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BaltVib — Kurzbericht September 2024

HINTERGRUND, ZIELE UND ABLAUF DES PROJEKTES

Vibrio-Bakterien sind Teil des natlirlichen Bakterioplanktons in gemdBigten Meeresgewas-
sern und haben sichin den letzten Jahren in der Ostsee stark vermehrt, was wahrscheinlich
auch durch erhdéhte Wassertemperaturen begiinstigt wurde. Mehrere Vibrio-Arten sind
Krankheitserreger fiirden Menschen. Es ist besorgniserregend, dass durch Vibrio vulnificus
verursachte Wundinfektionen und Todesfédlle an den Ostseekiisten zugenommen haben.
Vibrio spp. Infektionen kdnnten zukiinftig unter den klimatischen Veranderungen zu einer
Gefahr flir die menschliche Gesundheit und die Tourismusindustrie an der Ostsee werden.
Bislang wurden die natlirlichen Faktoren der Regulierung des Vorkommens von Vibrio spp.,
und damit fir deren Verbreitung an der Ostseekliiste, nicht umfassend ermittelt.

Die Hauptziele des BaltVib-Projekts waren die Beschreibung des vergangenen, aktuellen
und zukinftigen Verbreitungsstatus von Vibrio-Bakterien in flachen Kistengewassern, die
Bestimmungder wichtigsten biotischen und abiotischen Faktoren, die das Vorkommen von
Vibrio spp. regulieren, und die Ermittlung naturbasierter Lésungen zur Verringerung des
Infektionsrisikos flr den Menschen durch Vibrio vulnificus.

Das Projekt wurde in einem internationalen Verbund im Rahmen des EU-Biodiversa Pro-
grammes von 8 Institutionen aus 7 Ostseeanrainerstaaten durchgefiihrt (Leibniz-Institut
flr Ostseeforschung Warnemiinde, Meeresforschungsinstitutder Universitat Klaipéda, Uni-
versitat Kopenhagen, Estnische Universitat fir Lebenswissenschaften, Kénigliche Techni-
sche Hochschule Stockholm, Abo Akademi Universitat, Helmholtz-Zentrum fiir Meeresfor-
schung Kiel, Nationales Forschungsinstitut flir Meeresfischerei).

Die Projektziele wurden in 6 Arbeitspaketen bearbeitet: Im AP 1 wurde ein Uberblick tiber
bekannte Vibrio-Félle der Vergangenheit flir den Ostseeraum und deren Verknlpfung zu
bestimmten Habitatmerkmalen erstellt. Im AP 2 wurde die pelagische, benthische und Bio-
film- Vibrio-Verbreitung in einer ostseeweiten Feldstudie unter verschiedenen Umweltbe-
dingungen und im Zusammenhang mit bestimmten Habitatmerkmalen untersucht. In AP 3
wurden Experimente zur Manipulation benthischer Gemeinschaften sowie von Umweltpa-
rametern, die als Hauptfaktoren flr die Vibrio-Pravalenz in situ identifiziert wurden durch-
gefihrt. Im AP 4 sollten mobile Unterwassertrager, die von Seegras bewachsen und im
Sediment verankert sind erprobt werden, um die Auswirkungen auf das Vorkommen von
Vibrio zu bewerten. Das AP 5 war flir die Bereitstellung des Fachwissensflir verantwortliche
Behorden und Interessengruppen zusténdig. Das AP 6 diente der Koordinierung des Pro-
jekts und des Datenmanagements. Darstellung der Ergebnisse.

WISSENSCHAFTLICHE ERGEBNISSE

BaltVib lieferte eine umfassende retrospektive Analyse von Vibrio-induzierten Infek-
tionen in der Ostsee von 1994 bis 2021 und stellte den bisher umfangreichsten Daten-
satz zusammen, der 1553 Infektionsfalle umfasste. Auf V. vulnificus entfielen 5,47 % der
Falle, wobei die Zahl der Infektionen mit Vibrio spp. positiv mit der steigenden Wasser-
oberflachentemperatur korrelierte.
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BaltVib untersuchte die aktuelle pelagische und benthische Verteilung von Vibrio
spp. in der Ostsee unter verschiedenen Umweltbedingungen. Insbesondere wurden Vib-
rio spp. in Abhangigkeit von abiotischen Faktoren und Habitatmerkmalen (Seegras, Bla-
sentang, Muscheln) im Salinitatsgradienten der flachen Klistengewdasser der Ostsee im
Juli/August 2021 untersucht. Die besten Pradiktoren fir V. vulnificus waren eutrophie-
rungsbedingte Merkmale wie organischer Kohlenstoff und Stickstoff sowie das Auftreten
von potenziell blihendem Phytoplankton und damit verbundenen Arten. Die Haufigkeitvon
V. vulnificus variierte nicht signifikant zwischen mit Seegras bewachsenen und nicht be-
wachsenen Gebieten. Dies wurde auch durch die Daten bestatigt die fiir drei Kiistenstand-
orte mit Salzgehalten von 6 bis 21 in Finnland, Deutschland und Danemark gewonnen
wurden, um das saisonale Vorkommen von Vibrio spp. von Mai bis Oktober 2022 zu be-
schreiben.

BaltVib fihrte Experimente mit manipulierten benthischen Gemeinschaften und
Umweltparametern durch, um die Hauptfaktoren fiir das Vorkommen von Vibrio
spp. zu ermitteln. Es wurden Mikro- und Mesokosmen-Versuchsanlagen eingerichtet und
in der Ostsee umgesetzt, um die Auswirkungen von Seegras und Muscheln auf das Vor-
kommen von Vibrio spp. in den Jahren 2021-2023 zu untersuchen. Einige, wenn auch be-
grenzte, experimentelle Daten sprechen daflir, dass Seegras das Vorkommen von patho-
genen Vibrio spp. in den heutigen und kiinftigen Klistengewadssern mitverursachen kann.
Die Dichte der Seegraswiesen kdnnte dabei eine Rolle spielen, aber vor allem Miesmuscheln
wurden als potenzielle Organismenidentifiziert, die das Vorkommen von pathogenen Vibrio
spp. in Kistengewassern mindern.

BaltVib kommunizierte mit Kiistenbehorden und relevanten Interessengruppen,
um das Management der wirtschaftlichen und ékologischen Auswirkungen des zukinfti-
gen Gesundheitsrisikos durch Vibrio spp. zu unterstiitzen. VVorgeschlagene Management-
I6sungen sind: 1) Verstarkte Anstrengungen zur Bekampfung der Eutrophierung, 2) Iden-
tifizierung von Vibrio-geféahrdeten Gebieten, 3) Informationskampagnen, die sich an das
Gesundheitssystem richten, 4) Verstédrkung der gezielten Vibrio-Uberwachungin den ge-
fahrdeten Gebieten, 5) Entwicklung von Methoden zur schnellen Identifizierung von Vibrio,
6) Férderung des 6kologischen Bewusstseins, 7) Initiativen zur Vermittlung von Meeres-
wissen, die erklaren, wie verschiedene Phanomene (einschlieBlich Vibrio) miteinander zu-
sammenhangen.

Wasserprobenahme im Seegras flir mikrobiologische Eine Wasserprobe auf Chrom-Agar deutet auf Vibrio
Untersuchungen (Foto Stohr/IOW) vulnificus hin (Foto Kube/IOW).
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1 ZIELE UND ABLAUF DES PROJEKTES

1.1 Ziele des Vorhabens

Vibrio-Bakterien sind Teil des natirlichen Bakterioplanktons in gemaBigten Meeresgewas-
sern und haben sich in den letzten Jahren in der Ostsee stark vermehrt, was wahrscheinlich
auch durch erhdéhte Wassertemperaturen begiinstigt wurde. Mehrere Vibrio-Arten sind
Krankheitserreger fiir den Menschen. Es ist besorgniserregend, dass durch Vibrio vulnificus
verursachte Wundinfektionen und Todesfdlle an den Ostseeklsten zugenommen haben.
Vibrio spp. Infektionen kénnten zukiinftig unter den klimatischen Veranderungen zu einer
Gefahr flir die menschliche Gesundheit und die Tourismusindustrie an der Ostsee werden.
Bislang wurden die natilrlichen Faktoren der Regulierung des Vorkommens von Vibrio spp.,
und damit fir deren Verbreitung an der Ostseekliste, nicht umfassend ermittelt. Das Pro-
jekt BaltVib zielte darauf ab, das Potenzial bestimmter Lebensraummerkmale, wie das Vor-
kommen von Miesmuscheln oder Makrophyten wie Seegras (,Okosystemingenieure"), zur
Eindammung des Auftretens von Vibrio spp. zu bewerten.

