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Abstract

Pomatoschistus minutus (Pallas, 1770) is a small camouflaged gobiid fish that lives in the shallow subtidal.

While predation has been shown to be important for population structure in sand gobies evidence for active
habitat selection remains controversial. We designed laboratory experiments in order to detect whether P. minutus
actively chooses between different habitat types and which habitat characteristics are most important. P. minutus
significantly chose darker bottom over lighter and also significantly prefers the vegetated half of an aquarium over
the barren one. However there was no preference for either bare sandy bottom compared to the bare glass bottom.

Overall our results unequivocally demonstrate that the soil characteristics are very important features for the

habitat choice of P. minutus. We discuss these findings with a focus on predation risk and mating behaviour.

Einleitung

In ihrer natiirlichen Umgebung sind viele Tiere
kaum oder gar nicht zu erkennen. Dies liegt daran,
dass sie durch ihre Farbung, Musterung oder
andere Korpermerkmale an ihren Lebensraum
angepasst sind. So lebt Pomatoschistus minutus
auf Sandbdden, auf denen die Tiere durch ihr
Aussehen gut getarnt sind. Es bleibt jedoch auch
durch frithere Studien unklar, ob sich P. minutus
ihre Habitate aktiv aussucht. In unseren Versuchen
gehen wir ersteinmal davon aus, dass dies der Fall
ist. Gibson konnte 1969 nachweisen, dass sie in
der Lage sind ihre Korperfarbe den verschiedenen
Farben ihres Untergrundes anzupassen. In einer
Studie von Magnhagen und Wiederholm (1982)
wurden bereits Habitatwahlversuche mit P
minutus durchgefiihrt. Allerdings wurde dabei nur
untersucht, ob sich die Sandgrundel bevorzugt im
bewachsenen Habitat aufhilt. Die Autoren konnten

keine signifikanten Unterschiede feststellen.

Obwohl Wiederholm (1987) nachwies, dass
Sandgrundeln auf nicht bewachsenen Sandbdden
leichter von Raubern erbeutet werden, konnten wir
zahlreiche Tiere auf genau solch ungeschiitzten
Habitaten beobachten. Damit ergibt sich zu

der vorherigen Studie von Magnhagen und
Wiederholm (1982) ein Widerspruch, da

sie feststellten, dass P. minutus weder den
bewachsenen noch den unbewachsenen Boden
bevorzugt. Somit stellte sich fiir uns die Frage,
welche anderen Faktoren eine Rolle bei der
Habitatwahl der Sandgrundeln spielen und

wir wollen den Widerspruch durch ein eigenes
Experiment kldren. Nach Lindstrém und Ranta
(1992) werden Sandgrundeln hauptséchlich

von Vogeln erbeutet. Diese Rauber nutzen
optische Reize beim Jagen. Daraus ergibt sich,
dass P. minutus neben seiner Tarnung weitere

Verhaltensweisen entwickelt haben sollte, um



diesem Réiuberdruck zu entgehen und daher
eigentlich haufiger in bewachsenen Habitaten zu
finden sein sollte. Da die Farbung von P. minutus
mehr einem dunklen Untergrund &hnelt, sollten
die Tiere auch eher dort zu finden sein, was wir
auch im Freiland beobachten konnten. Eine
weitere Strategie, um den Riubern zu entgehen,
ist das Eingraben der Tiere im Sandboden. Daher
vermuteten wir, dass die Struktur des Untergrundes
auch ein wichtiger Faktor ist, neben dem Bewuchs
und der Untergrundfarbe des Habitats.

In unserem Experiment untersuchten wir,
inwiefern diese drei Faktoren bei der Habitatwahl
von Sandgrundeln entscheidend sind. Dabei
wollen wir die folgenden Fragen beantworten:
Entscheiden sich, aus ithrem natiirlichen

Habitat entnommene Sandgrundeln, unter
Laborbedingungen fiir einen Lebensraum,

der ihrem Natiirlichen dhnelt oder hat die
Bodenbeschaftenheit keinen Einfluss auf ihre

Wahl? Sucht sich P. minutus einen Lebensraum,

auf dem sie durch ihr charakteristisches Aussehen
nicht auftallt?

