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Zusammenfassung A

Zusammenfassung

Auf den Sand- und Weichbdden der Potter Cove (King George Island,
Sldshetiand Inseln) soliten erstmals die 0©kologischen Aspekte der
Habitatwah! und die zeitlichen Entwickiungen von Populationen benthischer
Copepoda Harpacticoida untersucht werden. Besonderes Augenmerk wurde
dabei auf die beiden neu entdeckten Arten Pseudotachidius jubanyensis
Veit-Kéhler und Willen, 1999 und Scottopsyllus (Scottopsyilus) praecipuus
Veit-Kéhler, 2000 gelegt. Die Verbindung taxonomischer und okologischer
Herangehensweisen war deshalb ein weiteres Anliegen dieser Arbeit.

Das Probenmaterial wurde bei zwei Aufenthalten im Dallmann-Labor auf der
argentinischen Station Jubany auf King George Island, Std-Shetland Insein
1994/95 und 1995/96 gesammelt. An Transekten auf den Sand- und
Weichbdden der zentralen Potter Cove und des Buchteingangs, sowie an
einer Dauerstation in 20 m Tiefe wurden Abundanzen, Biomasse und
Verteilung von Biotypen der benthischen Harpacticoida bestimmt Dabeij
wurden Korrelationen zwischen der Menge und der Qualitat des organischen
Materials im Sediment und den Besiedlungsdichten und Biovolumina der
Harpacticoida festgestelit. Makroalgendetritus bildet den Hauptbestandteil des
im Sediment gefundenen organischen Materials. Es existiert eine Korrelation
zwischen der Verteilung der Harpacticoida und der Konzentration an
Chloroplastenpigmenten und deren  Abbauprodukten.  Physikalische
Stdérungen haben einen negativen EinfluB auf die Individuenzahlen und die
Biomasse, deshalb nehmen in beruhigteren Zonen in grdoBerer Wassertiefe
auch die Abundanzen zu.

Je nach Sedimentbeschaffenheit und Machtigkeit der Detritusauflage sind
entlang der beiden Transekie verschiedene Biotypen von Harpacticoida
dominierend. So gibt es auf den fluiden Weichbdden der tieferen Zonen viele
Tiere mit grabender Lebensweise, epibenthische Tiere Uberwiegen auf den
stark verfestigten sandigeren Bdden und an Stellen mit groBen Mengen von
pflanziichem Detritus kommen sogar phytale Arten vor. Nur auf den
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Weichbdden der beruhigten tieferen Bereiche der Potter Cove kommen die
groBten Harpacticoida der Zone, Pseudotachidius jubanyensis und
Scottopsyllus (S.) praecipuus, vor.

Wie viele polare Inveriebraten zeigen auch die benthischen Harpacticoida der
Potter Cove eine Tendenz zur Verringerung der produzierten Eianzahi im
Gegenzug zu einer verstarkten Investition in das einzelne Ei. Besonders
extrem ausgepragt ist diese K-Strategie bei den beiden neuen Arten. Die
Moglichkeiten die Freilanddaten zur Dynamik ihrer Stadienverteilungen
wahrend eines antarktischen Sommers zu interpretieren waren durch die
extrem lange Entwicklungszeit der Tiere und ihre relativ geringen
Abundanzen begrenzt. Es wurde deshalb zusatzlich ein aligemein gultiges
mathematisches Modell zur Vorhersage von Embryonalentwicklungszeit und
Generationsdauer von Copepoden mit Hilfe einer multipien linearen
Regression auf der Grundlage einer umfangreichen Literaturdatensammiung
entwickelt.

Aufgrund der Modellberechnungen und der Feldergebnisse wird davon
ausgegangen, daB Pseudotachidius jubanyensis und Scottopsylius (S.)
praecipuus einen einjahrigen Lebenszyklus haben, wahrend bei den meisten
Vertretern der kieineren Arten mit deutlich klrzeren Generationszeiten zu
rechnen ist.

Damit wurden erstmals in der Antarktis Entwicklungen  von
Freilandpopulationen einzelner Arten der Harpacticoida verfolgt und somit
eine Aussage Uber ihre Dynamik mégtich.



Summary Vil

Summary

Ecoiogical aspects of habitat selection and temporal population development
of harpacticoid copepods from sandy and muddy sediments in Potter Cove
(King George Island, South Shetland Islands) have been investigated for the
first time. Two species new to science, Pseudotachidius jubanyensis
Veit-Kéhler and Willen, 1999 and Scottopsylius (Scottopsyllus) praecipuus
Veit-Kohler, 2000, have been studied in detail. Therefore, a further aim of this
work was to combine taxonomical and ecological approaches.

Samples were collected in the course of two stays at the German Dallmann-
Laboratory connected to the Argentinian Jubany Station, King George Island
in 1994/95 and 1995/96. Abundances, biomass and distribution of biotypes of
benthic harpacticoids were determined along transects at the sandy and
muddy sediments of the central Potter Cove and the cove entrance and in a
time series at 20 m depth. Correlations between mass and quality of organic
material in the sediment and the abundance and biovolume of harpacticoids
were detected. The main component of the organic material found in the
sediment is macroalgal detritus. There exists a correlation between the
concentration of chloroplastic pigments and their decomposition products and
the distribution of harpacticoids. Physical disturbances negatively influence
the individual density and biomass. Therefore abundances increase with
depth.

Ditferent biotypes of harpacticoids can be found along the two transects due to
sediment composition and thickness of detritus cover. Animals with burrowing
lifestyle dominate on the fluid muds of the deeper zones, while epibenthic
species are the majority on sandy consolidated sediments. Even phytal
species are common at sites with large quantities of algal detritus. The largest
harpacticoids of the zone, Pseudotachidius jubanyensis and Scottopsylius
(S.) praecipuus are only found at the calm deeper sites of Potter Cove.
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As in many other polar invertebrates there is a tendency in the benthic
harpacticoids of Potter Cove towards a reduction of the number of eggs
produced in combination with higher input in the individual offspring. This K-
strategy is extremely pronounced in the two new species. Interpreting the field
data of their developmental stage distributions during the antarctic summer
was difficuit due to their long develpoment time and the relatively low
abundances. Therefore a highly significant muitipie model for the estimation of
embryonal development time and generation time of copepods has been
developed making use of a multiple linear regression on the base of a large-
scale collection of data extracted from publications.

Based on the model calculations and the field data from the Antarctic
Pseudotachidius jubanyensis and Scottopsylius (S.) praecipuus seem to have
a one-year life-cycle, while much shorter generation times are expected for
most of the representatives of the smaller species.

In the present study field populations of selected species of harpacticoids in
the Antarctic have been monitored for the first time which allowed for
statements about their dynamics.
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1. Einleitung

Okologische Untersuchungen der Meiofauna in der Antarktis sind sehr selten.
Das liegt neben der Unzugénglichkeit des Gebietes und den damit
verbundenen Schwierigkeiten bei der Realisierung langfristiger Projekte
hauptsachlich an der Tatsache, daB der weitaus groBte Teil der gefundenen
Arten der Wissenschaft noch unbekannt ist. Deshalb haben sich dkologische
Untersuchungen an Meiofaunaorganismen in der Antarktis vor allem auf den
Vergleich zwischen den Abundanzen von Meiofauna GroBtaxa wie
Nematoden, Copepoden, Kinorhynchen, Ostracoden und Anneliden und ihren
Korrelationen mit Umweltparametern beschrankt (Herman und Dahms 1992,
Vanhove et al. 1995). Die umfangreichsten Meiofaunastudien im Sldozean
wurden im intertidal und Sublitoral der Kerguelen zum Beispiel von Soyer und
de Bovée (1977) und Bouvy und Soyer (1989) durchgeflhrt. Jedoch sind
auch hier keine autdkologischen Fragestellungen in Bezug auf einzeine Arten
verfolgt worden. Betrachtet man die Copepoden als ganzes, ergibt sich
aufgrund der verschiedenen Lebensweisen der Vertreter ihrer Ordnungen ein
differenzierteres Bild: Neben den haufigen Untersuchungen der bekannteren
pelagisch und kryopelagisch lebenden Calanoida und Cyclopoida
(Kurbjeweit et al. 1993, Tanimura etal. 1996, Atkinson et al. 1997) wurde von
den Harpacticoida bisher nur eine der beschriebenen Arten, die in ihrem
Lebenszyklus ans Meereis gebunden ist, autdkologisch untersucht (Bergmans
et al. 1991). Ein Vergleich zwischen den Anzahlen der bekannten Arten von
Harpacticoida in Arktis und Antarktis zeigt die Ursache dieser deutlichen
Diskrepanz: Fur die Nordpolarregion wurden knapp viermal mehr Arten
beschrieben als flr die Antarktis (Wells 1986).

Der extreme Lebensraum kann bei Evertebraten zu einer Vielzahl von
interessanten Anpassungen wie verlangsamtem Wachstum oder Diapause,
niedriger Reproduktionsrate und verlangerten Lebenszyklen fuhren (Thorson
1950, Steele und Steele 1975, Picken 1980, Clarke 1982, Wagele 1987).
Benthisch lebende Harpacticoida wurden in der Antarktis noch nicht
autokologisch untersucht. So bleibt die umfassende taxonomische
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Bearbeitung der Harpacticoida der Region als Voraussetzung fur derartige
Untersuchungen noch zu leisten. Erst dann kann mit syndkologischen
Fragestellungen an die Entschlisselung der Interaktionen verschiedener
Arten in einem Biotop herangegangen werden. Zusétzlich sind Anpassungen
in Form von Uberlebens- und Fortpflanzungsstrategien meist nur durch
kontinuierliche und langfristige Forschungsarbeiten auf antarktischen
Stationen und nicht durch einmalige Probennahmen von Forschungsschiffen
aus ergrundbar. Aber soiche Zeitreihenuntersuchungen zur Entwicklung der
Populationen einzelner Arten im Benthos der Antarktis fehlen bisher noch

vollig.

In der vorliegenden Arbeit sind neben Fragestellungen, die die
Harpacticoidenfauna der Weichbdden der Potter Cove (King George Island,
Sudshetiand Inseln) im aligemeinen betreffen, auch erstmals die zeitlichen
Entwicklungen von Populationen zweier neuer und bereits im Vorfeld
beschriebener Arten (Veit-Kéhler und Willen 1999, Veit-Kohler, 2000)
durchgefluhrt worden. Es wurde auf diese Symbiose von taxonomischer und
Okologischer Arbeit wertgelegt, um einen moglichen Weg aufzuzeigen, wie
beide Disziplinen gemeinsam die Vielfalt der Lebensauflerungen
antarktischer Harpacticoida erarbeiten sollten.

Im Vordergrund dieser Arbeit stehen somit folgende Fragen:

1. Welche Parameter sind ausschlaggebend fir die Besiedlungsdichte und
das Gesamtbiovolumen der Harpacticoida auf den Weichbdden der

Potter Cove?

2. Haben kurzfristige Nahrungspulse aus pelagischer und benthischer
Priméarproduktion Auswirkungen auf die Besiedlungsdichte?

3. Haben verschiedene Lebensformtypen unter diesen Bedingungen
unterschiedliche Substratpraferenzen und welchen Lebensraum
bevorzugen die beiden neuen Arten Pseudotachidius jubanyensis und
Scottopsyilus (S.) praecipuus ?

4. Welche Fortpflanzungsstrategien sind bei den benthischen
Harpacticoida zu beobachten und was unterscheidet Pseudotachidius
jubanyensis und Scottopsylius (S.) praecipuus von ihnen?
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5. LaBtsich ein fur eiertragende Copepoden allgemeingultiges
mathematisches Modell zur Vorhersage von Entwicklungs- und
Generationszeiten formulieren?