Die Hauptziele des BaltVib-Projekts waren die Beschreibung des vergangenen, aktuellen
und zuklnftigen Verbreitungsstatus von Vibrio-Bakterien in flachen Kistengewdssern, die
Bestimmung der wichtigsten biotischen und abiotischen Faktoren, die das Vorkommen von
Vibrio spp. regulieren, und die Ermittlung naturbasierter Losungen zur Verringerung des
Infektionsrisikos fir den Menschen durch V. vulnificus.

Dementsprechend wurden finf Teilziele definiert, die in finf Arbeitspaketen bearbeitet
wurden:

e Erstellung eines Uberblicks iiber alle bekannten Vibrio-Félle der Vergangenheit fiir
den gesamten Ostseeraum und deren VerknlUpfung mit dem Vorhandensein von
bestimmten Habitatmerkmalen zum Zeitpunkt der Infektion (AP1).

e Bestimmung der aktuellen pelagischen und benthischen (und Biofilm-) Vibrio-Zu-
sammensetzung in einer ostseeweiten Feldstudie unter verschiedenen Umweltbe-
dingungen und im Zusammenhang mit bestimmten Habitatmerkmalen (AP2).

e Einrichtung und Durchflihrung von Experimenten zur Manipulation benthischer Ge-
meinschaften sowie von Umweltparametern, die als Hauptfaktoren fir die Vibrio-
Prdavalenz in situ identifiziert wurden (AP3).

e Erprobung mobiler Unterwassertrager, die von Seegras bewachsen und im Sedi-
ment verankert sind, um die Auswirkungen auf das Vorkommen von Vibrio zu be-
werten (AP4).

e Bereitstellung des Fachwissens fiir verantwortliche Behdrden und Interessengrup-
pen, um die negativen wirtschaftlichen und 6kologischen Auswirkungen des zukiinf-
tigen Gesundheitsrisikos durch das Auftreten von Vibrio spp. zu bewaltigen (AP5).
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1.2 Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Das Projekt wurde in einem internationalen Verbund im Rahmen des EU-Biodiversa Pro-
grammes von 8 Institutionen aus 7 Ostseeanrainerstaaten durchgefiihrt (Abbildung 1). M.
Labrenz (BaltVib-Projektleiter, Leibniz-Institut flir Ostseeforschung Warnemiinde [IOW])
ist ein Umweltmikrobiologe mit umfangreicher Expertise in der Erforschung von Vibrionen.
M. Katarzyté (Meeresforschungsinstitut der Universitat Klaipéda [KU]) vertritt die Expertise
auf dem Gebiet der Ostsee-Makrophyten, Vibrionen und Pathogene. L. Riemann (Universi-
tat Kopenhagen [UCPH]) ist ein international anerkannter Experte auf dem Gebiet der ma-
rinen mikrobiellen Okologie. D. Herlemann (Estnische Universitét fir Lebenswissenschaften
[EMU]) verfigt tber fundierte Fachkenntnisse auf dem Gebiet der Mikrobiologie der Ostsee.
A. Andersson (Koénigliche Technische Hochschule Stockholm [KTH]) ist ein Experte auf dem
Gebiet der Metagenomik und Bioinformatik. C. Pansch-Hattich (Abo Akademi Universitat
[AAU]) und T. Reusch (Helmholtz-Zentrum fir Meeresforschung Kiel [GEOMAR]) sind flh-
rende Experten auf dem Gebiet der marinen Okologie und der Biologie von Blasentang,
Muscheln und Seegras. M. Rakowski (Nationales Forschungsinstitut fiir Meeresfischerei
[NMFRI]) hat umfangreiche Erfahrung in der Organisation von Gesellschafts- und Umwelt-
forschung.

P1: Leibniz Institute for Baltic Sea Re-
search Warnemiinde, IOW, Matthias
Labrenz

P2: Klaipeda University, KU, Marija Ka-
tarzyté

P3: National Marine Fisheries Research
Institute, NMFRI, Marcin Rakowski

P4: Estonian University of Life Sciences,
’ ‘ EMU, Daniel Herlemann

P5: University of Copenhagen, UCPH,

@l Eesti Maaiiliﬂl;‘u.l:.l.l .
) i o ety o e S Lasse Riemann

Srey ' Sooda P6: GEOMAR Helmholtz-Zentrum fiir
\‘3?"*- . NorsSomes Ozeanforschung Kiel, Thorsten Reusch

Ry MIR > P7: Royal Institute of Technology, KTH,
E w i. Anders Andersson

P8: Abo Akademi University, AAU, Chris-
tian Pansch-Hattich

Abbildung 1: Das EU-Biodiversa Projekt BaltVib wurde von 8 Partnerinstitutionen aus 7 Ostseeanrainerstaaten
durchgefiihrt.

1.3 Ablauf des Projektes

Das Projekt wurde entsprechend des im Projektantrag vorgeschlagenen Ablaufplanes
durchgefihrt (Abbildung 2).
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Ablaufplan des BaltVib Projektes

Abbildung 2
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Im Arbeitspaket 1 wurde ein Uberblick tiber bekannte Vibrio-Félle der Vergangenheit fiir
den Ostseeraum und deren Verknlpfung zu bestimmten Habitatmerkmalen erstellt. Feder-
fiihrend fir diese Aufgabe war das Meeresforschungsinstitut der Universitat Klaipéda. Um
einen umfassenden Ostsee-Vibrio-Datensatz flr die Vergangenheit zu erhalten, wurden a)
Daten Uber durch Vibrio verursachte Infektionsfalle und b) Daten zur Uberwachung von
Vibrio in Badegewassern in verschiedenen Landern der Ostseeregion ermittelt (KU, NMFRI,
EMU, UCPH, KTH, AAU) und zusammengefasst (KU). Die folgenden Daten wurden gesam-
melt: (1) Vibrio-Infektionsféalle aus der Vergangenheit bis 2021 und (2) Vibrio-Uberwa-
chungsdaten im Wasser aus der Vergangenheit bis 2021. Zusatzlich wurden in einer Lite-
raturrecherche Daten bis 2021 gesammelt. Die Vibrio-Daten wurden mit Aufzeichnungen
Uber den Salzgehalt und die Temperatur der Ostsee verknlpft und untersucht, wie sich
Veranderungen in der Vergangenheit auf die Vibrio-Dynamik auswirkten. In Gyraite et al.
2024 wurde auf der Grundlage der gewonnenen Datensatze der potenzielle Einfluss meh-
rerer unabhangiger Variablen (Pradiktoren) auf die Infektionsraten von Vibrio durch eine
Redundanzanalyse (RDA) bewertet. Im Einzelnen wurde der Einfluss von Parametern wie
Wassertemperatur, Salzgehalt, Anzahl der ausgewiesenen Kistenstrande und Jahr getes-
tet, sowie nicht erkannte Vibrio-Infektionsfalle flr Bereiche der Ostsee, welche nicht auf
Vibrio untersucht wurden (wie z. B. Polen), flir den Zeitraum vorhergesagt.

Im Arbeitspaket 2 wurde die pelagische, benthische und Biofilm- Vibrio-Verbreitung in ei-
ner ostseeweiten Feldstudie unter verschiedenen Umweltbedingungen und im Zusammen-
hang mit bestimmten Habitatmerkmalen untersucht. Federfiihrend flir diese Aufgabe war
die Universitat Kopenhagen. Zur Analyse der raumlichen pelagischen und benthischen Zu-
sammensetzung der mikrobiologischen Gemeinschaft mit besonderem Schwerpunkt auf
Vibrio-Bakterien im Salzgehaltsgradienten der flachen Kistengewdasser der Ostsee wurde
im Juli/August 2021 eine durch das IOW organisierte umfangreiche Probenahmekampagne,
begleitet durch die parallele Messung von Umweltparametern, durchgefiihrt (Tabelle 1).
Die Proben wurden an Klstenstationen wahrend der Forschungsreise EMB283 mit dem FS
ELISABETH MANN BORGESE und wahrend landgestitzter Probenahmen entlang der Ost-
seeklisten genommen (Abbildung 3). Forschungstaucher entnahmen an allen Stationen
Wasser-und Sedimentproben innerhalb und auBerhalb von Seegraswiesen, Muschelbanken
und ausgewahlten Makroalgenpopulationen (Abbildung 4). DNA-Proben wurden extrahiert
und 16S rRNA- und 18S rRNA-Gene wurden Illumina sequenziert (UCPH, EMU, KTH). Diese
Genbibliotheken wurden analysiert und gaben Aufschluss liber die Zusammensetzung der
Bakteriengemeinschaft und die Verteilung von Vibrio in der Ostsee (EMU). Vibrio spp. und
pathogene Vibrio spp. wurden durch ddPCR-Ansatze (IOW) quantifiziert, aber auch durch
Kultivierung (IOW, UCPH) in den Proben bestimmt. Von den kultivierten Stammen wurden
ca. 100 Isolate fir die Genomsequenzierung ausgewahlt und diese sequenziert (IOW,
KTH). Die Ergebnisse wurden oder werden derzeit publiziert:

J Riedinger et al. 2024 befassen sich mit der réumlichen Verteilung von Vibrio spp.
und V. vulnificus, die die Salzgehalts- und Eutrophierungsgradienten der Ostsee
abdeckt. Physikalische, biologische und hydrochemische Parameter wurden ana-
lysiert, um das Vorkommen von V. vulnificus zu erklaren.
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. Fernandez-Juarez et al. (Revision eingereicht 2024) befassen sich mit der zeitli-
chen Dynamik von Vibrio spp. und V. vulnificus an drei Standorten in der Ostsee
in Finnland, Deutschland und Déanemark, mit Salzgehalten von 6 bis 21 von Mai
bis Oktober 2022. Die absoluten und relativen Haufigkeiten von Vibrio spp. und
V. vulnificus in Wasser und Sediment wurden mit Umweltdaten in Verbindung
gebracht, einschlieBlich des Seegrases Zostera marina, von dem angenommen
wird, dass es die Haufigkeit von pathogenen Vibrio spp. reduziert.

o Delgado et al. (Manuskript in Vorbereitung) haben 82 Umweltstémme von V.
vulnificus aus funf Standorten in Polen, Schweden und Deutschland sequenziert
und eine vergleichende Genomstudie durchgeflihrt, um Einblicke in die genomi-
sche Vielfalt der Art im Ostseeraum zu gewinnen und potenzielle Biomarker flr
die Identifizierung pathogener V. vulnificus zu ermitteln.

. In einer weiteren Studie (Herlemann et al. in Vorbereitung) wurden die Auswir-
kungen von Z. marina auf die Bakteriengemeinschaften in der Ostsee wahrend
des Sommers bei einem Salzgehalt von 4-15 mittels 16S- und 18S-rRNA-Gen-
Sequenzierung untersucht.

Tabelle 1: Liste der gemessenen oder beprobten Umweltparameter wdhrend der Feldkampagne im Sommer 2021.

Physikalische und hydrochemische Parameter

Wassertiefe, Salinitat, Temperatur CTD in-situ Messung

Tribung Secci-Scheibe in-situ Messung

pH pH-Sonde Hach LDO in-situ Messung

geldster Sauerstoff Sauerstoffsonde Hach LDO in-situ Messung

Ammonium, Nitrat, Phosphat, Silikat, Chloro- Wasserprobe direkt nach Probenahme fil-

phyll a, organischer Kohlenstoff, organischer triert, -20°C, Laboranalyse

Stickstoff

Biologische Parameter

Abundanz Seegras/Makroalgen Forschungstaucher in-situ Messung

Wuchshéhe Seegras/Makroalgen Forschungstaucher in-situ Messung

Abundanz Zooplankton Fixierung nach HELCOM, Laboranalyse

Abundanz Phytoplankton Fixierung nach HELCOM, Laboranalyse

Mikrobiologische Parameter (Wasser, Sediment, Seegras-/Makroalgen-Biofilm)

Koloniebildende Einheiten (CFU) Vibrio spp. Kultivierung TCBS-Medium nach Probenahme

Molekulare Analyse Vibrio spp. Proben direkt nach Probenahme filtriert, -
80°C, Sequenz- und PCR-Analysen DNA, 16S
rRNA Gen
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Abbildung 3: Karte der Ostsee mit Probenahmestationen und Salzgehalten. Zur Veranschaulichung der drei Un-
terstationen, die an jeder Station beprobt werden, wird eine schematische VergrdBerung einer Station (BV-12)
gezeigt: A, B und C. Station A befindet sich innerhalb einer Makrophytenwiese, wdhrend Station B 15 m und
Station C 100 m vom Wiesenrand entfernt liegt.

Abbildung 4: Links: Entnahme von Wasserproben fiir mikrobiologische Analysen in einer Seegraswiese (Foto:
Stohr/IOW). Rechts: Eine Wasserprobe, kultiviert auf Chrom-Agar zeigt Vibrio vulnificus (Foto: Kube/IOW).

In Arbeitspaket 3 wurden Experimente zur Manipulation benthischer Gemeinschaften sowie
von Umweltparametern, die als Hauptfaktoren fir die Vibrio-Pravalenz in situ identifiziert
wurden durchgefihrt. Federfihrend fir diese Aufgabe war die Abo Akademi Universitat.
An der Feldstation Korpostrém (AAU) wurden Mikro- und Mesokosmos-Versuchsanlagen
eingerichtet. Das erste Experiment, das in Korpostrom entwickelt wurde, befasste sich im
Sommer 2021 mit den Auswirkungen von Zostera marina und Mytilus spp. auf Vibrio-Ge-
meinschaften (RAU, GEOMAR). Die Ergebnisse lieferten wertvolle Erkenntnisse flr die Ent-
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wicklung der Mesokosmen-Experimente im Sommer 2022 zur Reaktion von Vibrio-Gemein-
schaften auf einzelne (Temperatur) und mehrere (Temperatur x hydrologische Stérung)
experimentelle Szenarien (AAU; Abbildung 4). Mesokosmen-Experimente, die die Auswir-
kungen von Zostera marina Habitate auf die Vibrio-Pravalenz testen, wurden in Kiel
(GEOMAR) durchgefiihrt. GroB angelegte Freilandexperimente wurden in den Jahren 2022
und 2023 unter Verwendung eines naturnahen Mesokosmenansatzes durchgefihrt, der
Zostera-, Mytilus- und Fucus-Habitate einschloss (GEOMAR, AAU). Es wurden Proben fiir
Sequenzierungsansdtze gesammelt und Analysen flir ausgewahlte Experimente durchge-

fuhrt (RAU, GEOMAR, IOW, EMU, UCPH, KTH).

[

BaltVib — Schlussbericht September 2024

al

A zx i ...._...-.-.-.-_...... B

15

Temperature [*C]

10

Jun-06  Jun-200 Juk0d Jul-18 AugD1 Aug-1E Aug-28 Sep-12 Sep-26

Summer 2022

Abbildung 5: Korpostrém - Test der Szenarien ,Erwdrmung", ,Dichte" und ,hydrologische Stoérung": Flir das
Experiment 2022 wurden wie fiir das Experiment 2021 insgesamt 116 experimentelle (Unter-)Einheiten (20-L-
Mikrokosmen,; C) verwendet, um sechs experimentelle Gemeinschaften (B) und Seegrasgemeinschaften unter-
schiedlicher Dichte (D) bei natiirlichen Temperaturen (blau) und bei einem Erwdrmungsszenario (Hitzewelle) (rot;
A) zu simulieren. Das System wurde mit ungefiltertem Meerwasser (16 | pro Stunde) aus der nahe gelegenen
Bucht durchstrémt. Die Probenahme fiir Vibrio wurde zweimal vor, wéhrend und nach der Hitzewelle durchgefiihrt
(rot hervorgehoben; A)

