 

30,7 

24,9 

23,7 

10,4 

14,4 

6,8 

18,8 

6,4 

41 .3 

16.3 

2,6 

0,5 

7,7 

8,2 

45,9 

5 ,3 

11,7 

42,1 

75,6 

54,5 

76,4 

94,0 

88,2 

41,2 

11,8 

87,4 

32,5 

09,7 

30,2 

60 .3 

Predators 

7 ,0 

6,4 

5,8 

12,0 

21,1 

4,7 

20,2 

29,8 

19,2 

14,0 

20,2 

15,1 

26,4 

3 ,8 

9,2 

4 ,2 

13,9 

0,6 

0,1 

3.9 

34,5 

15,6 

9,6 

10,7 

0 ,8 

0 ,9 

0 , 3 

6,2 

0,7 

0,2 

1.9 

1.4 

0 , 3 

1,1 

Omnivores 

69.0 

64,4 

52,7 

71,0 

45,5 

58,0 

53,9 

37,9 

45,1 

55 ,3 

53,9 

62,1 

61,4 

71,2 

78,4 

45,2 

62,0 

45,2 

0 ,5 

52,1 

52 ,3 

30,1 

62,9 

40,5 

4,4 

11,5 

31,4 

14,b 

0 , 3 

8,8 

47,0 

79,2 

7,1 

65,7 

5,5 

67,6 

28,6 

Food 1 
unknown 1 

5,6 1 

1,1 1 
1,0 1 

0,8 

0,8 

1,1 

9,6 

7,9 

9,5 1 
1,4 

1,4 1 
0,5 

0,5 1 
1,5 

0,2 

3,8 

3,0 

1.4 

0,4 

6,3 1 

3,1 1 
0,4 

0,4 1 
1.3 1 

0,1 

0.6 

2,1 1 
0,2 

2,0 1 
0,4 
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Schulz (1969) heeft deze soort geen speciale voorkeur, en bewoont alle 

bodemtypes. In de zuidelijke Noordzee treffen we de grootste dichtheden 

aan in gemiddeld zand met enig slibgehalte (0,5 à 2,8 %), doch de 

grootste biomassa is waargenomen op M05 (médiane zandfractie 159 , 

slibgehalte U2,U %). 

Hesionura ccugeneri (FREIDRICH, 1937) 

Het betreeft hier een weinig gekende species die totnogtoe slechts 

bekend was van Helgoland [Hartmann-Schröder (1971)], van Arcachon en 

slechts zeer onlangs beschreven van de zuidelijke Noordzee [Wolff et dl, 

(1975)]. 

Hoewel het in feite een meiobenthische soort betreft — althans wat 

zijn lengte betreft, Hartmann-Schröder (1971) noemt een lengte van 

3,2 mm; Wolff en Stegenga (1975) tot 20 mm ; in onze stalen troffen we 

regelmatig individuen tot 10 mm lengte en groter — bleven er toch een 

groot aantal op de zeef liggen. 

Aan de hand van de proboscidale armatuur neemt men aan dat Hesio­

nura augenevi een carnivoor is [Wolff en Stegenga (1975)1 wat bevestigd 

wordt door onze waarnemingen; negen ex. werden aangetroffen met nog Har-

pacticoidea in de darmtractus en 1 met een nematode; of deze laatste 

kon verteerd worden is niet duidelijk. 

De grootste aantallen (5^5 à 750 m ) komen voor in sedimenten 

met een médiane korrelgrootte groter dan HOO p , kleinere dichtheden in 

bodems met 250 à UOO y médiane korrelgrootte. De soort is ook nog, 

hetzij schaars, aanwezig in fijn zand. Er blijkt dus een duidelijke pre­

ferentie te bestaan voor grovere sedimenten. 

Anaitides subulifera (ELIASON, 1962) 

Enkel bekend van Helgoland [Hartmann-Schröder en Stripp (1968)3, 

Skagerrak en Kattegat [Eliason (1962)] en Duitse Bocht [Rachor en Ger-

lach (1975)]. Aan de hand van gegevens uit darminhouden kan de soort 

als carnivoor beschouwd worden; prooidieren nagenoeg uitsluitend bes­

taand uit spioniden, nl. Saolelepis honnievi ^ Spiophanes bombyx en 
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waarschijnlijk ook S^pio filiaovnis. In de literatuur konden geen andere 

gegevens gevonden worden. 