Zur Beantwortung dieser Fragen haben wir drei
Experimente durchgefiihrt. Wir untersuchten
welche Farbe und Struktur ein Untergrund haben
sollte und ob ein Boden Schutzmdglichkeiten
bieten muss, um von der Sandgrundel priferiert zu
werden. Daraus ergaben sich fiir uns die folgenden
Hypothesen (H):

H1 ,,Versuch Farbe*: Sandgrundeln wéhlen
signifikant haufiger einen dunklen Untergrund als
Habitat.

H2 ,,Versuch Schutz*“: Sandgrundeln wihlen
signifikant haufiger Habitate auf denen sich
Schutzmoglichkeiten befinden (zum Beispiel durch
Algen, Muscheln oder Steine).

H3 ,,Versuch Struktur*: Sandgrundeln wihlen den
Untergrund, in den sie sich eingraben kdnnen.

Fiir alle drei Nullhypothesen gilt, dass die
Sandgrundeln keinen bestimmten Untergrund

préferieren.

Fig. 1. Habitate, an denen P. minutus entnommen wurden.
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Material und Methoden

Die Versuche zur Habitatwahl mit P. minutus wurden
Ende September 2010 in Tjarno (58°52°N, 11°08°0)
an der schwedischen Westkiiste durchgefiihrt.

Dazu wurden 69 Fische dieser Art an zwei sehr nah
aneinander liegenden Stellen entnommen (Fig. 1). Die
Sandgrundeln wurden bis zu einer Tiefe von 30cm

im nicht bewachsenen Kiistenstreifen gesammelt,
wobei die Tiere einerseits auf Sand und anderseits auf
feinem Kiesel lebten. Die gesammelten Tiere waren
durchschnittlich 35mm grof3, so dass sie mit einem
Kescher gefangen werden konnten. Im Labor wurde
P. minutus wahrend der kompletten Versuchsdauer

in drei grof3en Aquarien bei einer Wassertemperatur
von 10°C und kontinuierlich flieBendem Meerwasser
gehalten. Der Boden der Aquarien wurde mit einer 1cm
dicken Schicht aus Sand befiillt, der am Fundort der
Sandgrundeln entnommen wurde. Fiir die Experimente
wurden 3 Aquarien (33,5cm x 23,7cm x 22,5cm),

in denen sich jeweils 13 Liter Wasser befanden,
genutzt (Fig. 2). Im Aquarium fiir den ,,Versuch
Farbe® wurde die eine Hélfte mit weiler Folie und

die andere Hélfte mit dunkelgrauem Filz unterlegt,

der die selbe Farbe wie der natiirliche Untergrund des
Sandgrundelhabitats (Fig. 3) hatte. Im zweiten Becken,
im Aquarium fiir den ,,Versuch Schutz* wurde der
Boden mit Sand der KorngréBe 200pum bis 2mm bis
zu einer Hohe von Smm komplett bedeckt. Nur auf der
einen Seite wurden Fucus spiralis, Steine und eine
aufgeklappte Herzmuschel, die etwa lem groBer als
die durchschnittliche Lénge der Sandgrundeln war, als
Schutzstellen hinzugefiigt. Im letzten Versuchsautbau
fiir den ,,Versuch Struktur” wurde Sand der KorngréB3e
200pm bis 2mm fiir eine Hélfte im Becken als
Untergrund genutzt. Auf der anderen Seite wurde der
Glasboden als Untergrund des Aquariums beibehalten.
Damit die Untergrundfarbe auf beiden Seiten identisch
ist, wurde zusétzlich der Habitatsand unter dem
Glasboden des Aquariums ausgebreitet.