Im Arbeitspaket 4 sollten mobiler Unterwassertrager, die von Seegras bewachsen und im
Sediment verankert sind erprobt werden, um die Auswirkungen auf das Vorkommen von
Vibrio zu bewerten. Federfihrend in diesem Arbeitspaket war das Leibniz Institut flir Ost-
seeforschung Warnemiinde. Die Wirksamkeit und die Auswirkungen mobiler Unterwasser-
trager, die von Okosystem-Ingenieuren wie Seegras bewachsen sind, wurden in Mikro- und
Mesokosmos-Experimenten untersucht, bevor ein groB3flachiger Einsatz in situ geplant
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wurde. Die Auswirkungen wurden in vitro und in situ fir zwei verschiedene Tragermateri-
alien bewertet, um die Anwendbarkeit dieser "Inseln" flir marine Kiistendkosysteme zu
beurteilen. Als Tragermaterialien wurden kurzfaseriger Hanf und gestrandetes getrockne-
tes Seegras gewahlt. In drei Experimenten sollten die Auswirkungen dieser Inseln und ihrer
potenziell damit verbundenen Okosystemingenieure auf die mikrobiellen Populationen in
den Klstengebieten ermittelt werden. Ziel dieser Experimente war es, Einblicke in die mog-
lichen Auswirkungen dieser Inseln auf das natiirliche Okosystem zu gewinnen. Zu den
Hauptbedenken gehdérte die Bildung von sub/anoxischen und eutrophierten Zonen in der
Nahe des Sediments aufgrund der Einfihrung groBer Mengen statischer biologischer
Masse, die oxidiert werden kann. Die Bildung dieser Zonen ware nachteilig fur die In-und
Epifauna, aber auch fir die langfristige Etablierung von Seegraswiesen, da sie durch hohe
Nahrstoffkonzentrationen negativ beeinflusst werden. Um die Auswirkungen dieser Sub-
strate auf die Nahrstoffbelastung zu verstehen, haben wir auch Nahrstoffproben entnom-
men. Da mikrobielle Gemeinschaften ein Indikator fir die Wasserqualitat sein kénnen,
wurden auch Proben genommen, um die mikrobiellen Gemeinschaften durch Sequenzie-
rung zu analysieren. So erhalten wir einen Indikator flur die Wasserqualitat und kdénnen
gleichzeitig feststellen, ob die Substrate selbst einen messbaren Einfluss auf die Haufigkeit
von Vibrio haben. Im Anschluss an die Mikro- und Mesokosmen-Experimente sollten die
Auswirkungen von bewachsenen natlirlichen Anlagen auf Vibrio spp. in situ gemessen wer-
den. Diese Experimente wurden in Zusammenarbeit mit der Universitat Rostock und der
MariKom GmbH (Prof. Mathias Paschen) durchgefiihrt. Das mit Seegras bewachsene Sub-
strat wurde aus den Mesokosmen enthommen und zum in-situ-Versuchsgebiet, einem fla-
chen Kistenstandort, transportiert. Am 13. April 2022 wurde das Substrat von Tauchern
ausgebracht und auf dem Meeresboden in etwa 6 m Tiefe befestigt. Wahrend der gesamten
Ausbringungs- und Uberwachungsphase wurden sowohl am Standort des Substrats als
auch an einer 15 m entfernten Kontrollstation Proben fiir die anschlieBende Analyse der
Nahrstoff- und Bakteriengemeinschaft entnommen. Die Proben wurden in vier Wiederho-
lungen fir eine umfassende Analyse der Nahrstoffe und der Bakteriengemeinschaft ent-
nommen, wobei die Methoden mit denen des AP2 Ubereinstimmten. Die Probenahmen wur-
den am 18.05.22 und am 11.08.22 durchgefiihrt, um die Entwicklung des eingesetzten
Seegrases und seine Auswirkungen auf die Umwelt zu verfolgen.

Das Arbeitspaket 5 war fiur die Bereitstellung des Fachwissens fir verantwortliche Behor-
den und Interessengruppen zustandig, um die negativen wirtschaftlichen und 6kologischen
Auswirkungen des zukinftigen Gesundheitsrisikos durch das Auftreten von Vibrio spp. zu
bewaltigen. Die wichtigsten Interessengruppen wurden ermittelt und Informationen Gber
die Wahrnehmung des Vibrio-Problems bei ihnen eingeholt (Workshops, Interviews)
(NMFRI, KU, alle Partner). Auf der Grundlage von Meeresraumplanen und dem Fachwissen
der Projektpartner wurden Schliisselregionen in jedem Land ermittelt (NMFRI, alle Part-
ner). Es wurde eine Online-Umfrage durchgefiihrt, um die Meinungen lokaler Interessen-
gruppen einzuholen, die relativ wenig Uber die Vibrio-Bakterien wissen, aber relativ stark
von den Auswirkungen der zunehmenden Anzahl pathogener Vibrio betroffen sein kénnten
(NMFRI, alle Partner). Die wahrend der Interviews und des Umfrageformulars gesammel-
ten Informationen dienten dazu, den Kenntnisstand Uber die potenzielle Bedrohung und
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deren Schweregrad, die Erwartungen Uber die kiinftige Entwicklung der Bedrohung und die
Wahrnehmung der zunehmenden Zahl pathogener Vibrio als Bedrohung der regionalen
Entwicklung zu ermitteln (NMFRI). Auf der Grundlage der Informationen aus den Erhebun-
gen und Gesprachen mit Experten und Behérden wurde in ausgewahlten Landern (Polen,
Estland, Schweden, Finnland) eine Reihe von finf interaktiven Workshops flir naturbasierte
Losungen zur die Eindémmung von Vibrio spp. in verschiedenen Regionen durchgefiihrt.
Die Teilnehmer waren lokale Interessenvertreter, NGOs, Wissenschaftler und lokale Behor-
den. Es gab auch verstarkte Aktivitaten zur Verbreitung von Forschungsergebnissen auf
Konferenzen und wissenschaftlichen Tagungen. Die allgemeinen Bemihungen zur Forde-
rung der Offentlichkeitsbeteiligung gipfelten in einem Workshop zu Empfehlungen fiir das
Vibrio-Management und Diskussionen mit Interessengruppen. Die Ergebnisse der BaltVib-
Forschung Uber die Entwicklung pathogener Vibrio-Gemeinschaften und die Auswirkungen
auf die Okosystemleistungen in der Ostsee werden in Form einer Reihe von Empfehlungen
vorgestellt.

Das Arbeitspaket 6 diente der Koordinierung des Projekts und des Datenmanagements
(Leitung: IOW). Das BaltVib-Kick-off-Meeting mit dem Stakeholder Advisory Board sowie
anderen relevanten Stakeholdern und kooperierenden Wissenschaftlern aus allen teilneh-
menden Landern wurde organisiert und das Projekt auf dem EU-Biodiversa-Kick-off-
Meeting vorgestellt. Jahrliche Statussitzungen wurden organisiert und Arbeitstreffen fan-
den wahrend der Projektlaufzeit regelmaBig statt. AP6 initiierte und kontrollierte die recht-
zeitige Fertigstellung aller Projektleistungen und Berichte. Die BaltVib-Projektwebsite
wurde eingerichtet (https://www.io-warnemuende.de/baltvib-home-en.html). Der Daten-
managementplan des Projekts wurde regelmafig aktualisiert. Metadaten und Forschungs-
daten, die bei der Probenahme vor Ort gewonnen wurden, wurden gesammelt und in der
Datenstruktur des IOW oder in internationalen Datenbanken zur Verfligung gestellt.

2 DARSTELLUNG DER ERGEBNISSE

2.1 Wissenschaftliche Ergebnisse der Arbeitspakete

Das Arbeitspaket 1 bietet eine umfassende retrospektive Analyse von Vibrio-induzierten
Infektionen in der Ostsee von 1994 bis 2021. Der Schwerpunkt lag auf der Recherche von
vier Arten: Vibrio cholerae non-01/0139, Vibrio alginolyticus, Vibrio parahaemolyticus und
Vibrio vulnificus. Die Arten wurden aus acht europdischen Ostseeanrainerstaaten gemel-
det. Die Analyse umfasst Daten Uber Infektionsfdlle, die Verteilung von Vibrio-Arten im
Wasser und Umweltdaten, die wir von den nationalen Gesundheitsbehdrden erhalten oder
aus der wissenschaftlichen Literatur und Online-Datenbanken entnommen haben. Es han-
delt sich um den umfangreichsten bisher verfligbaren Datensatz, der 1553 Infektionsfalle
umfasst. Etwa einem Drittel aller Infektionsfdlle (Ninf = 552) konnte keine spezifische Vib-
rio-Spezies zugeordnet werden. 26,20 % der Infektionen wurden durch V. alginolyticus
verursacht. In Danemark wurden von 2010 bis 2018 333 Falle von V. alginolyticus-Infek-
tionen dokumentiert, was 52,19 % aller gemeldeten Infektionen in dem Land entspricht.
Nicht-toxigene V. cholerae und V. parahaemolyticus verursachten 18,54 % (Ninr = 288)
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bzw. 14,23 % (Ninr = 221) aller Infektionsfalle. Die am seltensten gemeldete Spezies war
V. vulnificus, auf die 5,47 % (Ninr = 85) der Falle entfielen. Bemerkenswert ist der expo-
nentielle Anstieg der Vibrio-Infektionen im gesamten Ostseeraum und in Schweden. Wie
die schwedische Fallstudie zeigt, korreliert die Zahl der Infektionen mit Vibrio spp., V. al-
ginolyticus und V. parahaemolyticus positiv mit der steigenden Oberflachenwassertempe-
ratur. In Deutschland ergaben die Uberwachungsdaten einen signifikanten Zusammenhang
zwischen der Haufigkeit bestimmter Arten und der Oberflachenwassertemperatur. Dane-
ben erwies sich der Salzgehalt als entscheidender Faktor flir die Verbreitung und Haufigkeit
von Vibrio spp. im Wasser.