Anaitides subulifera toont een voorkeur voor zandbodems met mé­

diane korrelgrootte groter dan 250 y en laag slibgehalte. 

Anaitides mucosa (OERSTED, l81+3) 

Levenswijze : carnivoor. Prefereert fijn tot gemiddeld zand, ver-

mengd met slib. Hoogste aantallen op MOI (̂ 70 m ) ; beperkt in zijn 

verspreiding tot de kustzone (zone III en "kuststations" Mil, Ml6 en 

M21 van Ib). 

Eumida sanguinea (OERSTED, l8i+3) 

Hartmann-Schröder (19T1) beschouwt Eumida sanguinea als carnivoor. 

In het Deltagebied vertoont deze soort een uitgesproken voorkeur voor 

fijn en modderig zand, en wordt nagenoeg altijd samen aangetroffen met 

Laniae aonchilega [Wolff (1973)]. 

In het beschouwde gebied stemt de verspreiding overeen met die van 

Anaitides mucosa) met preferentie voor fijn tot gemiddeld zand. 

Exogene hebes (WEBSTER en BENEDICT, l88i|) 

Eén exemplaar met harpacticide in darm. Literatuurgegevens ontbre­

ken verder. Hoogste densiteiten in Ia, met duidelijke preferentie voor 

een grof substraat (3̂ 6 à i+06 u) en grotere diepten. 

Exogene naidina (OERSTED, I8I+5) 

Levenswijze : carnivoor? (1 ex. met harpacticide in darm); verdere 

literatuurgegevens ontbreken. Verspreiding beperkt tot Ia met hoogste 

densiteiten in gemiddeld zand (28l à UOO y) . Wolff (1973) vermeldt 

Exogene naidina in het Deltagebied in bodems met médiane korrelgrootte 

van 180 y à 220 y (litorale zone). 

Nephtys aivrosa (EHLERS, I868) 

Is een carnivoor volgens Clark (1962); Sanders et at. (1962) sug­

gereren echter een niet-exclusieve carnivore voedingswijze. Gezien de 

twijfel werd Nephtys aivvosa in tabel 8 opgenomen als omnivoor; in de 

diagrammen (fig. 6, 7, 8 en 9) wordt Nephtys airrosa, evenals Nephtys 
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hombergii afzonderlijk vermeld. De soort verkiest sedimenten met een 

médiane korrelgrootte van 310 à 200 y CClark en Haderlie (196O)]. 

Wolff (1973) vermeldt een preferentie van 250 à 5OO y in het Deltage­

bied. In de zuidelijke Noordzee is Nephtys oirvosa afwezig in fijne 

sedimenten, of althans in zeer geringe aantallen aanwezig en dan samen 

met Nephtys hombevgii. 

Nephtys hombergii (SAVIGNY, I818) 

Volgens Blegvad (191^) predateert de soort op andere kleine Poly-

chaeta, Crustacea en jonge Mollusca, eet echter ook diatomeeën, 

detritus en zand. Warwick en Price (1975) konden echter geen spoor van 

detritus tenagvinden in de darm. Zoals Nephtys airrosa werd Nephtys 

hombergii, in tabel 8 opgenomen als omnivorr, doch afzonderlijk vermeld 

in de trofische diagrammen (fig. 6, 7» 8 en 9). 

De sediment-preferentie is duidelijk verschillend t.o.v. Nephtys 

oivvosa en Nephtys longosetosa, nl. bodems met een médiane korrelgrootte 

van 250 y à 63 y voor Nephtys horrbevgii en 500 à 300 y voor 

beide andere. 

Kirkegaard (I969) vermeldt Nephtys hombevgii, als een van de meest 

algemene polychaeten in de Noordzee, aanwezig in elke soort bodem doch 

met een voorkeur voor zand-slib tot zand-klei. In de zuidelijke Noord­

zee vertoont Nephtys horrbevg'ii een duidelijke preferentie voor sedimen­

ten met médiane korrelgrootte kleiner dan 200 y en hoge slib-klei-

gehaltes. 