Die Arbeit wurde im Rahmen des argentinisch-deutschen RASCALS-
Programms (Research on Antarctic Shaliow Coastal and Litoral Systems)
durchgefahrt. Eine Synopsis der Forschungsarbeiten im Dallmann-Labor und
der Station Jubany wird von Wiencke et al. (1998) vorgestelit.
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2. Untersuchungsgebiet

2.1 Geographische Lage

King George Island ist die groBte der Sudshetiand inseln. Diese Inselkette
veriauft nordlich paraliel zur Kaste der antarktischen Halbinse! in einer
stidwest-norddstlich veriaufenden Linie. Die dazwischen liegende Bransfield
StraBe hat eine maximale Breite von 120 km und eine durchschnittliche Tiefe
von 500 bis 2000 m. Im Nordwesten ist King George Isiand durch die ca. 1000
km breite Drake Passage vom sudamerikanischen Kontinent getrennt
(NATMAP Antarctica NM 79/008.2, Canberra).

Nach Siadosten zur Bransfield StraBe ist die Kiste von King George Isiand
durch die zwei groBeren Fjordsysteme Maxwell Bay und Admirality Bay
gegliedert. Die Maxwell Bay ist zusatzlich durch die sehr enge und flache
Fildes StraBe mit der Drake Passage verbunden. Die Potter Cove ist eine der
beiden nordéstlich gelegenen Seitenbuchten der Maxwell Bay (Abb. 2.1). Die
argentinische Forschungsstation Jubany mit dem argeninisch-deutschen
Dalimann-Labor liegt am Sidufer der Potter Cove bei 62°14'12"S
58°39'48"W.

2.2 Topographie

King George Island besteht fast ganz aus Magmatiten verschiedener
vulkanischer Perioden des Tertiar und Quartar, die einem préakambrischen
Grundgebirgskomplex auflagern. Eine frihtertiare andine Intrusionsserie
entspricht petrographisch den Vorkommen auf der Antarktischen Halbinsel.
Die Insel ist zu 95 % von einer Iniandeiskappe bedeckt, die auf weiten
Strecken spaltenreich zum Meer hin abbricht (Barsch et al. 1985).

Die innere Stirnseite der Potter Cove und das Nordufer werden vom Gletscher
dominiert, dessen Eisskliffs regelmaBig bei Sturm und warmem Wetter in die
Bucht kalben. Das flache Sudufer der Bucht ist im Sommer eisfrei und mit Kies
und grobem Sand vulkanischen Ursprungs bedeckt. Die Bucht selbst kann in
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die 3,5 km® groBe &uBere Bucht und die innere Bucht mit einer Flache von
knapp 2 km? unterteilt werden. Der Untergrund der auBeren Bucht, die eine
maximale Tiefe von 90 m aufweist, besteht im Norden aus Gerdllen und im
Siuden aus Festgestein mit einem ausgedehnten Gezeitenbereich (Kihne

1997).
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Abb. 2.1: Lage von King George Island und der argentinischen Station Jubany (AW11992)
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w 58°42' 58°41 58°40'
62°13'F ' '

Gletscher

62°14'

Station

Jubany
Maxwell
sl/ /] Bay .
Abb. 2.2: Tiefenlinien in der Potter Cove und der angrenzenden Maxwell Bay sowie Lage

der Station Jubany und der Transekte 1 (Buchtinneres) und 2 (Buchteingang)
(aus Kihne (1997) verandert nach Barsch et al. 1985)

In der inneren Bucht betragt die groBte Wassertiefe etwa 45 m. Hier herrschen
Weichbdden vor (lken 1996), zu deren Bildung Gletschersedimente aus drei
kleineren Schmelzwasserbachen, die im Stiden der Bucht minden (Kloser et
al. 1994), und die Sedimentfracht des einstromenden Wassers aus der
Maxwell Bay beitragen (Hong et al. 1991). Kuhne (1997) unterteilt die Bucht in
funf Tiefenstufen zwischen 0 und 50 m Wassertiefe. Der auch in dieser Arbeit
bearbeitete Tiefenbereich zwischen 0 und 30 m Tiefe umfaBt 62,5 % der
Potter Cove, von dem lediglich ein Drittel auf die steil abfallende Nordseite der
Bucht entfalit. Die restlichen Zweidrittel reprasentieren die Weichbdden an der

seichten Sitdkiste.

Die innere Bucht wird von der duBeren durch eine bis in eine Tiefe von 30 m
aufragende Schwelle getrennt. Diese bildet eine natirliche Barriere fiur
groBere Eisberge, die nicht bis ins Innere der Bucht vordringen kénnen. So
kdnnen kleinere Eisberge nur bis in eine Tiefe von ungeféhr 20 m erhebliche
Schadigungen des Benthos in der inneren Bucht verursachen.
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2.3 Hydrographie

Entlang der Sldshetland insein strémt im nérdlichen Bereich der Bransfield
StraBe relativ  warmes salzarmes  Oberflachenwasser aus  der
Bellingshausensee nach Norden in die Scotiasee (Chang et al. 1990).
Nachdem dieses Wasser an Nelson Island entlang in die Maxwel! Bay flieBt,
passiert es zuerst die Buchten Edgell Bay, Collins Harbour und Marian Cove
bevor es, bereits mit giazialen Sedimenten belastet, auf der nérdlichen Seite
in die Potter Cove einstromt (Hong et al. 1991).

Die Oberflachenstromungen der Potter Cove sind winddominiert. Die
normalerweise vorherrschenden Westwinde verstdrken den Einstrom und
verhindern den Ausstrom von Oberflachenwasser. Im Sudsommer kommt es
daher ab Dezember/Januar zu einem Stau des Gletscherschmelzwassers im
Inneren  der Bucht und zur Ausbildung einer  groBflachigen,
sedimentbelasteten und saizarmen Oberflachenschicht von bis zu drei Metern
Dicke durch die kein Tageslicht mehr auf den Meeresboden dringt. Das
salzreichere Oberflachenwasser sinkt am Kopfende der Bucht ab und verlaBt
die Bucht am Grund entlang des Sudufers. Durch die haufig auftretenden
Ostwinde wird diese Dynamik unterbrochen: Ein verstarkter Ausstrom von
Oberflachenwasser zieht den Einstrom von Tiefenwasser auch entlang der
SudkUste nach sich (Kidéser und Arntz 1994).

Weitere hydrographische Parameter in kieinskaliger zeitlicher und raumlicher
Aufteilung werden wvon Schioss et al. (1998b) angegeben. In einer
Einjahresstudie von Oktober 1995 bis Oktober 1996 wurden fir die
Fruhjahrsmonate von November bis Dezember niedrige Wassertemperaturen
(0,2 bis -1°C) und niedrige Salinitaten (33,2 - 33,6 %), fur den Sommer
warmeres Wasser (bis maximal 2 °C im Marz) mit hoheren Salinitaten
{(maximal 34 %.) und fur die Wintermonate niedrige Temperaturen bei hohen
Salinitaten gemessen. Sehr hohe mittlere Windgeschwindigkeiten zwischen
Oktober 1995 und Marz 1996 von 9 ms™ mit Spitzenwerten bis zu 30 ms”
fuhren in Kombination mit den Tiden zu einer hohen turbulenten kinetischen
Energie in der Wassersaule. Durch die daraus resultierende vertikale
Durchmischung kann sich keine stabile Stratifikation aufbauen, was zu fast
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homogenen Verteilungen von Temperaturen und Salinitaten von 0 bis 30 m
Wassertiefe fuhrt.

2.4 Okologische Aspekte

2.4.1 Pelagische und benthische Primédrproduktion

Die physikalischen Gegebenheiten in der Pofter Cove sind verantwortlich fur
die Uber Jahre hinweg beobachteten niedrigen Primarproduktionsraten des
Phytoplanktons. Obwohl Nitrat, Phosphat und Silikat in ausreichender Menge
im Wasser vorhanden sind, fuhren auch im antarktischen Sommer die
vorherrschenden  Konsteilationen wvon PAR (Photosythetically Active
Radiation) und windbedingter Durchmischungstiefe in der Wassersaule nur zu
einer stark eingeschrénkten Phytoplanktonakkumulation. im Frihjahr (Oktober
1995) ist die geschlossene Eisdecke mit Schneeauflage zunéachst fur eine
Einschrankung der Lichtintensitat verantwortlich, spater (Dezember bis Marz
1995/96) verdunkeit der hohe Sedimenteintrag durch Schmelzwasser von
Schnee und Gletschereis die Bucht. Die gemessenen Chlorophyll a
Konzentrationen sind im Durchschnitt wahrend der Wachstumsperiode mit 1
mgL" (max. 4 mgL™") sehr gering (Schioss et al. 1998b). Uber die Wassertiefe
bzw. die Tiefe der euphotischen Zone integrierte Chlorophyl a
Konzentrationen in der Potter Cove ergeben Werte von 7,07 - 62,5 mgm‘z, was
um mehr als die Halfte niedriger als vergleichbare Werte aus anderen
Buchten von King George Island und benachbarten Inseln ist (Schioss et al.
1998a).

Als Alternativen zur pelagischen Primarproduktion und somit eher als
Nahrungsqguelle fur die gro3e Masse benthischer Filtrierer in Frage kommend,
werden Bakterien, Makroalgendetritus und resuspendiertes Mikrophyto-
benthos diskutiert.

Litorale Grinaigen (Enteromorpha bulbosa, Acrosiphonia arcta) und Rotalgen
des oberen Sublitorals (/ridea cordata) nutzen hohe irradiationen und
erreichen ihre Produktionspeaks im spaten Frihjahr von November bis
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Dezember. Im Gegensatz dazu antizipieren die meisten Braun- (Ascoseira
mirabilis, Desmarestia menziesii) und Rotailgen des tieferen Sublitorals ihre
Hauptwachstumszeit tageslangenabhangig schon im Spatwinter (Wiencke
1990). Wahrend der Wachstumsphasen werden erhebliche Abbauaktivitaten
der Reservestoffe wie der Florideenstarke bei den Rhodophyta oder des
Laminarins und des Mannitols bei den Phaeophyceae beobachtet (Gémez et
al. 1998). Besonders im Winter und Frihjahr sind Packeis und Eisberge fir
starke Abrasionen an den exponierten Hartsubstraten der noérdlichen Potter
Cove verantwortlich und tragen erheblich zur Bildung des Uberall auf den
Sand- und Weichbdden der Bucht zu findenden Makroalgendetritus bei.

Antarktische benthische Diatomeen sind eine wichtige Nahrungsquelle flr
benthische als auch fir pelagische Primarkonsumenten. Die Bereiche
ungestorter Weichbéden und auch die exponierteren Sandboden des
Schwellenbereiches zwischen innerer und auf3erer Bucht werden, solange es
die Lichtverhéltnisse vor der Beschattung durch den Sedimenteintrag
zulassen, von dichten Matten benthischer Diatomeen besiedelt. Die
Diatomeen-Gemeinschaften des Weichbodens der Potter Cove sind gut
abgrenzbar zu denen anderer Habitate. Einige Eisalgen wie Amphora barrei,
Auricula compacta oder Nitzschia stellata werden oft, wenn auch in geringen
Mengen, auf den Weichbdden angetroffen. in den tieferen Gebieten sind
dichte Matten der dominanten Art Gyrosigma subsalina zu beobachten. Diese
Matten werden regelmassig durch Sedimentationsvorgange Uberdeckt. Dann
kénnen Algen wie Navicula directa, Cylindrotheca closterium und Finnularia
quadratarea vorlbergehend die Herrschaft (bernehmen, bevor sich die
Gyrosigma-Matten wieder neu aufbauen (Kloser 1998).
Resuspensionsprozesse sind in turbulenten Habitaten wie der Potter Cove
keine Seltenheit und tragen in groBem MaBe dazu bei, daB3 benthische
Diatomeen regelmaBig im Phytoplankton gefunden werden (Kloser et al.
1994).
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2.4.2 Makrobenthos

Kiahne (1997) unterteilt die Makrofauna der Weichbodden den physikalischen
Faktoren folgend in drei Zonen. In Zone 1 (obere 5 bis 10 m des Sublitorals)
ist sessiles Leben durch die starke Exposition weitgehend unmogiich.
Anbrandende Wellen, winterliches Packeis und Brucheis (sog. Growler)
lassen nur die Besiedlung durch vagiie Tiere wie Amphipoden, Isopoden und
die Napfschnecke MNacella concinna zu. Zahlreiche Strandungen von
Eisbergen und die entsprechende Schéadigung des Sedimentes sind auch
noch in Zone 2 (ab 10 m Tiefe) zu beobachten. Die vagile Fauna setzt sich
hier hauptsachlich aus isopoden der Familie Serolidae, den Echinodermen
Odontaster validus und Sterechinus neumayeri sowie der Schnecke
Neobuccinum undatum zusammen. Die Infauna wird von der grof3en Muschel
Laternula elliptica, der haufigen Anthozoe Edwardsia sp. und Pennatuiarien
dominiert. SchlieBlich zeichnet sich die relativ stérungsfreie Zone 3 ab etwa
einer Tiefe von 20 bis 25 m durch eine arten- und individuenreiche sesslie
Epifauna mit Ascidien, Schwammen, Anthozoen und terebelliden Polychaeten
aus (Kléser und Arntz 1994, Sahade et al. 1998). Aggregationen solitarer
Ascidien mit den dominanten Arten Molgula pedunculata, Ascidia challengeri
und Corella eumyota (Kihne 1997) kénnen hier eine Hdhe von 50 cm Uber
dem Meeresboden erreichen, groBe Schwédmme der Art Mycale acerata sogar
bis zu 1 m Hohe (Kidser und Arntz 1994, Kowalke 1998).