Im Arbeitspaket 2 wurde die pelagische, benthische und Biofilm- Vibrio-Verbreitung in ei-
ner ostseeweiten Feldstudie unter verschiedenen Umweltbedingungen und im Zusammen-
hang mit bestimmten Habitatmerkmalen untersucht. Die Auswertung der Feldstudie ergab,
dass die besten Pradiktoren flr das Vorkommen von V. vulnificus eutrophierungsbezogene
Merkmale wie partikuldrer organischer Kohlenstoff und Stickstoff sowie das Auftreten von
potenziell blihendem Phytoplankton waren. Die Abundanz von V. vulnificus variierte nicht
signifikant zwischen Seegraswiesen und nicht seegrasbewachsenen Habitaten. Die Redu-
zierung des Nahrstoffeintrags erwies sich somit als wirksame Methode zur Kontrolle der V.
vulnificus-Populationen an eutrophierten Brackwasserklisten. Es besteht eine deutliche
Diskrepanz zwischen unserer Studie und anderen Studien in der Ostsee und weltweit, die
auf eine Wirkung von Seegras auf Krankheitserreger hinzuweisen scheinen. Unsere Ergeb-
nisse zeigen, dass die potenzielle Interaktion zwischen Seegras und verschiedenen poten-
ziell pathogenen Mikroben komplexer ist als in friiheren Studien angenommen. Von ent-
scheidender Bedeutung fir diese Interaktionen kdonnte der Salzgehalt des Wassers sein,
da bei brackischen Bedingungen der Ostsee die Vitalitdt des Seegrases geringer ist, als
unter marinen Bedingungen.

Um das saisonale Vorkommen von Vibrio spp. genauer zu untersuchen, wurden von Mai
bis Oktober 2022 monatlich an drei Kistenstandorten unterschiedlicher Salinitat in Finn-
land, Deutschland und Danemark Beprobungen durchgefiihrt. Die absoluten und relativen
Haufigkeiten von Vibrio spp. und V. vulnificus in Wasser und Sediment wurden zusammen
mit den Umweltdaten analysiert. Es wurde kein Einfluss von Seegras auf das Vorkommen
von Vibrio spp. festgestellt. V. vulnificus wurde nur an der deutschen Station zwischen Juli
und August bei einem Salzgehalt von 8,1-11,2 gefunden (Abbildung 6). Temperatur und
Phosphat waren die Schllsselparameter, die mit dem Auftreten von V. vulnificus korrelier-
ten. Das gleichzeitige Auftreten von V. vulnificus, Sedimentbakterien und bestimmten Bak-
terien-/Cyanobakterientaxa in der Wassersaule deutet darauf hin, dass die Sedimentauf-
wirbelung in den Sommermonaten eine wichtige Quelle fir V. vulnificus war und dass seine
Ausbreitung mit Cyanobakterienblliten zusammenfiel, wobei die Verfligbarkeit von Phos-
phat eine Schliisselrolle spielte. Wie bereits die groBraumige Feldstudie gezeigt hat, ist es
daher ratsam, die Vibrionen-Bedrohung an der Ostseekiiste durch eine Verringerung der
Nahrstoffbelastung in den Kiistengewassern einzudammen.
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Abbildung 6: Zusammensetzung und Dynamik der Gemeinschaft von Vibrio spp. in der Wassersaule an den da-
nischen, deutschen und finnischen Stationen. Zu jedem Zeitpunkt wurden die Proben der Unterstationen zusam-
mengefasst (n = 3), und die Daten der beiden monatlichen Probenahmestellen in Ddnemark und Deutschland
(Juli und August) wurden kombiniert, um Vergleiche mit der finnischen Station zu ermdglichen. Innerhalb jeder
Farbe steht jedes Segment fir die relative Haufigkeit von Amplikon-Sequenzvarianten (ASVs) mit derselben Ta-
xonomie. NA steht fiir Vibrio spp., die nicht auf Artniveau annotiert werden konnten. Vibrio vulnificus ist in der
Grafik durch rote Quadrate hervorgehoben.

Da ein eindeutiger Einfluss von Seegras auf V. vulnificus in dieser Studie nicht nachgewie-
sen werden konnte, analysierten wir den mdglichen Einfluss von Seegras auf die allgemeine
Bakteriengemeinschaft. Die entnommenen Proben wurden auf ihre 16S rRNA- und 18S
rRNA-Gemeinschaftszusammensetzung untersucht. Dabei zeigte sich, dass sich die mikro-
bielle Gemeinschaft in den drei verschiedenen Substraten (Wasser, Sediment und epiphy-
tischer Biofilm) unabhangig vom Vorhandensein von Z. marina deutlich in ihrer bakteriellen
Zusammensetzung unterscheidet. Das Sediment wies die héchste bakterielle Vielfalt unter
den untersuchten Lebensraumen auf. Innerhalb eines Substrats war der Salzgehalt der
wichtigste Faktor fir die Strukturierung der Bakteriengemeinschaft. Bei alpha-mesohalinen
(Salzgehalt 9-15) Bedingungen wurde ein signifikanter Einfluss von Z. marina auf die Zu-
sammensetzung der Bakteriengemeinschaft im Sediment und ihre Chaol-Diversitat fest-
gestellt. Die Ergebnisse stimmen mit denen der Biofilmuntersuchungen auf Z. marina-Blat-
tern bei einem Salzgehalt von 9 Uberein.

Die vergleichende Genomik von pathogenen (klinischen) Isolaten und Umweltisolaten er-
moglicht es, wichtige Virulenzfaktoren und genomische Signaturen zu identifizieren, die
mit der Pathogenitat in Verbindung stehen. Die 82 Umweltisolate und 325 verdffentlichten
Genome wurden fiir eine umfassende vergleichende Genomanalyse verwendet. Ein auf der
Phylogenie basierender Ansatz wurde verwendet, um die Genfunktionen mit der Pathoge-
nitat zu verknipfen. Dies wurde durch die neuartige PhyloBOTL-Pipeline (Phylogeny-Based
Ortholog-Trait Linkage), die in dieser Arbeit entwickelt wurde, erleichtert und ermdglichte
das Auffinden von 58 Orthologen, die in pathogenen Stdmmen angereichert sind. Um po-
tenzielle Biomarker fiir die Identifizierung von pathogenen V. vulnificus zu ermitteln, wur-
den neun Kandidaten aus dem Pool der 58 angereicherten Orthologe ausgewdahlt
(Abbildung 7). Fir die neun ausgewdhlten Kandidaten wurden Primerpaare mit Hilfe der
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neuartigen Pipeline desprimer_design (in dieser Arbeit entwickelt) entworfen. Um die Wirk-
samkeit dieser Primer zu bewerten, wurde eine vergleichende In-silico-Analyse (unter Ver-
wendung der neuartigen Pipeline, degprimer_specificity) mit den vorhandenen Primern,
wie pilF, vcg und 16S rRNA, durchgefiihrt. Die neuen neun Primerpaare wiesen eine héhere
Spezifitat auf und Ubertrafen die vorhandenen Primer beim Nachweis pathogener Stamme.
Die vergleichende Genomstudie zeigte, dass die phylogenetische Struktur von V. vulnificus
eher mit Umweltfaktoren als mit der Pathogenitat zusammenhdangt und dass die Ostsee-
stdmme auf bestimmte phylogenetische Kladen beschrankt sind. AuBerdem wurden meh-
rere Biomarker flir die Pathogenitat identifiziert, von denen einige bereits bekannt und
andere neu sind, und es wurden neue PCR-Primer fiir die Uberwachung entwickelt. In Vib-
rio-Isolaten aus der Ostsee wurden mehrere Antibiotikaresistenzgene nachgewiesen. Da-
runter erwiesen sich varG (in allen Isolaten vorhanden), tet(34) und tet(35) als die am
weitesten verbreiteten Antibiotikaresistenzgene. Diese Gene verleihen eine Resistenz ge-
gen verschiedene Antibiotikaklassen, darunter Trimethoprim, Beta-Lactam und Carbape-
nem.