Um eine Seitenpriferenz durch Gewohnung oder
dullere Einflisse zu vermeiden, wurden die Seiten auf
denen sich die einzelnen Habitate befanden einmal pro
Tag neu und zufillig festgelegt. An drei aufeinander

folgenden Tagen wurden jeweils 23 Sandgrundeln

parallel getestet, ohne dass Sichtkontakt zwischen den

Fig. 2. Kompletter Versuchsaufbau: ,,Versuch Farbe®, ,,Versuch Schutz®, ,,Versuch Struktur® (von links nach rechts)

voneinander abgetrennt durch weille Sichtbarrieren.



einzelnen Aquarien bestand. Jede Sandgrundel wurde
somit jeden Tag in einem anderen Aquarium getestet,
sodass die Gesamtzahl der Stichprobe pro Experiment
69 betrdgt. Uns war wichtig, dass jede Sandgrundel nur
einmal jedes Experiment durchlief und zwischen jedem
Test 24 Stunden Zeit zur Akklimatisierung hatte, um
ein moglichst natiirliches Verhalten aufzuzeigen. Die
Wahl des Habitats wurde nach Smin aufgenommen,
indem notiert wurde, auf welcher Seite sich P. minutus
befand. Dabei war die Lage des rechten Auges
entscheidend. Im Anschluss an jeden Test wurden die
Tiere zuriick in die Aquarien gegeben und durch neue

ersetzt.

Ergebnisse

Im ,,Versuch Farbe*, bei dem im Aquarium,

die eine Hélfte hellen und die andere Halfte
dunklen Untergrund hatte, wihlte P. minutus
hochsignifikant hdufiger den dunkleren
Untergrund. Nach S5min waren 52 von 69 Tieren
auf dem dunklen Untergrund zu finden (y* =
17,75; p <0,005). Somit lehnen wir unsere

erste Nullhypothese ab und kénnen unsere erste
Hypothese bestitigen. Bei einer Auswahl von
dunklem oder hellem Untergrund préferiert P,
minutus daher den dunkleren Habitatboden, der
dem Habitatsand der Fundstelle dhnelt.

Ebenso wihlte P. minutus im ,,Versuch Schutz*
hochsignifikant hdufiger die durch Algen und
Steine geschiitzte Hélfte des zweiten Habitats. Hier
bewegten sich 58 von 69 Sandgrundeln nach Smin
im geschiitzten Bereich (y*> = 32,02; p < 0,005). So
kann auch hier die zweite Nullhypothese abgelehnt
und die zweite Hypothese bestitigt werden.
Daraus ergibt sich, dass sich Sandgrundeln,

die die Wahl zwischen einem geschiitzten und
einem ungeschiitzten Habitat haben, fiir das mit
Algen, Steinen und Muscheln versehene Habitat

entscheiden.

Fig. 3. Vergleich: Farbe des Habitatbodens (Hb) und Farbe
des untergelegten Filzes (F) im Versuch Farbe.

Im ,,Versuch Struktur®, bei dem die Bodenfarbe
in beiden Aquarienhélften gleich war und nur die
Bodenbeschaffenheit variierte, konnte allerdings
keine Signifikanz gemessen werden. Nach Smin
wurden die Sandgrundeln auf beiden Hilften
des Aquariums gleichermalen gefunden. 34
von 69 Tieren befanden sich zum Zeitpunkt der
Ziahlung auf dem Sandboden (y* = 0,014; p >
0,05), die anderen 35 Tiere auf dem Glasboden.
Daher miissen wir an dieser Stelle unsere dritte
Nullhypothese annehmen und unsere dritte
Hypothese verwerfen (Fig. 4 & Tab. 1). Die
Struktur des Untergrundes hat somit auf die

Habitatwahl von P. minutus keinen Einfluss.

Diskussion

Die Ergebnisse zeigen eindeutig, dass sich

P. minutus aktiv ihr Habitat wahlt. Dabei

konnte nachgewiesen werden, dass die
Bodencharakteristik einen ausschlaggebenden
Faktor fiir die Habitatwahl von P. minutus darstellt.
Wie in der ersten Hypothese formuliert, bevorzugt

die Sandgrundel einen dunklen Untergrund. Es ist
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Fig. 4. Habitatwahl von P. minutus nach 5Smin fiir alle drei
Experimente.

zu erkennen, dass P. minutus eine dhnliche Farbe
wie der Bodenuntergrund hat. Optisch orientierte
Réuber, wie Vogel beeinflussen die Population
der Sandgrundel (Lindstrém & Ranta). P. minutus
konnte somit den dunklen Untergrund bevorzugen,
weil sie dort schwerer zu erkennen ist und dadurch
ihre Mortalitédtsrate durch optisch orientierte
Réuber geringer ist.