Bei Untersuchungen zu individuendichten der Makroinfauna der Weichbdden
der Potter Cove fanden Kowalke und Abele (1998) die fur von Eisgang und
starken Sedimentationsereignissen betroffene antarktische Gebiete typischen
Abundanzen und Gemeinschaften. Hohe Individuendichten von 7.233 Ind./m*
werden nur in 10 m Tiefe erreicht. Unterhalb von 20 m nimmt die
Individuendichte besonders stark ab und in 50 m Tiefe werden nur noch 1.779
Ind./m? gezahlt. Ein weiterer abnehmender Trend ist vom ersten Transekt am
Buchteingang zum letzten direkt vor dem Gietscher am Kopfende der Bucht zu
beobachten. Die Verringerung der Abundanzen und die Verdnderung der
Faunenzusammensetzung sind auf die zunehmende Sedimentbelastung des
Wassers zum Gletscher hin zurlickzufthren.
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2.4.3 Meio- und Nanobenthos

Die Untersuchungen des Meio- und Nanobenthos der Potter Cove stehen erst
an inrem Anfang. Von der Meiofauna (42 - 1000 ym (Higgins und Thiel 1988))
werden bislang nur einige GroBtaxa bearbeitet. Mayer und Spindler (1998)
gehen nach ersten Ergebnissen davon aus, daf3 benthische Foraminiferen in
der Potter Cove weit verbreitet sind und eine wichtige Okologische Rolie
spielen. Einige Ergebnisse der hier vorliegenden Studie zur rdumlichen
Verteilung der Harpacticoida und der kleinen Peracarida auf den Weich- und
Sandbdden der Potter Cove wurden ebenso bereits vorgestelit (Veit-Kohler
1998). im GroBenbereich des Nanobenthos (2 - 42 ym (Higgins und Thiel
1988)) werden Abundanzen und Biovolumina verschiedenster Komponenten
des mikrobiellen Nahrungsnetzes der Potter Cove untersucht. Neben
Bakterien, Algen und Ciliaten scheinen heterotrophe Flagellaten eine wichtige
Rolle in der Sekundarproduktion des Systems zu spielen (Dietrich und Arndt
1998).
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3. Material und Methoden

3.1 Transekte und Zeitreihen

Sedimentproben zur Untersuchung der Meiofauna sowie biotischer und
abiotischer Sedimentparameter wurden an einer Dauerstation im Zentrum der
Bucht auf Weichboden in 20 m Tiefe im Zeitraum vom 06.11.95 bis zum
09.02.96 genommen. Ebenso wurden zwei Transekte mit Stationen in 5 m, 10
m, 20 m, und 30 m Tiefe zwischen dem 01.02.96 und 09.02.96 beprobt.
Transekt 1 liegt im Zentrum der Bucht im rechten Winkel vom Strand an der
Casa Bomba aus gefahren (Abb. 2.2). Dort herrschen in der geschitzten
Umgebung Weichbdéden vor. Die tieferen Probestationen dieses Transektes
weisen keine starken Strémungen auf und werden nicht so oft durch Eisberge
gestort wie die Stationen von Transekt 2. Dieses liegt auf dem Rulcken, der
den inneren Teil der Bucht vom &uBeren trennt (im rechten Winkel vom Strand
an der Punta Elefante aus gefahren, Abb. 2.2). Hier befindet sich eine stark
exponierte Zone mit Sandbdden in den oberen Stationen. Starke bodennahe
Strémungen sind bei Transekt 2 standig vorhanden. Ob die Hauptstromung
buchteinwérts oder buchtauswarts gerichtet ist, hangt wvon der
Oberflachenstromung ab, die den dominierenden Winden entsprechend
variiert (Kléser und Arntz 1994).

Tab. 3.1: Termine der Probennahmen im Stidsommer 1995/96 (jeweils sechs Parallelen)

Dauerstation (Buchtinneres, 20 m Tiefe)

1995: 06.11. 16.11. 01.12. 06.12. 16.12. 24.12.
1996: 05.01. 13.01. 01.02.

Transekt 1 (Buchtinneres, 5, 10, 20 und 30 m Tiefe)

1996: 01.02. - 06.02.
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Transekt 2 (Buchteingang, 5, 10, 20 und 30 m Tiefe)

1996: 07.02. - 09.02.

Zusatzlich existieren aus dem Sudsommer 1994/95 zwei Zeitreinen, die
allerdings nicht in voliem Umfang den hier besprochenen Untersuchungen
unterworfen wurden. Sie werden daher zu Vergleichszwecken vor allem zur
Erganzung der Ergebnisse der Fortpflanzungsstrategien herangezogen.

Tab. 3.2: Termine der Probennahmen im Studsommer 1994/95 (jeweils sechs Parallelen)

Dauerstation (Buchtinneres, 30 m Tiefe)

1994: 13.11. 06.12.
1995: 06.01.

Dauerstation (Buchteingang, 20 m Tiefe)

1994: 23.11. 04.12. 12.12.
1995: 07.01. 14.01. 08.02.

3.2 Probennahme und Probenbehandlung

Zur Beschaffung der Sedimentproben waren Taucheinsétze unter dem Eis,
vom Rand des Eises oder vom Schlauchboot aus nétig. Dazu wurden in
einem Sammeinetz sechs Stechzylinder mit einer Fl&dche von jeweils 80 cm?
und einer Héhe von 12 cm mit in die entsprechende Tiefe genommen. Dort
wurden sie voneinander unabhéngig plaziert, etwa bis zur Halfte ins
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Sediment gedriickt, oben und unten mit einem Plastikdeckel verschlossen
und so ungestort wie moglich an die Oberfléche gebracht.

H
£

000 OO0
N

0-3cm
3-6cm
3 parallele Meiofaunaproben 12 parallele Sedimentteile
Formalinfixiert davon 8 eingefroren
infixie (Pigmente, C/N, TOM,
KorngrdéBe)
und 4 getrocknet
(Wassergehalt, Porositéat)
Abb. 3.1: Schema der Aufteilung der sechs Paralienin Proben fur die Meiofauna und fur die

sedimentologischen Untersuchungen (nach Trennung mit kreuzfdrmigem
Plastikeinsatz)

Zur Bearbeitung der Meiofauna wurde bei jeweils drei Sedimentkernen das
Oberflachenwasser abgesaugt und durch ein Gazesieb (64 ym) filtriert. Das
Filtrat wurde mit der oberen Sedimentschicht (0 - 3 cm) vereint und mit
Formalin fixiert. Die Sedimentschicht von 3 - 6 cm wurde ebenfalls fixiert. Die
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Proben wurden zur weiteren Bearbeitung an die Universitdt Oldenburg

verschifft.

Die restlichen drei Sedimentkerne wurden im Probennahmezylinder mit
einem kreuzférmigen Plastikeinsatz in jeweils vier gleiche Teile getrennt und
die Schicht der oberen 3 cm weiterbearbeitet. Von den so entstehenden 12
Sedimentteilen wurden vier bei 70 °C getrocknet und acht fur verschiedene
Analysen bei -20 °C eingefroren. Die gefrorenen Proben wurden teilweise im
Dalimann-Labor (Chloroplastenpigmente) und in der Universitdt Oldenburg
(KorngréBen, C/N, TOM) analysiert. Die Proben, die in lickenloser Klhikette
nach Oldenburg verbracht werden konnten, wurden dort mit Hilfe eines
Lyophilisators (Lyovac GT2, Leybold-Heraeus) gefriergetrocknet und danach
teilweise in einer Kugelmuohle (Fritsche) homogenisiert.

3.3 Abiotische Sedimentparameter

3.3.1 KorngréBenanalyse und Sortierung

Die Struktur des Sediments spielt eine wichtige - wenn nicht die wichtigste -
Rolle bei der Besiedlung des Benthos durch Organismen im GréBenbereich
der Meiofauna. Der Anteil und die Verteilung kieinerer Sedimentpartikel
beeinfluBt den Grad der Nutzbarkeit des Interstitiums durch Lebewesen
verschiedener GréBenklassen (Giere et al. 1988).

Um die KorngréBenverteilung zu bestimmen, wurde eine Kombination der
gebrauchlichen Methoden zur Aufarbeitung des Sediments und zur
Fraktionierung durch Sieben verwandt. Die Analysen wurden ausschiieBlich
fir die anorganischen Sedimentbestandteile durchgefuhrt, da Tonminerale
durch organische Verbindungen, Kalk und Sesquioxide koaguliert werden
und somit eine falsche KorngréBenverteilung vorgetauscht wird.

Nach Buchanan (1984) wurden ca. 30 g des gefriergetrockneten Sediments
mit 100 ml aqua dest. versetzt und auf einem Sandbad mit wiederholten
Gaben (5 mi) von 30 %igem H,0O, zur Beseitigung organischer Bestandteile
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solange erwarmt, bis kein Aufschaumen mehr zu beobachten war. Durch
anschlieBendes Kochen wurde das Uberschissige H,0, entfernt. Nach dem
Abkuhien wurden 25 mi 37 %ige HCI zugegeben und gerthrt. Der kiare
Uberstand wurde nach dem Absetzen abgesaugt und das Sediment zweimal
mit aqua dest. ausgewaschen. Nach der volistandigen Trocknung bei 105 °C
wurde das Sediment vorsichtig homogenisiert und genau 20 g in eine 250 mi
PE-Flasche eingewogen, diese zur Halfte mit aqua dest. aufgefullt und
mindestens 2 Stunden Uber Kopf zum Dispergieren der Probe geschuittelt.

AnschlieBend wurde die Probe Uber einen Siebturm mit den Maschenweiten
2000 pym, 630 pym, 200 um, 63 pym, und 20 ym nafl gesiebt. Es wurde solange
mit aqua dest. gespult, bis keine sichtbare Tribe mehr durchlief. Die
einzelnen Fraktionen wurden getrocknet und gewogen. Das Gewicht der
Feinschiuff- und Tonfraktion wurde durch Trocknen des aufgefangenen
Spulwassers bestimmt.