Isolate

. Baltic Sea

. Clinical isolate

| -

Abbildung 7: Phylogenetischer Baum mit den wichtigsten angereicherten Orthologen (ergénzend) (in 99 % der
klinischen Isolate vorhanden).
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Das Arbeitspaket 3 zielte darauf ab, Experimente zu entwickeln und durchzufiihren, die
sowohl die benthischen Gemeinschaften (Okosystemingenieure) als auch die Umweltpara-
meter manipulieren, die in den Feldstudien als Hauptfaktoren flir das Vorkommen von Vib-
rio identifiziert wurden. Die Ergebnisse liefern einige Anhaltspunkte daflir, dass Seegras
das Vorkommen von pathogenen Vibrionen in Kistengewdassern einddmmen kann. Még-
licherweise spielen die Sprossdichte und die GréBe der Seegrasflachen eine Schliisselrolle
bei der Erbringung dieser Okosystemdienstleistung. Die Resuspension in Seegraswiesen
kdnnte hierflir eine entscheidende Rolle spielen, doch sind die zugrundeliegenden Mecha-
nismen noch nicht gut verstanden. Im Rahmen des Projekts wurden Muscheln (Mytilus
spp.) als potenzielle Okosystemingenieure identifiziert, die das Vorkommen von pathoge-
nen Vibrionen in Kiistengewadssern eindammen kénnen. Gusmao et al. 2024 beschreibt die
entwickelte experimentelle Infrastruktur mit den etablierten benthischen Gemeinschaften.
AuBerdem wurde der Zusammenhang zwischen der Vibrio-Zusammensetzung und den ex-
perimentellen benthischen Gemeinschaften (Zostera marina, Mytilus spp.) sowie den Pa-
rametern Temperatur und hydrologische Stérung untersucht (Abbildung 8).
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Abbildung 8: Boxplots zur Veranschaulichung der Verénderungen in der Anzahl der blauen (a), farblosen (b) und
gesamten (c) koloniebildenden Einheiten (KBE) unter verschiedenen experimentellen Behandlungen und wéhrend
der Wochen 1 und 2 des Experiments 2022 Korpostrém - Erwdrmung, Dichte und hydrologische Stérung (iii). Die
Késtchen im Diagramm stellen den Inter-Quartil-Bereich (IQR) dar, der die mittleren 50 % der Daten angibt. Der
Median wird durch eine dicke horizontale Linie innerhalb des Késtchens angezeigt, und die Whisker erstrecken
sich auf die kleinsten und gréBten Beobachtungen innerhalb des 1,5-fachen IQR. Punkte auBerhalb dieses Be-
reichs stellen AusreiBer dar.
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Im Arbeitspaket 4 sollten mobiler Unterwassertrager, die von Seegras bewachsen und im
Sediment verankert sind erprobt werden, um die Auswirkungen auf das Vorkommen von
Vibrio zu bewerten. Die Zielvorgaben in AP 4 wurden erreicht, wenn auch in veranderter
Form. Die Ergebnisse von AP2 zeigten, dass Seegraswiesen unter den gemessenen Bedin-
gungen nur begrenzt geeignet sind, die Belastung durch V. vulnificus zu verringern. Diese
Bedingungen waren reprasentativ fur weite Teile der Ostsee wahrend des Sommers, dass
die Wiederherstellung von Seegraswiesen als mogliche Lésung fir die Verbreitung von V.
vulnificus nicht langer oberste Prioritat hatte. Dagegen kénnte, wie in AP 2 beschrieben,
die Verringerung der Eutrophierung ein wesentlich wirksamerer Weg sein, um die Haufig-
keit von V. vulnificus zu kontrollieren.

Das Arbeitspaket 5 war flr die Bereitstellung des im BaltVib Projekt generierten Fachwis-
sens flUr verantwortliche Behdrden und Interessengruppen zustandig, um die negativen
wirtschaftlichen und 6kologischen Auswirkungen des Risikos durch das Auftreten von Vibrio
spp. zu bewaltigen. In Zusammenarbeit mit den Projektpartnern wurden relevante Inte-
ressengruppen sowie Regionen mit wichtigen wirtschaftlichen Funktionen und dem Risiko
des Auftretens von Vibrio identifiziert und der Wissensstand und die éffentliche Wahrneh-
mung in Bezug auf die Bedrohungen fiir die menschliche Gesundheit analysiert. Die Ergeb-
nisse von Umfragen, Interviews mit Experten, lokalen Behérden und Unternehmen sowie
interaktiven Workshops zeigten, dass V. vulnificus nur wenig bekannt ist und noch weniger
Uber die mit dessen Verbreitung verbundenen Risiken. Die méglichen negativen Auswir-
kungen auf die Umwelt wurden in ihrer Bedeutung deutlich geringer eingeschatzt als die
Bedrohung durch Eutrophierung, Cyanobakterien oder anderen pathogenen Bakterien. Ein
positiver Aspekt war, dass Umweltverdanderungen und die damit verbundenen Risiken von
allen an der Studie beteiligten Gruppen wahrgenommen wurden. Eine Sensibilisierung von
Interessenvertretern und lokalen Behdrden aus verschiedenen gesellschaftlichen Sektoren
wurde durch die Vermittlung von Fachinformationen wahrend Workshops in verschiedenen
Léandern erreicht. Dabei wurden die Ergebnisse der Umfragen bestatigt. Wahrend Vibrio-
Bakterien aus 6kologischer Sicht als Problem angesehen werden, werden sie aus sozialer,
wirtschaftlicher und Management-Perspektive noch nicht als Problem gesehen. Als eine
Form der Schadensbegrenzung schlugen die Teilnehmer der Untersuchung Informations-
maBnahmen und die allgemeine Férderung von umweltfreundlichen Aktivitdten vor. Die
Teilnehmer aller Workshops waren der Meinung, dass es an Bewusstsein und Aufklarung
Uber marine Okosysteme weitgehend fehlt. Informelle Bildungsaktivitdten wird eine groBe
Bedeutung zugeschrieben. Die Ergebnisse des BaltVib-Projekts kdnnen daher weiter ge-
nutzt werden, um zu zeigen, welche MaBnahmen intensiviert werden sollten, z. B. Bekamp-
fung der Eutrophierung, um unsere Meere und Kiisten sicherer zu machen. In Bezug auf
die Infektionspravention wurde vorgeschlagen, Informationskampagnen fir die im medizi-
nischen Bereich Tatigen durchzufiihren. Arzte und Pflegepersonal in Gebieten, in denen
Vibrio-Infektionen wahrscheinlicher sind, sollten dariber informiert werden, wie man sol-
che Infektionen erkennt und welche wirksamen Behandlungsmaéglichkeiten es gibt. In Mee-
resgebieten, in denen Vibrio nachweislich ein gréBeres Problem darstellt als in der Ostsee,
werden solche Bemiihungen bereits unternommen. Verantwortliche Institutionen und Be-
hérden sollten die Uberwachung fiir pathogene Vibrio-Arten in Gebieten héheren Risikos,
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d.h. in flachen Gewdssern, bei hoher Wassertemperatur und starker Nutzung flr Freizeit
und Erholung, das Monitoring fir Vibrionen intensivieren. Die Ergebnisse der 6ffentlichen
Erhebungen und der Einbeziehung von Interessengruppen wurden auf Konferenzen, Kon-
sultationstreffen mit Wissenschaftlern und an relevante behdérdliche Stellen verbreitet. Das
Interesse von Interessenvertretern, die nicht an dem Projekt beteiligt waren, zeigt, dass
weitere Offentlichkeitsarbeit und Forschung notwendig sind, um rdumlichen Konflikten in
Kistenregionen entgegenzuwirken.

Das Arbeitspaket 6 diente der Koordinierung des Projekts und des Datenmanagements.
FederfiUhrend war hierflr das IOW als Koordinator zusténdig. Alle Projektpartner haben zur
Organisation des Projektes beigetragen. Im September 2021 wurde die BaltVib Projekt-
webseite online gestellt (https://www.io-warnemuende.de/baltvib-home-en.html). Die
Webseite ist als microsite am IOW gehostet.

Wahrend der Projektlaufzeit wurden diverse Arbeitstreffen, Workshops und Ergebnispra-
sentationen mit unterschiedlichem Adressatenkreis durchgefihrt (Tabelle 2).

Tabelle 2: Projekttreffen des BaltVib-Verbundes

Datum Oort Teilnehmende Partner Inhalt des Treffens
14.12.2020 online P1, P2, P3, P4, P5, P7, P8 Partnertreffen zur Planung der Feldkam-
pagne 2021
13.12.2021 online P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8 | Partnertreffen zur Planung der Feldkam-
pagne 2021
12.04.2021 online P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8 | Partnertreffen zur Planung der Feldkam-
pagne 2021 und zur Planung des Projekt
kick-off meetings 2021
05.05.2021 online P1 Biodiversa kick-off meeting aller Projekte
die im BiodivERsA 2019-2020 Call ‘Biodi-
versity and climate change’ gefordert
wurden
19.05.2021 online P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, Projekt kick-off meeting
P8, Interessensvertreter der
Partnerlander, interessierte
Wissenschaftler
25.11.2021 online P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8 | Partnertreffen zum Stand der laufenden
Aktivitaten und Prasentation und Diskus-
sion erster Ergebnisse
26.01.2022 online P1, P5, P7, Robert-Koch-Insti- | Treffen von BaltVib Partnern mit Wissen-
tut (RKI) schaftlern des RKI zur Planung einer Ko-
operation und zur Abstimmung gemeinsa-
mer mikrobiologischer Arbeiten bezlglich
der Vibrio Verbreitung und Pathogenitat
22.- Klaipeda/ | P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, Jahrestreffen zur Prasentation der Ergeb-
23.03.2022 online P8, Interessensvertreter der nisse aller AP der BaltVib Projektgruppe
Partnerlander, interessierte
Wissenschaftler
19.- Warne- P1, P2, P4, P5, P7, P8 Treffen der AP2 und AP3 am IOW um die
20.09.2022 minde gemeinsame Analyse der in diesen beiden
Arbeitspaketen gesammelten Daten zu
strukturieren und zu planen
23.- Helsingdr | P1, P2, P4, P5, P7, P8 Treffen der AP2 und AP3 in Helsingdr zur
24.01.2023 gemeinsamen Datenanalyse und strategi-
schen Publikationsplanung
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Datum Oort Teilnehmende Partner Inhalt des Treffens
15.- Gdynia P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8 | Jahrestreffen zur Prasentation der Ergeb-
16.05.2023 nisse aller AP der BaltVib Projektgruppe
19.03.2024 Warne- P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, BaltVib Abschlusskolloquium
minde P8, Interessensvertreter der
Partnerlander, interessierte
Wissenschaftler

Durch AP6 wurde die fristgemaBe Erstellung aller laut Projektantrag falligen Meilensteine
und Deliverables aller Arbeitspakete veranlasst und geprift (Tabelle 3).