Glyaera aapitata (OERSTED, 18U3) 

Aangenomen werd dat Glyaera aapitata een selective deposit-feeder 

is CHartmann-Schröder (1971)^, waarbij het voedsel in de kaken wordt ge­

nomen en dan naar de mondopening gebracht. Uit darmonderzoek bij jonge 

individuen, blijkt echter dat Glyaera aapitata een carnivoor is met 

voorkeur voor harpacticiden; eenmaal werd een nematode aangetroffen in 

de darmtractus en éénmaal een volledig exemplaar Streptosyllis websteri. 

De nauwverwante soort Glyaera alba, eveneens voorkomend in de zuidelijke 
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Noordzee, doch minder talrijk, voedt zich nagenoeg uitsluitend met er­

rante polychaeten en kleine Crustacea [Ockelmann en Vahl (1970)]. Gly-

aeva accp-itaba bewoont sedimenten met médiane korrelgrootte van 525 à 

200 y [Wolff (1973)]. In de Noordzee "blijkt ook een duidelijke voorkeur 

voor grove zand'bodems, soms vermengd met klei [Kirkegaard (1969)]. De 

densiteiten in de zuidelijke Noordzee vertonen een duidelijke preferen­

tie voor sedimenten, waarvan de médiane korrelgrootte groter is dan ' ,-

275 y . - ' • " • • ' ' ) 

Saoloplos armCger (O.F. MULLER, 1776) 

Is een niet-selective deposit-feeder^ met voorkeur voor fijn en 

modderig zand. 

Ariaidea minuta (SOUTHWARD, 1956) 

Gegevens over het voedingstype ontbreken; wel veronderstelt Wolff 

(1973) dat het hier waarschijnlijk geen suspension-feeder is, te oordelen 

naar de anatomie. "Verschillende exemplaren werden aangetroffen met dia-

tomeeën in de darm; een exemplaar met een nematode, wat dan zou wijzen 

op een carnivoor bestaan. In estuaria leeft Ariaidea minuta in fijn en 

modderig zand (175 à 130 y) [Wolff (1973)]; in de Noordzee in gemid­

deld zand met slib-kleigehaltes tot 2,8 ^ (zone Ia). 

Spio filiaomis (O.F. MULLER, I766) 

"Voeding : zowel suspension-feeding, als selective deposit-feeding. 

Bij de verwerking der gegevens wordt Spio filiaomis verder als seZeative 

deposit-feeder beschouwd. 

Spiophanes bombyx (CLAPAEEDE, 187O) 

De soort zou zich, zoals vele spioniden, gedragen als een seteative 

deposit-feeder [Hartmann-Schröder (1971)]. Zoals Spio filiaomis, is 

Spiophanes bombyx wijd verspreid in de zuidelijke Noordzee. 

Aonides pauoibranahiata (SOUTHERN, I91U) 

Waarschijnlijk een selective deposit-feeder. Meestal op grof zand 

[Hartmann-Schröder en Stripp (1968); Kirkegaard (I969)]. De waarnemingen 
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in het bemonsterde gebied zijn afkomstig van gemiddeld zand met preferen­

tie voor bodemtypes met médiane korrelgrootte groter dan 300 y • 

Saolelepis honnievi (MESNIL, 1896) 

Literatuurgegevens omtrent voeding ontbreken; ons ligt een exem­

plaar voor met kleine Crustacea in de darm, wat wijst op een carnivoor 

type, met als nauwverwante soort Saolelepis foliosa, die zich met juve-

niele bivalven voedt [Hartmann-Schröder (1971)]- Verspreiding : in bodem 

types met médiane korrelgrootte van 370 - 135 y in het Deltagebied 

CWolff (1973)]. Kirkegaard (1969) : bodems met fijn tot grof zand. Uit 

de verspreiding in de zuidelijke Noordzee blijkt een duidelijke voor­

keur voor gemiddeld zand (mediaan begrepen tussen 200 en 275 M en 

een slib-kleigehalte van 0,6 tot 2,0 ^ . 

Magelona pap-illiaomis (O.F. MULLER, I858) 

' Zowel suspension-feeder y als seleot-tve deposit-feeder [Jones (I968)]. 

De soort wordt in verdere berekeningen beschouwd als SDF. Geprefereerde 

bodems : fijn zeind, doch ook gemiddeld en slib-zand [Wolff (1973)]. 