Bei der Bewertung eines Sediments spielt auch seine Sortierung eine
wichtige Rolle. Dieses Maf der Verteilung der GroBenkiassen um die mittlere
KorngréBe gibt AufschiuB Uber Homogenitdt oder Heterogenitat des
Sediments. Zur besseren Handhabbarkeit wurden die Maschenweiten der
einzelnen Siebfraktionen nach folgender Formel in Phi-Werte umgerechnet
(Giere etal. 1988):

® = -log, Partikeldurchmesser [mm] [3.1]

Tab. 3.3:  Maschenweiten der Siebfraktionen und zugehérige Phi (D) -Skalader

PartikelgroBe
GroBenklasse Siebfraktion P - Wert
Kies > 2000 ym <-1
Grobsand bis 630 ym 0,67
Mittelsand bis 200 ym 2,32
Feinsand bis 63 ym 4
Grobschiuff bis 20 ym 5,64

Schiuff und Ton <20 pym > 5,64
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Der Median und die Quartile der KorngroBenverteilung der einzelnen
Stationen wurden graphisch mit Hilfe einer kumulativen Darstellung der
Trockengewichte pro GroBenklasse ermittelt. Das graphische Mittel (Md: Mean
diameter) sowie die einschlieBende graphische Standardabweichung (QDt:
Inclusive graphic quartile deviation) und die einschlieBende graphische
Asymmetrie (Ski: Inclusive graphic skewness) wurden nach folgenden
Formeln berechnet (Folk 1974):

(@16 + D50 + B84
Md = [3.2]
3
(@84 - B16) (P95 - d5)
QDI = + [3.3]
4 6,6

D16 + D84 - 2050 ®5 + BI5 - 2050

Ski = + [3.4]
2(084 - d16) 2(PY5 - P5)

Der graphische Mitteiwert allein beschreibt ein Sediment nicht ausreichend.
Die hier verwandte einschlieBende graphische Standardabweichung (QDI)
umfaft 90 % der Verteilung und ist somit ein gutes MaB fur die Sortierung. Die
Sortierungskiassen nach dieser Methode sind folgende:
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Tab.3.4:.  Sortierungskiassen von Sedimenten mit Hilfe der einschlieBenden graphischen
Standardabweichung QDinach Folk (1974)

QDI Sortierung
<0,35 sehr gut
0,35 -0,50 gut
0,50-0,71 mafBig gut
0,71-1,00 maBig
1,00 - 2,00 schlecht
2,00 - 4,00 sehr schlecht
> 4,00 extrem schiecht

Die einschlieBende graphische  Asymmetrie (Skl) beachtet die
ungleichméaBige Verteilung der KorngroBen entlang der kumulativen Kurve.
Eine positive Asymmetrie deutet auf eine Dominanz von KorngréBen hin, die
grofier als der mittlere Durchmesser (Md) sind. Bei einem Sediment mit
negativer Skl Uberwiegen die feineren Bestandteile.

Tab.3.5:  Abweichungstendenzen vom Mittelwert Md innerhalb einer KorngréBenverteilung
mit Hilfe der einschlieBenden graphischen Asymmetrie Skl nach Folk (1974)

Skl Abweichung
+1,00 bis +0,30 stark "fein" verschoben
+0,30 bis +0,10 "fein” verschoben
+0,10 bis -0,10 symmetrisch
-0,10 bis -0,30 "grob" verschoben
-0,30 bis -1,00 stark "grob" verschoben

3.3.2 Wassergehalt und Porositat des Sediments

Wassergehalt und Porositat geben ebenfalls einen weiteren Einblick in die
Beschaffenheit eines Sediments. in Kombination mit der Betrachtung der
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Granulometrie werden die Moglichkeiten fiur die Ausnutzung des
Lebensraumes durch Meiofaunaorganismen deutlicher.

Jeweils vier der in Abb. 3.1 nach der Probenteilung erhaltenen Sedimentteile
aus drei verschiedenen Stechzylindern mit einem Volumen von 60 cm?®
wurden naB gewogen und bei 70 °C mehrere Tage getrocknet. Nach dem
AbkuUhien wurde erneut gewogen und der Wassergehalt in Prozent aus dem
Gewichtsverlust errechnet.

Die Porositat P (%) wurde nach Holme und Mcintyre (1984) nach folgender
Formel errechnet:

FG - TG
P = 100 [3.5]

FG-TG , IG

1,025 2,65

FG = Gewicht der feuchten Probe

TG =Gewicht der getrockneten Probe

1,025 g cm™® = Dichte des Meerwassers

2,65 gcm® = Dichte des Sediments, Wert fur Quartz

3.4 Biotische Sedimentparameter

3.4.1 TOM - aschefreies Trockengewicht

Das aschefreie Trockengewicht (TOM - total organic matter) gibt Auskunft Gber
den Gesamtgehalt an toter und lebendiger organischer Substanz im

Sediment.

Zur Bestimmung des gesamten organischen Gehaits des Sediments wurden 2
bis 2,5 g der gefriergetrockneten Proben in Porzellantiegel eingewogen und
vier Stunden bei 500 °C im Muffelofen (Carbolite Sheffieid ESF 3) verascht.
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Diese Temperatur darf nicht Uberschritten werden, da ansonsten auch
Bicarbonate zerfalien und das Aschegewicht zu gering ausfallt. Nach dem
Abklhlen wurde die Asche in den Tiegeln ausgewogen und das aschefreie
Trockengewicht berechnet.

3.4.2 Kohlenstoff und Stickstoff

Organische Kohlenstoff- und Stickstoffmengen geben im Gegensatz zur
reinen Messung des gesamten organischen Materials eines Sediments
informationen Uber die Qualitdt der organischen Komponente. Durch die
Berechnung des C/N Wertes kann eingeschétzt werden, ob es sich lediglich
um eine Ansammiung toten Materials (z.B. Makroalgendetritus) oder um
hauptséchlich lebendes Material (Bakterien, Mikroaigen, Meiobenthos)
handelt (Greiser und Faubel 1988).

Die hier verwandte Methode zur Bestimmung des organischen Kohienstoffs
und Stickstoffs beruht auf einer gaschromatographischen Trennung der
Verbrennungsprodukte der Sedimentprobe und der Messung ihrer
Konzentration mit einem Warmeleitfahigkeitsdetektor. Die Proben werden im
C/N Analysator bei 1020 °C in einer mit Wolframoxid und Kupferspanen
gefuliten Quarzséule verbrannt. Dabei wird zur voilstandigen Oxidation das
Tragergas Helium  kurzfristig mit  Sauerstoff  angereichert.  Das
Verbrennungsgemisch durchlauft den Wolframoxid-Katalysator und eine
Kupferfraktion, wodurch die Stickoxide reduziert und der Uberschissige
Sauerstoff entfernt werden. Kohlendioxid und elementarer Stickstoff werden
anschlieBend in einer Chromatographiesdule getrennt und ihre
Konzentrationen mit einem Wéarmeleitfahigkeitsdetektor gemessen.

Zur Vorbereitung der Proben wurde 1 g des gefriergetrockneten und in der
Kugelmlhle homogenisierten Sediments mit 1 ml 1m HCI zur Zerstérung der
anorganischen Kohlenstoffverbindungen versetzt. AnschiieBend wurden die
Proben bei 70 °C getrocknet und erneut homogenisiert. Die Einwaage von 40
bis 50 mg pro Probe in kleine Zinkhitchen erfolgte mit einer
hochempfindlichen Cahn-Waage (Model 4700 automatic electrobalance), die
anschlieBende Analyse mit einem C/N Analyzer (Fison). Standards wurden
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zur Einstellung des Gerates und jeweils nach 10 Proben gemessen
(Methionina, 9,39 % N, 40,25 % C, 21,49 % S).

Der am C/N Analyzer angeschlossene PC gab direkt die Integrale der Flachen
unter den Peaks fUr Kohlenstoff und Stickstoff aus. Die Angaben der
Prozentanteile der beiden Elemente am eingewogenen Sediment wurden zur
Berechnung des molaren C/N Verhéltnisses nach der folgenden Formel

herangezogen:

CNmolar = (C% /12) / (N% / 14) 3.6]

3.4.3 Chloroplastenpigmente

Die Primarproduktion ist der treibende ProzeB in einem Okosystem. Neben
der Freisetzung von Sauerstoff wird die Versorgung mit Energie und Nahrung
gewahrleistet. Als Grundlage zur Beurteilung von Primarproduktion und
Pflanzenbiomasse in einem Habitat dient die Bestimmung der
Chloroplastenpigmente. Messungen von Phaeophytinen und
Phaeophorbiden, den Degradationsprodukten des Chiorophylls, lassen
Riickschlisse Uber Umsatz und Abbau pflanzlichen Materials im Okosystem
zu (Greiser und Faubei 1888). SchlieBlich kann die Relation von Carotinoiden
zu Chiorophyli als ein index fur das Verhaltnis von heterotrophem zu
autotrophem Metabolismus in der Gemeinschaft herangezogen werden
(Odum 1971).

Die Analyse der Gehalte an Chloroplastenpigmenten in den Uber die gesamte
Kampagne 1995/96 gesammelten und bei -20 °C aufbewahrten
Sedimentproben wurden vom 13.02.1996 bis zum 16.02.1996 im Dalimann
Labor in Jubany durchgefihrt. Die aufgetauten Proben wurden mit jeweils 30
mi 80 %igem Aceton versetzt und im gekuhiten Mérser gut homogenisiert. Die
verschiossenen und abgedunkelten Proben wurden zur weiteren Reaktion im
Kahischrank aufbewahrt, nach ca. 2 Stunden nochmals umgerthrt und nach
ca. 20 Stunden Extraktionszeit weiterverarbeitet. Der Uberstand wurde
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abpipettiert und zur Klarung 15 min bei 5 °C mit 4500 rpm in einer Eppendorf-
Zentrifuge aufgetrennt. Die anschlieBende Photometrie des Extraktes erfolgte
bei verschiedenen Wellenldngen (s. Formeln [3.7] bis [3.12]) in einem
Shimadzu UV - 1202 Photometer. Die einzelnen Messungen wurden um den
Trabungsfaktor (gemessen bei 750 nm) korrigiert.

Formein zur Berechnung von Chiorophyll a, b und ¢ nach Strickland und
Parsons (1972):

Chla [pg/ml] = 11,6 E665 - 1,31 E645 - 0,14 E630 [3.7]
Chl'b [ug/ml] = 20,7 E645 - 4,34 E6G65 - 4,42 E630 [3.8]
Chic[pg/ml] = 55 E630 - 4,64 E665 - 16,3 E645 [3.9]

E = Extinktion bei der angegebenen Welleniange minus Extinktion bei 750 nm

Zur Berechnung der Carotinoide muBte der Tribungsfaktor zweimal von den
Werten fr E510 und dreimal von den Werten fir E 480 abgezogen werden.

Formel zur Berechnung des gesamten Carotinoid-Gehaltes nach Richards
und Thompson (1952):

Carotinoide {pg/ml] = 7,6 (E 480 - 1,49 E510) [3.10]

Zur Berechnung der Phaeopigmente wurde nach den Messungen flr die
oben genannten Wellenlangen die Extinktion bei 665 nm gemessen, danach
das in der Kuvette befindliche Extrakt mit 2 Tropfen 0,2 N HCI angesauert und
nochmals die Extinktion bei derseiben Wellenidnge gemessen. Auch diese
Werte wurden Korrigiert.

Formein zur Berechnung von Chiorophyll a in Relation zu den vorhandenen
Phaeopigmenten verandert nach Parsons et al. (1984):
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26,7 (Eo-Ea)xV
Chl a [ug/gTG] = [3.11]
TGxL

26,7 (1,7 Ea-Eo)xV
Phaeop. [pg/gTG] = [3.12]
TG xL

Eo = Absorption bei 665 nm vor Ansauerung

Ea = Absorption bei 665 nm nach Ansauerung

V = Gesamtvolumen von Wassergehalt der Probe und zugegebenem Aceton
TG = Trockengewicht der Sedimentprobe

L =Kduvettenlange [cm]

Da das fur diese Berechnung notwendige Trockengewicht der einzelnen
Sedimentprobe nicht direkt bestimmt werden konnte, wurden die Werte der
pro Station und Probennahmetag an vier Sedimentteilen parailel
gemessenen Wassergehaite zugrundegelegt.

In den Ergebnissen wird die Summe der Chiorophyil a und Phaeopigment
Konzentrationen zusétzlich als sogenannter CPE Wert angegeben
(Chloroplasten Aquivalente). Dieser Wert ist ein MaB fir den der Fauna
verfugbaren pflanzlichen Anteil der organischen Substanz im Sediment.
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3.5 Meiofauna

3.5.1 Extraktion und Bearbeitung

Die Methode der Extraktion der Meiofauna aus dem Sediment beruht auf den
Dichteunterschieden zwischen den Sedimentpartikeln und den Tieren. Mit
Hilfe eines Polymers als Flotationsmedium werden die Proben zentrifuguert.
Allerdings wird bei dieser Methode auch organischer Detritus mit
abgeschieden, was das Sortieren der Proben erschwert.