Tabelle 3: Auflistung der im Projektantrag festgelegten Meilensteine und Deliverables.

Lead partner Date delivered
Deliverable and Milestone (country and (dd/mmiyyyy)
designation)
Delivera-
Work package |ble or Mile- Full name
stone

WP1 m1.4  Dataseton the Vibrio infection inthe \ny ) inania  31/01/2022
past finalized
Review on potentially pathogenic Vib-

WP1 D1.1 rio and their infection cases of the past|\P1, Lithuania 31/03/2022
for the Baltic Sea
Completion of the data set on the rela-

WP1 M1.2 tion of infection to water temperature |P1, Lithuania 17/04/2023
and salinity

wP1 D1.2 Report on Vibrio link with salinity and | ) yp ania  28/04/2023
temperature at the time of infection
Completion of statistical evaluation re-

WP1 M1.3 lating infection to the presence of eco- |P1, Lithuania 16/11/2023
system engineers
Report on Vibrio link with presence of

WP1 D1.3 ecosystem engineers at the time of in- |P1, Lithuania 16/11/2023
fection

WP2 D2 1 Estaplishment of sampling plan, incl. P5, Denmark 30/04/2021
detailed protocols

WP2 M2.1 Successful accomplishment of sam-\p5 hop o0 31/10/2021

ling campaign

WP2 D22 Establishment of a complete Baltic P5, Denmark 31/10/2021
Sea sample set
Completion of dereplication, and char-

WpP2 M2.2 acterization of pathogenic Vibrio iso- |P5, Denmark 31/03/2022
lates
Establishment of curated Vibrio spe-

WP2 D2.3 cies culture collection and genome se- P5, Denmark 30/06/2022
quences
Completion of bacterial community

wp2 M2~ composition analyses and quantifica- g o one 131/03/2023
tion of pathogenic Vibrio species in
situ
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Lead partner
(country and
designation)

Date delivered

Deliverable and Milestone (dd/mmiyyyy)

wp2

D2.4

Report on the distribution of patho-
genic Vibrio species in the Baltic Sea;
linkage to environmental conditions,
incl. mussels, macroalgae, eelgrass
and bacterioplankton community struc-
ture

P5, Denmark

31/07/2023

WP3

M3.1

Establishment of factor inventory

P8, Finland

30/04/2022

WP3

M3.2

Establishment of micro- to mesocosm
experimental facilities for the appropri-
ate drivers

P8, Finland

30/06/2022

WP3

D3.1

Insights from microcosm experiments
on responses of Vibrio to the ecosys-
tem engineers

P8, Finland

30/06/2022

WP3

M3.3

Successful completion of experiments
testing effects of single and multiple
drivers

P8, Finland

31/10/2023

WP3

D3.2

Report on the pelagic and benthic Vib-
rio composition in response to experi-
mental scenarios

P8, Finland

30/11/2023

WP3

D3.3

Synthesis on the role of Baltic Sea
ecosystem engineers in driving Vibrio
composition in shallow-water habitats
in the face of climate change

P8, Finland

31/01/2024

WP4

M4.1

Establishment of in vitro experimental
setup

P1, Germany

30/09/2021

WP4

D4.1

Report on the assessment of potential
threats of artificial installations to natu-
ral ecosystems

P1, Germany

31/07/2022

WP4

D4.2

Report on the impact of vegetated nat-
ural installations on Vibrio spp. in vitro

P1, Germany

31/03/2023

WpP4

M4.2

Establishment of in situ experimental
setup

P1, Germany

31/05/2023

WpP4

M4.3

Transfer of knowledge on the potential
of underwater islands as an NbS to re-
duce pathogenic Vibrio spp. to WP5

P1, Germany

31/09/2023

WpP4

D4.3

Report on the impact of overgrown
natural installations on Vibrio spp. in
situ

P1, Germany

31/12/2023

WP5

M5.1

Final group of stakeholders involved in
managing and monitoring of coastal
waters identified

P3, Poland

30/06/2021

WP5

M5.2

Online questionnaire dedicated for
identified stakeholders

P3, Poland

31/12/2022

WP5

M5.3

Workshop agenda dedicated for stake-
holder capacity building

P3, Poland

31/03/2022

WwpP5

M5.4

Review of maritime spatial plans of
Baltic Sea countries

P3, Poland

31/03/2022

WwpP5

D5.1

Information on social awareness of the
pathogenic Vibrio problem in coastal
waters

P3, Poland

31/03/2022

WwpP5

M5.5

Distribution of prepared geographical
maps to stakeholders

P3, Poland

31/03/2024
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Lead partner Date delivered
Deliverable and Milestone (country and (dd/mmiyyyy)
designation)

wp5 psp  Description of NbS-potential for Vibrio \5s oo I31/03/2024

spp. mitigation in different regions

Geographical maps describing the di-

versity, abundance, infection potential
wps Do.3 of Vib};io spp. and NbS spatiafneeds 3, Poland 31/05/2024

for the years 2021/22 and 2100

Publication of BaltVib white book and
WP5 D5.4 oral communication to stakeholders  |P3, Poland 31/03/2024

and policymakers
WP6 M6.1 Project meeting kick-off P1, Germany 19/05/2021
WP6 D6.1 Website established P1, Germany 30/09/2021
WP6 M6.2 Project meeting P1, Germany  23/03/2022
WP6 D6.2 Midterm report P1, Germany 156/09/2022
WP6 D6.3 Annual financial/scientific report P1, Germany 30/04/2023
WP6 M6.3 Project meeting P1, Germany 16/05/2023
WP6 M6.4 Project final symposium P1, Germany 19/03/2024
WP6 D6.4 Annual financial/scientific report P1, Germany 31/03/2024

Im Juni 2021 wurde der Datenmanagementplan des Projektes aktualisiert und das Doku-
ment bei dem verantwortlichen Biodiversa Projektbiro vorgelegt. Die aus den Feldproben-
nahmen generierten Forschungsdaten und Metadaten wurden fir die Archivierung und Ver-
offentlichung in der Dateninfrastruktur des IOW aufgearbeitet und strukturiert. Die
Veroffentlichung der Metadaten wurde 2023 realisiert (Tabelle 4).

Tabelle 4: Verwendete Datenbanken und Angabe des Zeitplans fiir den freien Zugang der Daten.

Datentyp Datenban- Datum Ar-|Datum freier
ken chivierung |Zugang

Hydrographie (Salinitat, Temperatur) |[IOW DB, 2023 01.01.2025
IOWMETA*

Chemie (NH4, NOs, PO4, SiO2, DOC, IOW DB, 2023 01.01.2025

POC, DN) IOWMETA*

Biologie (Chlorophyll a) IOW DB, 2023 01.01.2025
IOWMETA*

Mikrobiologie (genomische Vibrio Da- |ENA, September |Juli 2024

ten, Vibrio Abundanz, Vibrio Pathoge- | ZENODO** 2023

nitat)

*https://iowmeta.io-warnemuende.de/geonetwork/srv/ger/catalog.search;jses-
sionid=A6962C489132E0171E4DAD766BAF82DB?node=srv#/metadata/IOW-IOWMETA-BALTVIB-2021-2024

*https://iowmeta.io-warnemuende.de/geonetwork/srv/ger/catalog.search;jses-
sionid=A6962C489132E0171E4DAD766BAF82DB?node=srv#/metadata/IOW-IOWMETA-BALTVIB-2021-01

**https://zenodo.org/records/10993142

2.2

Mehrwert durch das internationale Konsortium

Das Projekt war sehr erfolgreich bei der Integration der sich erganzenden Fachkenntnisse
der beteiligten internationalen Partner. Diese Integration und die erfolgreiche Erfillung der
Projektziele waren ohne das transnationale Netzwerk nicht méglich gewesen. Zu den in-
ternationalen Arbeiten gehorten z. B. die Feldbeprobungen, die ostseeweit durchgefiihrt

19



BaltVib - Schlussbericht September 2024 b il_ejW'

wurden und 2022 zusatzlich drei nationale Stationen mit monatlicher Beprobung. AuBer-
dem umfassten die Analysen verschiedene Methoden und Ansatze (Laboranalysen, Meso-
kosmenexperimente, molekularbiologische Analysen), die nur von Spezialisten und der be-
noétigten Infrastruktur in einem breiten internationalen Konsortium abgedeckt werden
konnten.