Chaetozone setosa (MALMGREN, 1867) 

Mogelijk een selective deposit-feeder. Volgens Kirkegaard (I969) 

slechts weinig gebonden aan een bodemtype en algemeen verspreid in de 

Noordzee. Gibbs (I969) en Wolff (1973) vermelden de soort als typisch 

voor zandbodems. Uit deze studie blijkt de grootste dichtheid in zand­

bodems met korrelgrootte van 200 à 350 p . 

Ophelia limaaina (RATHKE, l8i+3) 

Omwoelt met spits en stevig prostomium het substraat, dat niet 

selectief wordt opgenomen [Hartmann-Schröder (1971)]« Voorkeur gaat uit 

naar zuiver zand [Eliason (1962); Hamond (1966); Kirkegaard (I969); 

Wolff (1973)]. In het door ons onderzocht gebied vonden we de hoogste 

biomassa's in sedimenten met médiane korrelgrootte groter dan 350 y 

en laag slibgehalte, alhoewel de soort ook voorkomt, hetzij zeldzaam, 

in fijn sediment (MOI). 
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Capitella aapitata (FABRICIUS, 1T8O) 

Een non-sélective deposit-feedev. Alhoewel beschouwd als een in­

dicator voor organische pollutie [Reish (I96O); Henriksson (I969)], 

blijkt de soort ook in niet verontreinigde gebieden abondant voor te 

komen [Wolff (1973)]. 

Eetevomastus filiformis (CLAPAREDE, 186U) 

Zoals de overige capitelliden een non-seleative deposit-feedev. 

[Dales (1957)], in gemiddeld en fijn zand. 

Peatincœia koreni (MALMGREN, I865) 

Een selective deposit-feedev, voedt zich met Foraminifera, cilia-

ten, algen, kleine crustaceen en faeces van Echinodermata en bivalven. 

Voorkomen : in fijn zand en slib-zand, vermengd met grof materiaal. 

Laniae aonahilega (PALLAS, 1766) 

Laniae aonahilega is een selective deposit-feeder; bewoont zandige 

sedimenten met een voorkeur voor gemiddeld en fijn zand [Hartmann-

Schröder (1971); Wolff (1973)1. In de zuidelijke Noordzee beperkt tot 

de "kuststations" (MOI, M05, Mil, MI6, M2l) en deze met relatief hoog 

slibgehalte (MO6, M07, M22). 

Polyairrus sp. 

Over de voeding is niets bekend : waarschijnlijk een selective 

deposit-feeder. Geen bepaalde preferentie voor enig sediment-type vol­

gens Hartmann-Schröder (I97l); Kirkegaard (1969) echter meent dat 

zandige bodems geprefereerd worden. In zuidelijke Noordzee niet voor­

komend op fijn zand, maar in sedimenten met médiane korrelgrootte 

vanaf 250 y . Hoogste biomassa's op de diepste plaatsen van het bemon­

sterd net. , ,_ 

Natiaa alderi (FORBES, I838) ' ' t 

Predator op bivalven. 

Abra alba (WOOD, I802) 

Deze soort is een selective deposit-feeder [Pohlo (1969)] en pre­

fereert sediment met een médiane korrelgrootte van 250 à 63 y [Wolff 
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(1973)], 250 à 100 M [Glemarec (196^+)], 150 à 100 y en een slib-

klei gehalte groter dan 10 % [Eisma (1966)]. 

Abra prismatiaa (MONTAGU, I803) 

Een selective deposit-feeder [Pohlo (1969)]. 

Maaoma balthiaa (LINNAEUS, 1758) 

Een seleative deposit-feeder, doch bij hoog tij kan deze soort ook 

als suspension-feeder voorkomen [Brafield en Newell (1961)]. Het voedsel 

bestaat grotendeels uit micro-organismen [Newell (1965)]. Maooma balthiaa 

blijkt op alle types van sediment voor te komen [Smidt (1951)1 doch pre­

fereert fijne sedimenten met médiane korrelgroote van 200 à 150 y en 

0,5 à. ^Q % slib-klei [Eisma (1966)]. 

Tellina tenuis {DA COSTA, 1778) 

Een suspension tot selective deposit-feeder [Pohlo (1969)]. 