Die fixierten Proben der oberen Sedimentschicht (0 - 3 cm) wurden mit
Leitungswasser Uber einem 40 pm Analysensieb ausgewaschen. Das
gewaschene Sediment jeder Probe wurde auf vier Zentrifugationsbecher
aufgeteilt, mit einem kolioidalen Silicapolymer (Fa. Ludox) auf jeweils 200 ml
aufgefulit, mit einem EBI6ffel Kaolin versetzt und grundlich umgerdhrt.
AnschlieBend wurde bei 5000 rpm fur funf Minuten zentrifugiert (Megafuge
1.0, Jurgens Heraeus, Sepatech). Meiofauna und organisches Material
wurden dadurch von den dichteren anorganischen Sedimentbestandteilen
getrennt (Pfannkuche und Thiel 1988). Nach dem Zentrifugationsgang wurde
der Uberstand dekantiert und Uber einem 40 ym Sieb mit Leitungswasser
ausgewaschen. Dieser Vorgang wurde dreimal wiederholt.

Um die Dichte der Copepoda Harpacticoida pro 10 cm®  der
Sedimentoberflache bestimmen zu kdnnen, muBten die nun sedimentfreien
Bestandteile der Proben aufgeteilt werden, da eine erhebliche Menge an
organischem Detritus die Sortierzeit Uber die MaBen verlangerte. Mit Hilfe
eines nachgebauten Meiofauna-Probenteilers nach Jensen (1982) wurden
die Proben in acht gleiche Teile aufgetrennt von denen jeweils drei zufailig
zum Sortieren ausgewahit wurden. Diese Unterproben wurden mit
Bengalrosa angefarbt und tropfenweise unter der Stereolupe (Wild
Heerbrugg) in einem Labyrinthschalchen durchgesehen. Die Copepoden
(Nauplien, Copepodide und Adulte) wurden zum Aufhellen in
Hohlschliffobjekttrager mit Glycerin-Lactat Ubertragen. Ebenfalls in der
Meiofauna vertretene Peracarida (Amphipoda, Cumacea, Isopoda,
Tanaidacea) wurden in 5 %igem Formalin aufbewahrt. Dieser Vorgang wurde
jeweils fur zwei paraliele Proben pro Probentag bzw. Transektstation
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durchgefihrt. Die Individuen wurden gezahit und die Dichte fur 10 cm?
Sedimentoberflache berechnet.

2 Parallelproben
insgesamt 160 cm ?

v

getrennte Zentrifugation

‘ Mischkammer

Probentrennung im N
Jensen-Splitter 7 L 7| Auftangkammern

o} 0
8 Unterproben ° o
reprasentieren je 10 cm’
o} o}
(@] o}
Auszahlung von 3 Unterproben
pro Parallele
Untersuchung von 60 cm?
Abb. 3.2: Schematische Darstellung des Bearbeitungsprozesses der Meiofaunaproben

3.5.2 Berechnung der Biovolumina

Biovolumina geben einen besseren Eindruck von der Okologie der
untersuchten Arten und kénnen zu deren Abgrenzung innerhalb einer
Artengemeinschaft  dienen. Im  Gegensatz zur Angabe  reiner
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Individuenzahlen, kann die zusatzliche Bestimmung des Biovolumens auch
die Unterschiede zwischen einzelnen Standorten deutlicher machen.

Mit Hilfe von Modellen der typischen Korperformen von harpacticoiden
Copepoden ermittelten Warwick und Gee (1984) Umrechnungsfaktoren fur die
Biovolumina der einzelnen Erscheinungsformen (Abb. 3.3). Zur Bestimmung
des Biovolumens eines Individuums werden dessen Kérperlange und
maximaie dorsale Breite gemessen und nach der Formel mit dem koérperform-
abhangigen Umrechnungsfaktor multipliziert.

Korpervolumen [ni] =Lange [mm] x (Breite[mm])2x C [3.13]

Nach Warwick und Gee wurden Pseudotachidius jubanyensis als ,pyriform*
und Scottopsyilus (S.) praecipuus als ,cylindrical® eingestuft und ihr
Korpervolumen mit den Umrechnungsfaktoren C = 400 bzw. C = 750
berechnet. Alle Postnaupliaistadien (teilweise nach Geschlechtern getrennt)
und Adulte der neuen Arten wurden berlcksichtigt.

Zusatziich wurden zur Charakterisierung der Standorte und als
Vergleichsmoglichkeit zu den beiden groBen Arten pro Transekt und pro
Tiefenstufe (insgesamt 8 Standorte) je 100 weitere bzw. alle vorhandenen
Tiere vermessen. Dazu wurde die Kérperlange der zufdllig ausgewahiten
Individuen mit Hilfe eines Zeichentubus auf einem Leitz Diaplan Mikroskop
von lateral und die maximale Korperbreite von dorsal oder ventral bei
100facher VergroBerung abgezeichnet. Der Conversionsfaktor flr das
jeweilige Individuum wurde aufgrund seiner Kérperform in Ubereinstimmung
mit den Zeichnungen von Warwick und Gee (1984) festgelegt (Abb. 3.3). Die
Umrechnung der gemessenen [cm] in [um] erfolgte mit Hilfe des MafRstabes
eines Objektmikrometers.
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Semi-Cylindrical Semi-Cylindrical
Cylindrical Compressed Semi-Cylindrical Depressed

750 630 560 490

2

Fusiform Pyriform Pyriform Depressed Scutelliform
485 400 230

Abb. 3.3: Kérperformen mit jeweiligem Conversionsfaktor aus Warwick und Gee (1984)

3.5.3 EisackgrdéBe und Eizahlen

Reproduktionsaufwand und Investition in den einzelnen Nachkommen sind
wichtige Kriterien auf der Suche nach den Reproduktionsstrategien
bestimmter Arten und den allgemeinen Tendenzen innerhalb eines

festgelegten Okosystems.

Wahrend der Messungen zur Berechnung der Korpervolumina in Abschnitt
4.4 wurden die Umfange der Eisacke aller gefundenen graviden Weibchen
von lateral abgezeichnet. Um die Berechnungen des Eisackvolumens zu
ermdglichen, wurde ihre Form als Ellipsoid angenommen, was der naturlichen
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Form sehr nahe kommt. Die besonders geformten Eisé&cke der neuen Arten
Pseudotachidius jubanyensis und Scottopsylius (S.) praecipuus wurden ais
quaderformig angesehen und ihre Volumina mit den MaBen Lange x Breite x

Hbhe berechnet.

AnschlieBend wurden die FEisdcke der vermessenen Weibchen mit
Préapariernadeln unter dem Binokular vorsichtig zerzupft und die Anzahl der
Eier durch Durchfokussieren bei 250facher VergréBerung unter dem
Mikroskop bestimmt. Dabei wurden die Zahlungen sowohl in lateraler Lage
als auch anschlieBend von ventral durchgefuhrt um gréBtmégiiche
Zahisicherheit zu gewahrteisten.

3.6 Statistische Auswertungen

3.6.1 Spearmansche Rangkorrelation

Mit dem Spearmanschen  Rang-Korrelationskoeffizient rq konnen
Zusammenhange zwischen zwei nicht normalverteilten Reihen untersucht
werden. Beide Reihen werden durch die Zuordnung von Rangzahien
transformiert, die Differenzen D der n Rangpaare quadriert und dann
summiert. Bei gleichen Werten werden mittlere Rangplatze zugeordnet.
Dieser Test beantwortet die Frage, ob eine Korrelation zwischen den beiden
Reihen vorliegt und ob diese positiv oder negativ ist. Das Signifikanzniveau
des immer zwischen 1 und -1 liegenden ry wird anhand einer Tabelle

Uberprft.

63 D?
=1- (3.14]
n(n?-1)
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Der Spearmansche Rang-Korrelationstest wurde gewahlt, weil er auch bei
kleinem Stichprobenumfang und nicht normalverteilten MeBwerten exakt
arbeitet. AuBerdem mussen die zu vergleichenden Werte nicht transformiert
werden (Sachs 1974).

Bei gleichen Werten innerhalb einer Rangreihe werden mittlere Rangzahlen
zugeordnet. Bei einer Haufung dieser Bindungen (mehr als 1/5 der
Beobachtungen) kann der rg Wert nicht verwandt werden, da er die
Korrelation in diesem Fall Uberschatzt. Es wird die PrifgréBe rg g berechnet, ‘
bei der die Haufigkeiten t, und t, der gleichen RanggroBen innerhalb der
beiden Rangreihen X und Y bertcksichtigt werden.

63 D?
fsg = 1- (3.15]
(n®-n)-(T,+T)

—
H

. 05 > (t3-1) [3.16]
, = 05 X @°-t) (3.17]

—
I

Die notwendigen Berechnungen wurden in einer Excel-Tabelle programmiert.

3.6.2 Multiple lineare Regression

Mit Hilfe der multipten linearen Regression wurden Modelie zur Vorhersage
von Embryonalentwickiungszeit und Generationsdauer von eisackiragenden
Copepoden erstelit.

Bei einer multiplen linearen Regression wird der als linear vorausgesetzte
Zusammenhang zwischen einem Regressanden y, in diesem Fail der
Embryonalentwicklungszeit oder der Generationsdauer, und mehreren
Regressoren x;, hier z. B. Temperatur, Eigewicht, Adultgewicht, untersucht. Es
ergibt sich eine Regressionsfunktion der Form
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VX, Xos X)) =B +B4% +BX +..+Bx (i=1,...,N) [3.18]

Theoretisch kann man sich die rechnergestitze Analyse folgendermafBen
vorstellen: Es ist vorausgesetzt, daf3 zu einem y-Wert alle x-Werte voriiegen.
Aus der so erhaltenen MeBwerttabelle wird eine Matrix erstelit, die die
Summen, die Summen der Quadrate und die Produkte der verschiedenen
Regressoren enthalt. Das resultierende lineare Gleichungssystem kann gelost
werden und man erhalt die Werte fir die gesuchten Muitiplikanten B.

Die Differenzen zwischen den durch die Regressionsgleichung geschatzten
Werten y’ und den tatsachlichen Werten aus der MeBwerttabelle y werden als
Residuen bezeichnet. Durch die graphische Darstellung der Residuen in
Abhangigkeit von y kénnen systematische Fehler entdeckt werden. Die
Punktwolke muf3 gleichmagig um eine Abszisse verteilt sein und darf keine
Richtungsorientierung aufweisen.

Um die Genauigkeit der Regressionsgieichung zu demonstrieren, werden
Graphen der Ursprungswerte y gegen die berechneten Werte y' dargestelit.
Die ideale Lésung ware eine lineare Winkelhalbierende zwischen der x- und
der y-Achse (Rasch 1983).

Die Berechnungen wurden mit dem Programm SuperANOVA durchgeflhrt.

3.6.3 Verwandte Hardware und Software

Die rechnerischen, statistischen und schriftlichen Auswertungen erfolgten mit
einem Apus 3000 Rechner mit Macintosh System Mac OS 8.0. Als Programme
wurden Microsoft Word 6 fur die Textverarbeitung, Microsoft Excel 5 zur
Verwaltung und Bearbeitung der Rohdaten, KaleidaGraph 2.1 zur Ersteliung
von Graphen und MacDraw i 1.1 fUr die Zeichnungen verwandt. Die
Auswertungen im Statistikprogramm SuperANOVA wurden am Alfred-
Wegener-Institut durchgefuhrt.
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4. Ergebnisse
4.1 Abiotische Sedimentparameter

4.1.1 Korngrdfienanalyse

Die Analyse der KorngréBen an den Tiefenstufen der beiden Transekte zeigt
deutlich, daB die Verteilung graduellen Veranderungen mit zunehmender
Tiefe unterliegt.