2.3 Verwertung der Ergebnisse

Geplante Forschungsprojekte (koordiniert am IOW)

Die Wissenschaftler des BaltVib-Projekts arbeiten derzeit an einem gemeinsamen Projekt-
vorschlag, der bei der EU-Initiative "Sustainable Blue Economy Partnership" eingereicht
werden soll, zum Thema: "Bringing back seagrass ecosystem services". Der Antrag basiert
teilweise auf den Ergebnissen des BaltVib-Projekts und wird ein Konsortium aus BaltVib-
Partnern und neuen Partnern bilden. Die folgenden Institute werden beteiligt sein: Leibniz-
Institut flr Ostseeforschung Warnemiinde (Deutschland), NIOZ (Niederlande), Universitat
Klaipeda (Litauen), Universitat Kopenhagen (Danemark) und die Universitat Tallinn (Est-
land). Das Projekt ist fiir den Zeitraum 2025-2028 geplant.

Qualifikationsarbeiten (betreut am IOW)

Bruck, Florian (2023). Quantifizierung von Vibrio vulnificus in ausgewahlten Ostseestand-
orten mittels droplet digital PCR. Bachelorarbeit Universitat Rostock

Pyttlik, Max (2022). Etablierung einer Multiplex-gPCR zur Detektion und Differenzierung
von potentiell pathogenen Vibrio-Isolaten aus Kistenbereichen der Ostsee. Bachelo-
rarbeit Universitat Rostock

Méller, Tim (2024). Einfluss von Phytoplanktonbliten der sitidlichen Ostsee auf Vibrio vul-
nificus Abundanzen. Masterarbeit Universitat Rostock

Milz, Wieland (2023). Einfluss unterschiedlicher Nahrstoffe und Temperaturen auf die A-
bundanz von Vibrio vulnificus und die Gesamt-Bakterienzellzahl. Masterarbeit Uni-
versitat Rostock

Drenckhahn, Lara (2022). Quantification of bacteria belonging to the genus Vibrio in
coastal regions of the Baltic Sea using Droplet Digital PCR. Masterarbeit Universitat
Rostock

Ahrens, Alwin (2022). Quantifizierung von Vibrio vulnificus in Kiistenbereichen der Ostsee
mittels droplet digital PCR. Masterarbeit Universitat Rostock

Veréffentlichungen in peer reviewed Zeitschriften

Gusmao JB, Riuhmkorff S, Kraufvelin L, Meysick L, Pansch C, 2024: The interplay of co-
occurring ecosystem engineers shapes the structure of benthic communities - a mes-
ocosm experiment. Front Mar Sci, 11. doi: 10.3389/fmars.2024.1304442

Rakowski M, Mytlewski A, Piwowarczyk J, 2023: Recognition of the vibriosis risk in Polish
coastal waters of the Baltic Sea and public engagement in its mitigation. J Water Land
Dev , 59, 291-297. doi: 10.24425/jwld.2023.148454

Kalvaitiené G, Vaiciaté D, Bucas M, Gyraité G, Katarzyté M, 2023: Macrophytes and their
wrack as a habitat for faecal indicator bacteria and Vibrio in coastal marine environ-
ments. Mar Poll Bull. Vol. 194, Part A, 115325. doi.org/10.1016/j.marpol-
bul.2023.115325

Fernandez-Juarez V, Hallstram S, Pacherres CO, Wang J, Coll-Garcia G, Kihl M, Riemann
L, 2023: Biofilm formation and cell plasticity drive diazotrophy in an anoxygenic pho-
totrophic bacterium. Appl Environ Microbiol 89:e01027-23.
doi.org/10.1128/aem.01027-23
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Riedinger DJ, Fernandez-Juarez V, Delgado LF, Sperlea T, Hassenriick C, Herlemann DPR,
Pansch C, Katarzyté M, Bruck F, Ahrens A, Rakowski M, Piwosz K, Stevenson A, Re-
usch TBH, Gyraité G, Schulz-Bull D, Benterbusch-Brockmoéller H, Kube S, Dupke S,
Andersson AF, Riemann L, Labrenz M, 2024: Control of Vibrio vulnificus proliferation
in the Baltic Sea through eutrophication and algal bloom management. Commun.
Earth Environ. 5: 246, doi: 10.1038/s43247-024-01410-x

Glackin, C.C., Dupke, S., Chandra, T.S., Riedinger, D., Labrenz, M. (2024). Combined TCBS
and CHROMagar analyses allow for basic identification of Vibrio vulnificus within a 48
h incubation period in the coastal Baltic Sea. Microorganisms 2024, 12, 614.
https://doi.org/10.3390/microorganisms12030614

Gyraite G, Katarzyté M, Bucas M, Kalvaitiené G, Kube S, Herlemann DPR, Pansch C, An-
dersson AF, Pitkanen T, Hokajarvi AM, Annus-Urmet A, Hauk G, Hippelein M,
Lastauskiené E, Labrenz M, 2024: Epidemiological and environmental occurrence of
the "big-four" Vibrio species: A Baltic Sea retrospective, 1994 - 2021. Eurosur-
veillance. Accepted June 2024

Eingereicht oder in Vorbereitung fiir die Veréffentlichung in peer-reviewed Zeitschriften

Riedinger, D., Hassenrlick, C., Labrenz, M. (2024). Poleward spread, environmental mod-
ulation, and predictive modeling of global Vibrio vulnificus abundance. Nat Microbiol,
submitted

Fernandez-Juarez V, Riedinger DJ, Gusmao JB, Delgado-Zambrano LF, Coll-Garcia G, Pa-
pazachariou V, Herlemann DPR, Pansch-Hattig C, Andersson AF, Labrenz M, Riemann
L: Temperature, salinity, eutrophication, and sediment resuspension drive the prev-
alence of Vibrio vulnificus in the coastal Baltic Sea. mBio 2024, in revision

Herlemann DPR, Delgado LF, Riedinger D, Juarez V F, Kairo K, Andersson AF, Pansch-Hattig
C, Riemann L, Bengtsson M, Gyraite G, Katarzyte M, Kisand V, Kube S, Stevenson A,
Reusch TBH, Martin G, Piwosz K, Rakowsky M, Labrenz M: Low impact of seagrass
on sediment and water microbial communities under brackish conditions. In Vorberei-
tung

Gusmao JB, Herlemann DPR, Riihmkorff S, Meysick L, Andersson AF, Fernandez-Juarez V,
Kube S, Labrenz M, Reusch T, Riedinger D], Riemann L, Pansch C: Experimental
evidence of changes in the water bacterial community composition by Zostera marina
in mesocosm experiments. In Vorbereitung

Gusmao JB, Fernandez-Juarez V, Sjoqvist C, Herlemann DPR, Rihmkorff S, Meysick L,
Andersson AF, Kube S, Labrenz M, Reusch T, Riedinger DJ, Riemann L, Stevenson A,
Pansch C: Heatwave-mediated changes in the water bacterial community composi-
tion in the presence of ecosystem engineers - implications form ecosystem-engineer
density. In Vorbereitung

Datenveroéffentlichungen

Labrenz M, Riedinger D, Kube S, 2023: The occurrence of Vibrio spp. in the salinity gradient
of shallow coastal waters of the Baltic Sea - data set including environmental and
microbiological data (EU Biodiversa project BaltVib). http://doi.io-
warnemuende.de/10.12754/data-2023-0010

Delgado, LF, Labrenz L, Anderson AF, 2024: Vibrio 16S rRNA gene sequences. doi
10.5281/zen0do.10875107

Fahrtbericht

Labrenz M, Kube S, 2021: Pathogenic Vibrio bacteria in the current and future Baltic Sea
waters: mitigating the problem. ELISABETH MANN BORGESE-Berichte, Cruise No.
EMB283. doi.10.48433/cr_emb283
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