Tellina fabula (MEUSCHEN, 1781) 

Deze soort is een selective deposit-feeder [Pohlo (1969)]- Voor­

keur voor sedimenten met médiane korrelgrootte van 200 à 150 y en 

1 à 10 ̂  slib-klei. 

Tellina pygmaea (LOVEN, I8U6) 

Selective deposit-feeder [Pohlo (I969)]. Wolff (1973) vermeldt 

preferentie voor bodems met médiane korrelgrootte van i+50 à 290 y . 

Spisuia spp. , Astarte triangularis (MONTAGU, I803), Donax vittatus (DA 

COSTA, 1778), Mysella bidentata (MONTAGU, 1803) en Montacuta ferrugi-

nosa (MONTAGU, I818) zijn suspension-feeders. 

Gastrosaccus spinifer (GOES, l86i+) 

Omnivoor [Blegvad (1915)]. 

Bathyporeia spp. zijn, zoals de meeste amphipoden, selective deposit-

feeders, Corophium en Haustorius zijn echter filter-feeders. 

Diastylis en Iphinoë : selective deposit-feeders. 
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Crangon avangon L. voedt zich met Polychaeta, lŷ ysidacea, Amphipoda, Cumacea 

en met bivalven, zij het in mindere mate [Blegvad (1915); Allen (1960)]. 

Ophiura spp. kunnen zowel carnivoor als detritus-eters zijn; ze preda-

teren o.a. op Polychaeta, Crustacea en kleine bivalven CWolff (I965); 

Jones (1973)]. In het overzicht en de diagrammen zijn de respectievelijke 

Ophiura spp. als omnivoor gerangschikt. 

7.2.- Benthische_orgaiiis^men_als_prooidieren 

De voornaamste predatoren van de infauna (buiten de eigen carni­

voren) en de epifauna zijn platvissen. De larvale stadia van Pleiwoneo-

tes platessa predateren op larvale stadia van verscheidene phyla en vnl. 

op kleine Crustacea (Ostracoda, Copepoda en Cumacea). Juveniele pladijs 

voedt zich hoofdzakelijk met Polychaeta {Peatinaria^ Nereis) en Maaoma 

hdlthioa. Oudere vormen nemen ook Lanvce tot zich. Vanaf een grootte 

van 30 cm bestaat het voedsel hoofdzakelijk uit bivalven Maaoma y Tel- •• 

Una, Enais, Spisuia, Donax en Venus, en in de tweede plaats uit Crus- , 

tacea : Ntysidacea, garnalen en heremietkreeften. Crustacea (Amphipoda, 

Mysidacea, Decapoda) en Polychaeta zijn de meest belangrijke prooidie-

ren voor Limanda limanda. Bivalven (voornamelijk siphonen) vormen tevens 

een belangrijk aandeel van het dieet. Eahinooardium en andere Echinoder-

mata worden eerder zelden genomen. 

Alle grootte-klassen van de tong {Solea solea) predateren hoofd­

zakelijk op polychaeten [Braber en De Groot (1973)1. 

Gajrnalen en polychaeten zijn de belangrijkste voedselbron voor 

jonge kabeljauw {Gadus morhua) tot een lengte van 30 cm [Baan (l973)]. 

7.3.- T^ofische_ketens_in_de_faunistische_groe£en 

In fig. 6, 7, 8 en 9 is het trofisch verband tussen de verschei­

dene voedingswijzen schematisch weergegeven (vermelde waarden : gemid­

delde jaarlijkse biomassa in asvrijdrooggewicht — SF : suspension-
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feeders; NSDF : non-seleative deposit-feeders ; O : omnivores; C : carni­

vores, predators; POM : particulate organic matter; BB : benthio bac­

teria). 

Zoals reeds eerder vermeld neemt Nephtys cirrosa in la, lb en II 

{Venus gallina gemeenschap) een voorname plaats in met respectievelijk 

30 % , 68 % en 35 ^ van het totale asvrijdrooggewicht. Naar belang­

rijkheid volgen dan de overige Polychaeta (C, SDF en NSDF) en Ophiura 

spp. In II is binnen de Polychaeta het overwicht verschoven naar de non­

selective deposit-feeders (vnl. Ophelia limaaina). Het belgisch kustge­

bied (lll) is vooral gekarakteriseerd door de selective deposit-feeding 

polychaeten {Pectinaria koreni) en bivalven {Abra alba en Tellina fa­

bula); samen vertegenwoordigen deze 62 % van de totale gemiddelde bio­

massa (zie ook tabel 8). 