Trockengewicht
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- \\\ 1 Grobsand
80 - - RN > 630 pm
r 3 \‘\{\\\ A, El Mittelsand
M - > 200 pm
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___\\\ \\i i % N2 n // 11 | © Grobschiuff
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7 // 4// v 0| Seplufu.Ton
r " g 7 <
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7 A 7 7
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5 10 20 30 ['n‘i]e
Abb. 4.1: Prozentuale KorngréBenverteilung in 5, 10, 20 und 30 m Tiefe entlang Transekt

1 (Buchtinneres)
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Transekt 1 im Buchtinneren zeichnet sich durch einen hohen Schliuff- und
Tonanteil von 43,4 % bereits in 5 m Tiefe aus (Abb. 4.1). Der Anteil dieser
KorngréBenfraktion steigt in 30 m Tiefe auf 80 % des gesamten
Trockengewichtes an. Kies, Grobsand und Mitteisand spielen nur in 5 und 10
m Tiefe eine Rolle. Die Feinsandfraktion nimmt zwischen 5 und 30 m Tiefe von
22,5 % auf 5,5 % ab, wobei allerdings kaum ein Unterschied zwischen 10 und
20 m zu verzeichnen ist. Der Grobschiuffanteil hat sein Maximum mit 17,5 % in
5 m Tiefe. Den niedrigsten Wert erzielt diese Fraktion in 10 m Tiefe bevor sie
sich in 20 und 30 m zwischen 12,5 und 13,0 % einpendelt.
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Abb. 4.2: Prozentuale KorngroBenverteilung in 5, 10, 20 und 30 m Tiefe entlang Transekt
2 (Buchteingang)
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Feiner Sand mit einem Anteil von 57,4 % bis 49 % am Trockengewicht ist die
Hauptkomponente des Sediments von Transekt 2 am Buchteingang zwischen
5 mund 20 m Tiefe. Nur in 30 m Tiefe wird die Feinschluff- und Tonfraktion mit
58 % dominierend, wahrend der Feinsand auf 29,2 % abnimmt. Grobschluff
steigt von 5,4 % in 5 m Tiefe auf 11,1 % in 10 m Tiefe und &ndert seinen Anteil
mit zunehmender Tiefe nur noch geringfigig. Die Anteile von Kies und
Grobsand sind in allen vier Tiefenstufen vernachiassigbar, und auch
Mittelsand hat nur in 5 m Tiefe einen nennenswerten Anteil von 4,6 % am
Gesamttrockengewicht des Sediments.

Die kumulativen Kurven der Abbildungen 4.3 und 4.4 zeigen fir beide
Transekte in allen Tiefenstufen nicht den typischen sigmoidalen Verlauf. Das
hangt mit der Tatsache zusammen, daB die gréBten Fraktionen von den
kieineren Partikeln gestellt werden und nicht von Partikeln mittlerer GroBe.
Aus diesem Grund wurde auch darauf verzichtet die kumulativen Kurven
nochmals mit der y-Achse als Wahrscheinlichkeitsachse darzustellen, weil
schon aus diesen Kurven die zur Berechnung von einschlieBender
graphischer Standardabweichung QDI und einschiieBender graphischer
Asymmetrie Ski notwendigen Quartile ohne Probleme abgelesen werden

konnten.

Die mittlere PartkelgréBe Md von Transekt 1 (Tab. 4.1) ist durchgehend sehr
gering und bewegt sich ab 10 m Tiefe mit ®-Werten zwischen 6,42 und 7,2
nur noch im Schluff- und Tonbereich. Die einschiieBende graphische
Standardabweichung QDI zeigt mit ihren sehr hohen Werten, daB es sich ab
10 m Tiefe um ein ,sehr schlecht sortiertes”, also sehr heterogenes Sediment
handelt. In5 m Tiefe ist die Sortierung ,schiecht" (vergl. Tab. 3.3). SchlieBlich
geben die negativen Werte der einschlieBenden graphischen Asymmetrie Skl
den Hinweis, daB der Wert flr die mittlere Partikelgroie Md zwischen 10 und
30 m die Fraktionen mit gréBeren KorngréBen als Md miBachtet. Es liegt somit
eine ,grob” Verschiebung der Verteilungskurven vor. Lediglich die Verteilung
in 5 m Tiefe ist symmetrisch (vergl. Tab. 3.4).
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Abb. 4.3: Kumulatives Trockengewicht der KorngréBenfraktionen (d-Intervalle) von

Transekt 1 (Buchtinneres)

Tab.4.1:  Mittlere PartikelgrdoBe (Md), einschlieBende graphische Standardabweichung (QDI)
und einschlieBende graphische Asymmetrie (Skl) der vier Tiefenstufen von

Transekt 1 (Buchtinneres)

Tiefe [m] Md: ® [um] QDI Skl
5 5,23 27 3,27 -0,05
10 6,42 12 2,75 -0,3
20 6,55 11 2,42 -0,2

30 7.2 7 1,98 -0,16
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Abb. 4.4; Kumulatives Trockengewicht der KorngréBenfraktionen (d-Intervaile) von

Transekt 2 (Buchteingang)

Tab.4.2:  Mittiere PartikelgroBe (Md), einschlieBende graphische Standardabweichung (QDI)
und einschlieBende graphische Asymmetrie (Skl) der vier Tiefenstufen von
Transekt 2 (Buchteingang)

Tiete [m] Md: @ [um] apl Skl
5 4,65 40 2,32 0,16

10 5,52 22 2,47 0,22

20 4,97 32 2,4 0,56

30 6,05 15 2,5 -0,06
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In Tabelle 4.2 sind Md, QDI und Skl von Transekt 2 angegeben. Auch hier
zeichnen sich alle vier Tiefenstufen durch eine geringe mittlere PartikelgroBe
Md zwischen 15 und 40 ym aus. Allerdings sind hier die Md Werte der Tiefen
5, 10 und 20 m noch dem Grobschiuff zuzurechnen. Alle vier Stationen
weisen ,sehr schlecht sortierte”, also heterogene, ungleichmaBig verteiite
Sedimente auf (vergl. Tab. 3.3). Die Berechnung der einschiieBenden
graphischen Asymmetrie Skl zeigt an Transekt 2 allerdings, daB in 5und 10 m
Tiefe Partike! mit einem kleineren als dem mittleren Durchmesser miBachtet
werden. In 20 m Tiefe gibt der Wer fir Skl sogar eine starke ,fein®
Verschiebung an. Nur in 30 m Tiefe ist die Verteilung der

KorngréBenfraktionen symmetrisch.

Grundiegende Unterschiede zwischen beiden Transekten sind also zuerst
aus den mittleren PartikelgréBen abzulesen. Transekt 1 hat im direkten
Vergleich der einzelnen Tiefenstufen jeweils die geringere mittlere KorngréBe
vorzuweisen. Obwohl alle Stationen an beiden Transekten mindestens als
,Schiecht sortiert® zu betrachten sind, hat diese Sortierung doch an beiden
Transekten unterschiedliche Grinde. An Transekt 1 ist zwar die mittiere
KorngroBe geringer, daflr ist der Anteil an gréberen Partikeln gréBer. An
Transekt 2 verhalt es sich genau umgekehrt: Die mittlere KorngréBe ist
gréBer, daflr liegt eine Verschiebung zu kleineren Partikeln vor.

4.1.2 Wassergehalt und Porositidt des Sediments

Betrachtet man den Wassergehalt des Sediments, kann man deutliche
Unterschiede zwischen den vier Tiefenstufen innerhalb jedes Transekts und
auch zwischen den beiden Transekten feststelien. Zwar ist die aus vier echten
Paralielen errechnete Standardabweichung der 10 m Station von Transekt 2
sehr hoch, aber diese Station nimmt aufgrund der hohen Detritusfracht und
der daraus resultierenden weiteren groBen Unterschiede zu allen anderen
Stationen sowieso eine Sondersteliung ein.
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Innerhalb des ersten Transekts sind die beiden mittleren Tiefenstufen 10 und
20 m mit 46,3 und 47 % Wassergehalt deutlich von der flacheren 5 m (31,7 %)
und der tieferen 30 m (52,5 %) Station getrennt. Das bieibt auch bei
Berucksichtigung der Standardabweichungen bestehen. Dieser Befund deckt
sich gut mit den Unterschieden der KorngroBenverteilung aus Abb. 4.1 und
den fast gleichen Mittleren Partikeldurchmessern und QDI{-Werten aus Tab.
4.1. Die Werte fUr die Porositat entlang des Transektes 1 steigern sich mit
zunehmendem Wassergehalt. Es ist also nicht der Fall, daB ein groBerer
Gehalt von Feinsand wie er in 5 m Tiefe zu finden ist, auch eine hdhere
Porositat nach sich zieht, denn die entstehenden Licken zwischen den
Partikeln werden durch den hohen Anteil feiner Sedimentpartikel
geschlossen. Mit zunehmender Tiefe wird das Sediment fluider und auch die
Porositat nimmt zu.

Tab.4.3: Wassergehalt und Porositat des Sediments entiang zweier Transekte in Prozent
Tiefe Wassergehalt Porositit
Trans. 1 5 31,7 +6,1 55,4 +7,2
10 46,3 +2,7 70,7 +2,4
20 470+2,7 71.3+2,4
30 52,5 +2,1 759+1,6
Trans.2 5 29.0+0,7 52,6 +0,9
10 50,3 +15,6 72,5+12.3
20 39,9+22 64,7 +2,2
30 457 +1,3 70,2+1,2

Auch bei Transekt 2 am Buchtausgang gibt es deutliche Unterschiede
zwischen den Tiefenstufen 5, 20 und 30 m. L&t man den abweichenden 10 m
Wert aus der Betrachtung heraus, so steigen auch hier die Werte mit
zunehmender Tiefe von 29 % auf 45,7 % an. Allerdings bleibt auf allen Tiefen
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mit Ausnahme der 10 m (50,3 %) der Wassergehalt unter den Werten der
entsprechenden Tiefen an Transekt 1, was sicherlich auch durch den
gréBeren Anteil von Feinsand (Abb. 4.2) und die hohen Anteile feinster
Partikel am gesamten Transekt 2 zu begrinden ist. Die Porositat bewegt sich
in ahnlich geringen Dimensionen wie an Transekt 1 und steigt ebenfalls mit
zunehmender Fluiditat des Sediments an. Die 10 m Station wird durch &hnlich
hohe Porositatswerte wie die tiefste Station an Transekt 1 gekennzeichnet.

Betrachtet man die Veranderungen des Wassergehalts im Sediment an der
Dauerstation auf 20 m Tiefe im Buchtinneren, dann bemerkt man keine allzu
groBen Schwankungen zwischen den einzelnen Probenterminen. Am 6.12.
werden maximal 51,8 % erreicht, am 1.2. liegt das Minimum der gemessenen
Werte bei 47 %. Zusammenhange dieser wenn auch geringen
Schwankungen mit bictischen Sedimentparametern werden zu diskutieren
sein. Auch die Porositat schwankt nur leicht von Termin zu Termin und bleibt
in einem mittieren Bereich stabil. Die Wenrte sind typisch fur die Weichboden
der tiefern Stationen von Transekt 1.

Tab. 4.4: Wassergehalt und Porositat in Prozent im Sediment an einer Dauerstation auf
20m Tiefe im Buchtinneren

Datum Wassergehalt Porositat
16.11. 481 +1,6 723 +1,3
1.12. 50,9 +1,5 746 +12
6.12. 51,8 +1,1 75,3+0,9
16.12. 51,4 +1,1 750+0,8
2412 493 +1,2 73,3+1,0
5.1. 51,1 +2,4 748+19
13.1. 453 +2,8 69,8 +2,5

1.2. 47,0+2,7 71.3+2/4
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4.2 Biotische Sedimentparameter

4.2.1 TOM - aschefreies Trockengewicht

Der Gesamtgehalt an organischem Material in den oberen 3 cm des
Sediments schwankt fur Transekt 1 nur geringflgig und liegt gleichmaBig
zwischen 5,13 + 0,86 % und 5,48 + 0,13 % des Sedimenttrockengewichts in 5,
10 und 30 m Tiefe (Abb. 4.5). Lediglich in 20 m Tiefe ist ein Minimum von 4,79
+ 0,1 % zu beobachten. Transekt 2 am Buchteingang hat seinen maximalen
Gehalt an organischer Substanz im Sediment in 10 m Tiefe (15 %).
Abgesehen von dieser hohen Konzentration, die auf die Beprobung in einer
detritusreichen Senke zurlckzufUhren ist (eigene Beobachtung), steigt der
Gehalt an organischer Substanz entlang des Transekts mit zunehmender
Tiefe von 4,4 + 0,26 % in 5 m Tiefe auf 5,4 + 0,17 % in 30 m Tiefe an.