Obwohl wir P. minutus im unbewachsenen
Habitat gesammelt haben, bevorzugt sie nach
unseren Ergebnissen das bewachsene und somit
besser geschiitzte Habitat. Ubereinstimmende
Ergebnisse konnten fiir eine verwandte und
morphologisch dhnliche Fischart (Edlund et al,
1980), Pomatoschistus microps (Kragyer) ermittelt
werden (Magnhagen & Wiederholm, 1982).

In dieser Studie wihlte P. microps signifikant
hiufiger das bewachsene Habitat, obwohl P.
microps unter natiirlichen Bedingungen nur im
offenen Habitat vorkommt. Dies erklarten sich
die Autoren dadurch, dass in der natiirlichen
Umgebung der Faktor der interspezifischen
Konkurrenz dafiir verantwortlich ist. Entfernt
man den Konkurrenzdruck , wéhlt P. microps
eher bewachsene Habitate, aus denen sie unter
normalen Bedingungen von groferen Fischarten

verdriangt wird (Magnhagen & Wiederholm,

1982). Diese Schlussfolgerung konnte auch fiir P
minutus zutreffen und die Ursache dafiir sein, dass
wir unsere Tiere auf dem unbewachsenen Habitat
vorgefunden haben.

Ebenso koénnen wir den Widerspruch von
Wiederholm (1987) aufkldren und belegen, dass
Sandgrundeln hochsignifikant das bewachsene
Habitat wihlen, um Réubern, die dort erfolgreicher
bei der Nahrungsbeschaffung sind, zu entgehen.
Eine weitere Erklirung fiir die Wahl von
geschiitzten Habitaten kann im Sexualverhalten
von P. minutus gesehen werden, denn ménnliche
Sandgrundeln, die die Brutpflege iibernehmen,
bauen unter groferen, stabilen Objekten, wie
Muscheln oder Steinen ihre Nester. Damit wird
gewdhrleistet, dass juvenile Sandgrundeln nicht
von Réubern gefressen werden (Lindstrom &
Ranta, 1992). Dieses Verhalten ist moglicherweise
auch bei unserem Experiment entscheidend fiir die
Habitatwahl von P. minutus.

Allerdings zeigen unsere Ergebnisse, dass die
Struktur des Bodens fiir die Habitatwahl von
Sandgrundeln keine Rolle spielt, da sie weder den
Glasboden noch den Sandboden bevorzugten.
Alle Grundeln haben sensorische Papillen

in ihrer Epidermis (Webb, 1980). So konnen

sie Unterschiede in der Struktur des Bodens
wahrnehmen. Desweitern haben diese Fische einen
ventralen Trichter, der durch die verwachsenen
Bauchflossen bei allen Grundeln gebildet wird
und leichte Saugkrifte aufweist (Whitehead et

al, 1986). Auf einem glatten Untergrund, wie
einem Glasboden, kann besser ein Unterdruck
erzeugt werden, der diese Saugkraft erhoht.
Moglicherweise ist daher auch der Glasboden

eine flir P. minutus attraktive Bodenstruktur.
Trotzdem konnte beobachtet werden, dass sich
einige Tiere komplett in den Sandboden eingruben
und dadurch iiberhaupt nicht mehr zu erkennen

waren. Andererseits haben ebenso viele Tiere den



Tabellel. Absolute Haufigkeiten der Habitatwahl von P. minufus in allen drei Versuchen

nach 5min.
Farbe Schutz Struktur
dunkel hell mit Schutz Ohne Schutz Sandboden Glasboden
52 17 58 11 34 35
Glasboden gewéhlt, wobei man beachten muss, komplexe Habitatwahlverhalten von P. minutus
dass auch dieser Boden aufgrund des Sandes Informationen geben zu konnen.
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