Deze hoge waarden zijn gecorreleerd met het hoge slib-gehalte in 

dit gebied (tabel l). De andere groepen en voedingswijzen zijn hier dan 

ook minder belangrijk, dit in tegenstelling tot Ia, Ib en II. Daaruit 

volgt dat de complexiteit van de voedingsketen in III minder groot is. 

Dit blijkt tevens uit de diversiteitsindex [Shannon en Weaver (1963)]; 

2,78 gemiddeld in III en respectievelijk 3,̂ 9 voor Ia, 3,32 voor 

Ib en 2,96 voor II (tabel 3). 

8.- Conclusies 

Het bemonsterd gebied in de zuidelijke Noordzee is onder te verde­

len in een aantal faunistische gebieden : een belgisch kustgebied (lll), 

een nederlandse kustzone (ib) en een dieper water zone (la en II) (fig. 

U). 
Het belgisch kustgebied, onder invloed van het Schelde-estuarium, 

vertoont een geschatte produktie van ^,25 g m y . Voornaainste spe­

cies, wat aantal en produktie betreft, zijn : Nephtys hombergii ^ Pecti­

naria koreni, Abra alba en Tellina fabula. Selective deposit-feeding is 

hier de belangrijkste voedingswijze. 
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De nederlandse kustzone (ib) produceert ± 3,22 g m y t Nephtys 

airvosa en de overige carnivore Polychaeta overwegen. Een carnivore 

levenswijze domineert een eeteative deposit-feeding. 

Het open-zee gebied (la en II) wordt gekenmerkt door een lagere 
- 2 - 1 

produktie, respectievelijk 2,20 en 0,99 g m y . Belangrijkste 

species in de voedselketen : Nephtys ciwosa, Ophelia limaoina, Ophiura 

affinis en de carnivore Polychaeta. 

De complexiteit van de trofische keten is hier het grootst. 

Referenties 

ALLEN, J.A., (i960). On the biology of Cvangon allmani Kinahan in Nor­
thumberland waters , J. mar. biol. Ass. U.K., 39, USl. 

ANKAR, S. en ELMGREN, R. , (1975). A siirvey of the benthic macro- and 
meiofaiona of the Askö-Landsort area, Merenrutkimuslair. Julk. 
Havsforskninginst. Skr., 239, 257. 

ARNTZ, W.E., (1971). Biomasse und Produktion des Makrobenthos in den 
tieferen Teilen der Kieler Bucht im Jahr I968, Kieler Meeres-
fovsoh. , 27, 36. 

BEUKEMA, J.J., (197^). Seasonal changes in the biomass of the macro-
benthos of a tidal flat area in the Dutch Wadden Sea, Neth. J, 
Sea Res. , 8, 9̂ . 

BLEGVAD, H. , (1915). Food and conditions of nourishment among the com­
munities of invertebrate animals found on or in the sea bottom 
in Danish waters. Rep. Dan. Biol. Stat. ^ 22, h^ . 

BLEGVAD, H., (1922). Animal communities in the Southern North Sea, Proa. 
Zool. Soa. London, 27. 

BRABER, L. en DE GROOT, S.J. , (1973). The food of five flatfish species 
(Pleuronectiformes ) in the southern North Sea, Neth. J. Fish. Res., 
6, 163. 

BRAFIELD, A.E. en NEWELL, G.E., (I96I). The behaviour of Maaoma balthioa 
L., L., J. mar. biol. Ass. U.K., 41, 8I. 

BUCHANAN, J.B. en WARWICK, R.M., (197^). An estimate of benthic macro-
faunal production in the offshore mud of the Northumberland coast, 
J. mar. biol. Ass. U.K., 54, 197. 



• - 162 -

GASPERS, H., (195^). Biologische Untersuchungen über die Lebensraume 
der Unterelbe und des Vormündungsgebietes der Nordsee, Mitt. Geol. 
Staatsinst. Hamburg, 23, 76. 