Organischer Gehalt
[in % des Gesamt-
trockengewichtes]

B Transekt 1
Buchtinneres

B} Transekt 2
Buchteingang

Tiefe
5 10 20 30 [m]

Abb. 4.5: Gehalt an organischem Material TOM im Sediment entiang der Transekte 1 und 2
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Die Standardabweichungen sind relativ gering, was auf eine homogene
Verteilung des organischen Materials schlieBen laBt. Nur in den unruhigeren
flachen Bereichen sind die Schwankungen zwischen den Paralielen gréBer.
Es sind zwar Unterschiede im Gehalt an organischer Substanz zwischen den
einzelnen Tiefenstufen entlang jedes Transekts zu becbachten, aber auf der
gleichen Tiefe kann man zwischen den beiden Transekten trotz teilweise
grof3er Unterschiede der Mittelwerte aufgrund der Standardabweichungen
nicht unterscheiden.

Im Laufe des Beobachtungszeitraumes von November 1995 bis Februar 1996
veranderte sich der Gehalt an organischer Substanz in den oberen 3 cm des
Sediments einer Dauerstation in 20 m Tiefe im Buchtinneren nur innerhalb
einer geringen Variationsbreite (Abb. 4.6). Die Schwankungen bewegten sich
zwischen 5,17 + 0,17 % des Gesamttrockengewichtes am 16.11. und 5,79 +
0,19 % am5.1.

Organischer Gehalt
[in % des Gesamt-
trockengewichtes]

16.11. 1.12. 6.2, 16.12. 2412, 5.1. 131, 7.2 Datum

Abb. 4.6: Gehalt an organischer Substanz in den oberen 3 cm des Sediments an einer
Dauerstation in 20 m Tiete im Buchtinneren
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Auffallig sind jedoch die beiden letzten Probentage, die, auch wenn ihre
Standardabweichungen beriicksichtigt werden, einen sehr viel geringeren
Anteil organischen Materials im Sediment aufwiesen als alle vorhergehenden
Probentage. Am 13.1. wurde mit 452 + 0,28 % der geringste Wert des
gesamten Beobachtungszeitraumes gemessen und auch am 7.2. war der
Anteil der organischen Substanz am Gesamtirockengewicht des Sediments
mit 4,79 + 0,1 % noch geringer als zwischen Mitte November und Anfang
Januar.

Die Zusammenhange der beobachteten Schwankungen mit der Moglichkeit
zur benthischen Primarproduktion und kurzfristigen Nahrungspulsen aus dem
Pelagial werden zu diskutieren sein.

4.2.2 Organischer Kohlenstoff und Stickstoff

Transekt 1 zeichnet sich durch eine mit der Tiefe tendenziell sinkende Menge
an organischem Kohlenstoff und Stickstoff in den oberen 3 cm des Sediments
aus (Abb. 4.7). Das molare C/N Verhaltnis ist aber an allen Stationen geringer
als an den Stationen des Transekts 2. Beobachtungen beim Tauchen zeigten
einen dicht geschlossenen Diatomeenrasen, der sicherlich einen groBien
Beitrag zu diesem zum Stickstoff hin verschobenen C/N Wert leistet. Das
organische Material an diesem Transekt wird also hauptséchlich von
lebenden Organismen wie Mikroalgen, Bakterien und auch Meiobenthos
gestellt.

Transekt 2 zeigt in 10 m Tiefe (Abb. 4.7) wie schon beim gesamten
organischen Gehalt (Abb. 4.5) eine sehr starke Abweichung von den anderen
Werten des Transekts, was auf eine Beprobung in einer detritusreichen Senke
zurlickzufihren ist. Deshalb wurde hier auch der hdchste C/N Wert Gberhaupt
mit 8,36 gemessen. Das generell durchgehend hohere C/N Verhaltnis macht
deutlich, daB es sich bei dem untersuchten organischen Material des
Transektes 2 eher um tote organische Substanz handelt, was Beobachtungen
beim Tauchen bestatigen. Es wird hier vor allem in Senken mit geringerer
Strémung Makroalgendetritus abgelagert, der von den groBen Bestanden auf
den Hartsubstraten am noérdlichen Kistenabschnitt der Bucht stammt.
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Gehalt C und N

Transekt 1 C
B Transekt 1 N
0 Transekt 2 C
O Transekt 2 N

Tiefe
5 10 20 30 5 10 20 30 [m]

Abb. 4.7: Kohlenstoff- und Stickstoffgehalt in den oberen 3 cm des Sediments entlang
zweier Transekte. Uber den Baiken ist das molare C/N Verhaltnis angegeben.

An der Dauerstation setzt sich bei der Untersuchung der Kohienstoff- und
Stickstoffgehalte die Tendenz fort, die schon beim gesamten organischen
Gehalt bemerkt wurde (Abb. 4.8). Gegen Ende des antarktischen Sommers
wird der Gehalt der beiden Eiemente im Sediment geringer. Aber das C/N
Verhaltnis bleibt relativ stabil, was bedeutet, daB es zu keiner Verschiebung
zugunsten von schlecht abbaufahigem pflanzlichen Detritus kommt. Dies ist
jedoch nur eine Tendenz, da es auch an vorhergehenden Probentagen zu
derartigen Schwankungen kommt.

Die Analysen der Proben vom 13.1. muBten wegen technischer Probleme
mehrfach wiederholt werden. Lange Wartezeiten von mehreren Monaten
zwischen den urspringlichen Messungen und dem Nachholtermin scheinen
in den vorbehandelten, verschiossenen und trockenen Proben jedoch
Veranderungen in der chemischen Zusammensetzung hervorgerufen zu
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haben, die zu ganzlich unrealistischen MeBergebnissen fdhrten. Aus diesem
Grund wird auf die Verwendung der Daten dieses Termins bei dieser Analyse

verzichtet.

Gehalt C und N
o/D

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3
C Gehalt

0.2 & N Gehalt

0.1

16.11. 1.12.  6.12. 16.12. 24.12. 5.1 1.2, Datum

Abb. 4.8: Kohlenstoff- und Stickstoffgehalt des Sediments an einer Dauerstation in 20 m
Tiefe im Buchtinneren. Uber dem Balken jedes Probentages ist das molare C/N
Verhéltnis angegeben.

4.2.3 Chloroplastenpigmente

Bei der Betrachtung der Konzentrationen an Chloroplastenpigmenten entlang
der beiden Transekte fallt auf, daB im Vergleich zu allen anderen Stationen in
5 m Tiefe im Inneren der Bucht die héchste Konzentration an Chlorophyll a
und c sowie an Carotinciden gemessen wurde (Abb. 4.9). Obwohl der Gehalt
an organischer Substanz in 10 m Tiefe an Transekt 2 am Buchteingang sehr
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viel hoher als der in 5 m Tiefe an Transekt 1 ist, ist dort die Konzentration an
frischen Chloroplastenpigmenten wesentlich geringer (Abb. 4.10).

Pigmentgehalt
[ug/mi]

12 {
[ B Chiaifug/mi] [

Chib [ug/mi] [L
0 Chlc[ug/mi}
B Carot. [pg/mi] I

Tiefe [m]

Abb. 4.9: Konzentrationen von Chlorophyll a, b und ¢ sowie Carotincide in den oberen
3 cm des Sediments entiang der Tiefenstufen von Transekt 1 (Buchtinneres)

Es wird davon ausgegangen, daf der stark erhdhte Chiorophyll a Wertin 5 m
Tiefe an Transekt 1 von einem ausgepragten Cyanophyceenrasen an dieser
Station stammt. Cyanophyceen enthalten kein Chiorophyll b und haben als
akzessorische Pigmente Carotinoide (Strasburger 1991). Auch der
Carotinoidgehalt ist relativ gesehen an dieser Station sehr viel hdher als an
allen anderen Transektpunkten. Die hohe Cyanophyceendichte ist
wahrscheinlfich auf die kleinrdumige Eutrophierung der Zone durch eine nahe
Abwasserleitung der Station zurlUckzuflhren. Inzwischen hat die Basis eine
Klaranlage.
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Pigmentgehalt
[pg/mi]

10 t
i & Chl a [wo/ml]

Chi b [pg/mi]
3 Chic [ugfmi]
B Carot. [ug/mi] |]

5 10 20 Tiefe [m]

Abb. 4.10:  Konzentrationen von Chlorophyll a, b und ¢ sowie Carotinoide in den oberen
3 cm des Sediments entlang der Tiefenstufen von Transekt 2 (Buchteingang)

Die an allen Stationen zu findenden Diatomeen enthalten als
Photosynthesepigmente Chlorophyll a und ¢ und als akzessorisches Pigment
unter anderem B-Carotin. Chiorophyll ¢ wurde immer gefunden und weist auf
die Allgegenwartigkeit der Diatomeen hin. Allerdings haben auch die
Phaeophyceen der grofen Tangbestande die Pigmente Chiorophyll a und ¢
sowie B-Carotin. Als einzige Algenklasse mit Chiorophyli b kommen fir die
Potter Cove die Grlnalgen, Chiorophyta in Frage (Strasburger 1991).
Makroalgen dieser Abteilung sind auf Hartsubstraten in der Potter Cove unter
anderem durch Arten der Ulvophyceae, Cladophorophyceae und
Chiorophyceae vertreten (Wiencke et al. 1998).
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Pigmentgehalt
%ugfg TG]
i

Chla [ug/fg TG]
Phaeop. [ug/g TG]
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Abb. 4.11:  Gehalt von Chlorophyll aim Vergleich zu Phaeopigmenten in den oberen 3 cm
des Sediments entlang der Tiefenstufen von Transekt 1 (Buchtinneres). Uber
den Balken sind die jeweiligen CPE Werte angegeben.

Noch deutlicher werden die Unterschiede in den Auswirkungen der
Produktion  benthischer  Mikroalgen und der  Ablagerung von
Makroalgendetritus, wenn man neben den aktiven Chloroplastenpigmenten
auch deren Abbauprodukte, die Phaeopigmente in Betracht zieht. Hier wird
deutlich, daB nur in 5 m Tiefe von Transekt 1 frisches pflanzliches Material
Uberwiegt. An alien anderen Stationen und vor allem in der detritusreichen
Senke in 10 m Tiefe an Transekt 2 uberwiegt der Anteil der Phaeopigmente.
Das ist ein eindeutiger Hinweis darauf, daB hier Detritus abgelagert wird und
durch die zeitweilige Dunkelheit aufgrund des sedimentbelasteten
Schmelzwassers benthische Diatomeen absterben.
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Pigmentgehalt
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Abb. 4.12:  Gehalt von Chlorophyll aim Vergleich zu Phaeopigmenten in den oberen 3 cm
des Sediments entlang der Tiefenstufen von Transekt 2 (Buchteingang). Uber
den Balken sind die jeweiligen CPE Werte angegeben.