CASSIE, R.M., (1961). The correlation coefficient as an index of ecolo-
/ gical affinities in plankton popiilations, Mem. Inst. Ital. Idvo-

biol., 13, 151. 

CASSIE, R.M. en MICHAEL, A.D., (I968). Fauna and sediments of an inter-
tidal mud flat : a multivariate analysis, J. Exp. Mar. Biol. Eool., 
2, 1. 

CLARK, R.B., (1962). Observations on the food of Nephtys, Limnol. Oaeano-
gv. , 7, 380. 

CLARK, R.B. en HADERLIE, E.C., (196G). The distribution of Nephtys cir-
rosa and Nephtys hombergii on the south-western coasts of England 
and Wales, J. Anim. Eool. , 29, 117. 

DAAN, N., (1973). A quantitative analysis of the food intake of North 
Sea cod, Gadus morrhua, Neth. J. Sea Res, , 6, ̂ 79. 

DALES, R.P., (1957). Some quantitative aspects of feeding in sabellid 
and serpulid fan worms, J, mar. biol. Ass. U.K., 36, 309. 

EISMA, D., (1966). The distribution of benthic marine molluscs off the 
main Dutch coast, Neth. J. Sea Res. , 3, 107. 

ELIASGN, A., (1962). Die Polychaeten der Skagerrak-Expedition 1933, Zool. 
Bidr. Uppsala, 33, 207. 

EAGER, E.W., (1957). Determination and analysis of recurrent groups, 
Eaology, 33, 586. 

GIBBS, P.E., (1969). A quantitative study of the polychaete fauna of 
certain fine deposits in Plymouth Soiind, J. mar. biol. Ass. U.K. , 
49, 311. 

GLEMAREC, M., i^96h). Le genre Abra sur les côtes atlantiques de Bretagne, 
systématique et ecologie, J. Conohyl., 104, I5. 

GLEMAREC, M., (1973). The benthic communities of the European North At­
lantic continental shelf, Ooeanogr. Mar. Biol. Ann. Rev., 11, 263. 

GOLIKOV, A.N. en SCARLATO, O.A., (1970). Abundance, dynamics and pro­
duction properties of populations of edible bivalves Mizuhopeaten 
yessoensis and Spisula saahalinensis related to the problem of or­
ganization of controllable submarine farms at the western shores 
of the Sea of Japan, Helgolander wiss. Meeresunters. , 20, I+98. 



- 163 -

HAGMEIER, A., (1923). Vorlaufige Berichte über die vorbereitenden Unter-
suchungen der Bodenfa\ina der Deutschen Bucht mit dem Petersen-
Bodengreifer, Ber. deutsah. wiss. Korm. Meeresforsah., N.F. 1, 2UT. 

HAMOND, R., (1966). The Polychaeta of the coast of Norfolk, Cah. Biol. 
mar. , 7, 383. 

HARTMANN-SCHRODER, G., (l9Tl). Annelida^ Borstenwüvmer, Polychaeta, in 
Tierwelt Deutschlands, 58, 59^. 

HARTMANN-SCHRÖDER, G. en STRIPP, K., (1968). Beitr^ge zur Polychaeten 
fauna der Deutschen Bucht, Vevöffentl. Inst. Meeresforsah. Bremev-
haven, 11, I-2I+. 

HENRIKSSON, R., (1969). Influence of pollution on the bottom fauna of 
the Sound (Öresund), Oikos, 20, 507-

JONES, D.J., (1973). Variation in the trophic structure and species 
composition of some invertebrate communities in polluted kelp 
forests in the North Sea, Mar. Biol., 20, 351. 

JONES, M.L., (1968). On the morphology, feeding and behaviour of Mage-
lone sp., Biol. Bull,, Woods Hole, 134, 272. 

JONES, N.S., (1950). Marine bottom communities, Biol. Rev., 25, 283. 

KHLEBOVICH, V.V., (1959). A new occurence of prédation in a polychaete 
worm, in Priroda, 9, II8, (in Russian). 

KIRKEGAARD, J.B., (1969). A quantitative investigation of the central 
North Sea Polychaeta, Spolia zool. Mus. haun. , 29. 

LIE, U., (1968). A quantitative study of benthic infauna in Puget Sound, 
Washington, U.S.A., in 1963-196̂ 1, Fiskeridir. Skr. Ser. Havunders, 
14, 229. 

LIE, U. en KELLEY, J.C, (1970). Benthic infauna commimities off the 
coast of Washington and in Puget Sound : identification and dis­
tribution of the communities, J. Fish. Res. Bd. Canada, 27, 621. 

MACFADYEN, A., (1963). Animal ecology, aims and methods, 2nd éd., Isaac 
Pitman & Sons Ltd., London. 

MICHAELIS, H., (I97l). Beobachtungen über die Maander von Scolelepis 
squamata, Natur & Museum, 101, 501. 

MUUS, B.J., (1967). The fauna of Danish estuaries and lagoons. Distri­
bution and ecology of dominating species in the shallow reaches 
of the mesohaline zone, Medd. Danmarks Fisk. Havunders^g., 5(1). 



- 16U - ' / 

NEWELL, R., (1965). The role of detritus in the nutrition of two marine 
deposit-feeders, the prosobranch Hydrobia ulvae and the bivalve 
Macoma balthica, Fvoo. zool. Soa. London, 144, 25. 

OCKELMANN, K.W. en VAHL, 0., (19T0). On the biology of the polychaete 
Glycera alba, especially its burrowing and feeding, Ophelia, 8, 
275. 

PEER, D.L., (1970). Relation between biomass, productivity and loss to 
predators in a population of a marine benthic polychaete, Pec-
tinaria hyperborea, J. Fish. Res. Bd. Canada, 27, 21U3. 

PETERSEN, C.G.J., (1913). Valuation of the sea; II. The animal commu­
nities of the seabottom and their importance for marine zoogeo­
graphy. Rep, Danish Biol, Stat. , 21. 

PETERSEN, C.G.J., (1915). On the animal communities of the sea bottom 
in the Skagerrak, the Christiana Fjord and the Danish waters, Rep, 

' Danish Biol. Stat,, 23, 3. 

POHLO, R., (1969). Confusion concerning deposit-feeding in the Telli-
nacea. Proa, malaaol. Soa. London, 38, 36I. 

RACHOR, E. en GERLACH, S.A., (1975). Variations in macrobenthos in the 
German Bight, I, C, E. S. Symposium on the ahanges in the North Sea 
Fish Stoaks and their aauses, 11. 

REISH, D.J., (i960). The use of marine invertebrates as indicators of 
water quality, in Waste disposal in the marine environment, 
E.A. Pearson (éd.), Proc. 1st int. conf. New York, 92. 

SANDERS, H.L., (1956). Oceanography of Long Island Sound, 1952-195*+; 
X. Biology of marine bottom communities. Bull. Bingham Oaeanogr. 
Coll. , 15, 3)+5. 

SANDERS, H.L., GOUDSMIT, E.M., MILLS, E.L. en HAMPSON, G.E., (1962). A 
study of the intertidal fauna of Barnstable Harbor Mass, Limnol. 
Oaeanogr. , 7, 63. 

SCHULZ, S., (1969). Benthos und Sediment in der Mecklenburger Bucht, 
Beitr. Meeresk., 24-25, 15. 

SMIDT, E.L.B., (1951). Animal production in the Danish Waddensea, Med-
delel. Komm. Danmarks Fisk. -Havunders^g, 11. 

STRIPP, K. , (1969). Die Assoziationen des Benthos in der Helgolander 
Bucht, Veröff. Inst. Meeresforsoh. Bremerhaven, 12, 95. 



- 165 -

THORSON, G., (1957). Bottom communities (Sublittoral and Shallow Shelf), 
Mem. geol. Soa. Amer., 67, h6^. 

WARWICK, R.M. en PRICE, R., (1975). Macrofauna production in an estuarine 
mud-f 1 at, J. mar. biol. Ass. U.K., 55. 

WIESER, W., (i960). Benthic studies in Buzzards Bay; II. The meiofauna, 
Limnol. Oaeanogr. , 5, 121. 

WOLFF, W.J., (1973). The estuary as a habitat. Zool. Verhand. Leiden, 126. 

WOLFF, W.J. en STEGENGA, H., (1975). Hesionura augeneri, Goniadella bob-
retzkii and Parapodrilus psammophilus (Annelida, Polychaeta) new 
to the Netherlands, Zool. Bij'dr. , 17, 82. 