Die Chioroplasten Aquivalente (CPE) als Summe von Chiorophyil a und
Phaeopigmenten sind ein MaB fir den fiir die Fauna verflgbaren pflanzlichen
Anteil an der organischen Substanz im Sediment. Abgesehen vom
Cyanophyceenrasen, sind die CPE-Werte an Transekt 2 viel héher als an
Transekt 1. Es wird dort generell mehr Detritus abgelagert und auch die
Verdunkelung ist je nach Windsituation an diesem Transekt am Buchtausgang
nicht so anhaltend wie im Buchtinneren. Deshalb wurden dort auch gegen
Ende des Sommers noch intakte Diatomeenrasen beobachtet.
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Pigmentgehait

[bg/mi]
3 } {
[l @ Chiafug/mi
25 N Chi b [ug/mi]
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16.11 1.2 6.12 16.12 2412 5.1 13.1 1.2 Datum

Abb. 4.13: Konzentrationen von Chlorophyll a, b und ¢ sowie Carotinoide in den oberen
3 cm des Sediments an einer Dauerstation auf 20 m Tiefe im inneren der Bucht

Ende November bricht die Eisdecke auf der Potter Cove auf. Benthische
Primarproduktion setzt im klaren Wasser verstarkt ein und fuhrt zu einer
maximalen Pigmentkonzentration Anfang Januar. SchiieBlich wird diese
Produktion durch die Verdunkelung stark beeintrachtigt (Abb. 4.13).
Wiederholte Sedimentationsprozesse bedecken die benthischen Mikroalgen
und es kommt zu einer Steigerung des Phaeopigmentgehaltes im Sediment
(Abb. 4.14). Man kann im Laufe des Sommers deutlich verfolgen, wie der
Gehalt an Phaeopigmenten zuerst grof3er als der an Chlorophyll a wird (6.12.
- 16.12.) und schilieBlich sein Ubergewicht zum Ende des Sommers hin immer

starker wird.
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Pigmentgehalt
fug/g TG]
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i Chia [ug/g TG
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Abb. 4.14:

Gehalt von Chlorophyli aim Vergleich zu Phaeopigmenten in den oberen 3 cm
des Sediments an einer Dauerstation aut 20 m Tiete im Inneren der Bucht. Uber
den Balken sind die jeweiligen CPE Werte angegeben.
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4.3 Abundanzen

4.3.1 Harpacticoida

Die Abundanzen harpacticoider Copepoden (Adulte und Copepodide)
wurden mit einer Beprobungsserie zwischen dem 1.2. und 9.2.96 entlang der
beiden Transekie ermittelt (Abb. 4.15). in Transekt 1 steigen die Mediane der
Individuendichten mit zunehmender Tiefe von 3 Individuen pro 10 cm2 in5m
Wassertiefe auf 78 Ind./10 cm2 in 30 m Tiefe. Entlang Transekt 2 erreichen die
Copepoda Harpacticoida ihre maximale Dichte von 216 Ind./10 cm2 in10 m
Tiefe. Die Abundanzen sinken dann mit zunehmender Tiefe auf 68 Ind./10 cm2
in 30 m.

individuen
[10cm-3
250
200 |
150
1 Transekt 1
100 1 Buchtinneres
i Transekt 2
sol Buchteingang

20 30 Tiete [m]

Abb. 4.15: Abundanzen der Harpacticoida (Adulte und Copepodide) entlang zweier
Transekte (1.2.-9.2.96). Insgesamt wurden 1189 Individuen auf Flachen von je
40 cm? pro Tiefenstufe und Transekt gezahit.
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Individuen
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Abb. 4.16: Abundanzen der Nauplien entlang zweier Transekte (1.2.-9.2.96). Insgesamt
wurden 1705 individuen auf Flachen von je 40 cm? pro Tiefenstufe und Transekt
gezahlt.

Die Verteilung der Nauplien entlang der zwei Transekte (Abb 4.16) zeigt ein
ahnliches Muster wie die der adulten Harpacticoida und der Copepodide. Die
Mediane der Anzahlen der Nauplien pro 10 cm? Sedimentoberflache steigen
an Transekt 1 im Buchtinneren kontinuierlich mit der Tiefe von 3 ind./10 cm?
auf 136 Ind./10 cm” an. Auch die Nauplien reagieren auf die besonderen
Umstande in 10 m Tiefe an Transekt 2 und erreichen dort ihre maximale
Dichte mit 584 Ind./10 cm®. Abgesehen von dieser Situation ist auch entlang
Transekt 2 eine Steigerung der Individuendichten mit der Tiefe von 23 auf 91
Ind./10 cm? zu verzeichnen.

Bei der Betrachtung der Mediane der Individuendichten der Copepoda
Harpacticoida an der Dauerstation in 20 m Tiefe im Buchtinneren {ber einen
Zeitraum von November 1995 bis Februar 1996 (Abb. 4.17) falit zuerst die
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vergleichsweise geringe Copepodenzahl pro 10 cm2 auf. Desweiteren wird
die stark variierende Gesamtindividuenzahl deutlich.

individuen
[tOcm- 3

200

150 -

100

6.11. 16.11. 1.12. 6.12. 16.12. 2412, 51 13,1, 1.2 Datum

Abb. 4.17: Abundanzen der Harpacticoida (Adulte und Copepodide) an einer Dauerstation
auf 20 m Tiefe im Buchtinneren. Insgesamt wurden 4314 Individuen auf Flachen
von 60 cm? pro Probentag gezahlt.

Obwohl mit jeweils zwei parallelen Stechrohrproben pro Probentag gearbeitet
wurde, die die sehr groBe Probenfiache von 160 cm? umfaBten und deren
Zentrifugate mit dem Jensen-Splitter in gleichmaBige Unterproben aufgeteilt
wurden (s. Kap. 3.5.1), sind die Ergebnisse zwischen den beiden Parallelen
sehr schwankend. Es muB sich um einen sehr fieckenhaft besiedelten
Lebensraum handeln, obwohl an der Dauerstation visuell ein sehr
einheitliches Bild des Sediments vorherrschte. Allerdings wird in einer
allgemeinen Tendenz Uber den antarktischen Sommer hinweg eine sinkende
Anzahl der Individuen pro Flacheneinheit sichtbar.
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4.3.2 Pseudotachidius jubanyensis Veit-Kohler & Willen, 1999

Die neue Art Pseudotachidius jubanyensis aus der Familie der Thalestridae
wurde auf den Weichbodden der Potter Cove entdeckt und von Veit-Kdhler und
Willen (1999) beschrieben. Sie zeichnet sich besonders durch ihre
Korpergré3e sowie ihre Habitatwahl gegeniber ihren néaheren Verwandten
aus. Auch die extrem gro3en Nauplien konnten identifiziert werden.

—

200 pm

Abb. 4.18. REM-Aufnahme eines graviden Weibchens von Pseudotachidius jubanyensis
Veit-Kohler & Willen, 1999

Pseudotachidius jubanyensis tritt in Transekt 1 zum ersten Mal in 20 m Tiefe
mit einer Median-Dichte von 2 Individuen pro 10 ¢cm” auf und zeigt in 30 m
Tiefe eine Abundanz von 10 Ind./10 cm®. Entlang Transekt 2 kann er nur in
einer Tiefe von 30 m und mit der geringen Dichte von 2 Ind./10 cm? gefunden
werden. Es wurden dabei sowohl Adulte als auch Copepodide der Art
berlcksichtigt (s. auch Abb 4.29 in Kap. 4.4.2).
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Abb. 4.19: REM-Aufnahme eines frihen Nauplius von Pseudotachidius jubanyensis
Veit-Kohler & Willen, 1999

4.3.3 Scottopsyllus (Scottopsyllus) praecipuus Veit-Kéhler,2000

Scottopsylius (Scottopsyllus) praecipuus ist die zweite neue An, die aus der
Potter Cove beschrieben wurde (Veit-Kéhler 2000). Diese Art aus der Familie
der Paramesochridae zieht offensichtlich ebenfalls Weichbéden in den gering

exponierten tieferen Zonen vor.

Entlang beider Transekte ist die Art nicht innerhalb der ersten 10 m zu finden.
Wie bei Pseudotachidius jubanyensis wurden die ersten Individuen an
Transekt 1 in einer Tiefe von 20 m (Median 8 Ind./10 cm?), an Transekt 2 in 30
m Tiefe (2 Ind./10 cm?) beobachtet. Auch an Transekt 1 wurden in 30 m Tiefe

2 Ind./10 cm®gefunden.
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Abb. 4.20: REM-Aufnahme eines graviden Weibchens von Scotlopsyllus (S.) praecipuus
Veit-Kohler,2000

4.3.4 Peracarida

Von den Peracarida sind in dieser Untersuchung nur die der Meiofauna
entsprechenden GroBenklassen vertreten. Wieder zeigen die beiden
Transekte (1.2. - 9.2.96) deutliche Unterschiede in den Besiedlungsdichten
und der Besiedlungsstruktur in den verschiedenen Tiefen (Abb. 4.21).
Cumacea zeigen sich in den Weichbdden des Transektes 1 dominant und
werden in 30 m Tiefe bei Transekt 2 gefunden. Amphipoda sind hauptsachiich
entlang Transekt 2 auf sandigeren Boden zu finden. Die Weichbdden der
tiefsten Stationen werden wiederum von den Tanaidacea bevorzugt. Sie sind
aber sehr selten. {sopoda sind entlang beider Transekte zu finden.




56 4. Ergebnisse - Abundanzen
Individuen
[10 cm?)
35
30 +
25
20 ]
3 Cumacea
N o
Isopoda
10 . 22 Amphipoda
{1 Tanaidacea
5 1 20 30 10 2 30 Tiefe [m]
Transekt 1 Transekt 2
Buchtinneres Buchteingang
Abb. 4.21:  Verteilung der Peracarida (Cumacea, {sopoda, Amphipoda, Tanaidacea) entlang

der Transekte 1 (Buchtinneres) und 2 (Buchteingang)

An der Dauerstation 1aBt sich eine Tendenz abnehmender individuendichten
zum Ende des SlUdsommers hin beobachten. Unter den Peracarida des

Meiobenthos sind Uber

den gesamten Beobachtungszeitraum an der

Dauerstation in 20 m Tiefe im Inneren der Bucht die Cumacea dominant (Abb.

4.22).
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Abb. 4.22:

Verteilung der Peracarida (Cumacea, lsopoda, Amphipoda, Tanaidacea) von
November 1995 bis Februar 1996 an einer Dauerstation im Buchtinneren der

Potter Cove in 20 m Tiefe
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4.4 Biovolumen und Biotypen

Biovolumina geben einen besseren Eindruck von der Okologie der
untersuchten Arten und kénnen zu deren Abgrenzung innerhalb einer
Artengemeinschaft  dienen. Im  Gegensatz zur Angabe  reiner
Individuenzahlen, kann die zusatzliche Bestimmung des Biovolumens auch
die Unterschiede zwischen einzelnen Standorten deutlicher machen.
Verschiedene Standorte favorisieren verschiedene Biotypen, die den
Gegebenheiten angepaft sind. Die Analyse der Kérperformen gibt Aufschluss
Uber die bevorzugte Lebensweise auf oder in dem jeweiligen Substrattyp. Je
nach Nahrungsverfigbarkeit und -qualitat ist die Sekundarproduktion der
einzelnen Standorte unterschiedlich, das Biovolumen gibt auch daruber
Auskunft.

4.4.1 Harpacticoida
4.4.1.1 Biovolumen

Insgesamt wurden an Transekt 1 266 Tiere vermessen. Das mittlere
Biovolumen der Harpacticoida war an der 5 m Station am gréBten. Die beiden
tieferen Stationen glichen sich im mittleren Biovolumen der Individuen (5,8
ni/ind.), allerdings war das Gesamtbiovoiumen mit 452,4 nl 10 cem?in 30 m
Tiefe aufgrund der héheren Individuendichte (78 Ind.10 cm?) am gréBten
(Abb. 4.23).

Es muB einschrankend gesagt werden, dal die Standardabweichungen in
allen vier Fallen groBer als der Mittelwert selbst waren, was auf die groBe
Spannbreite der Verteilungen zurlckzufuhren ist (vgl. Abb. 4.25).
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Abb. 4.23: Biovolumen aller Harpacticoida entlang des Transekts 1 im Vergleich zur Anzahi
der gefundenen Individuen. Die Zahlen Uber den Balken geben das mittlere
Volumen des einzelnen Copepoden an der jeweiligen Station an (1.2. -6.2.96).

Von Transekt 2 wurden 318 Tiere vermessen (Abb. 4.24). Das hochste
Biovolumen Uberhaupt wurde mit 648 nl 10 cm® auf 10 m Tiefe gemessen.
Allerdings wurde hier auch das geringste mittlere Biovolumen mit nur 3 nl/ind.
festgestelit. Auch an diesem Transekt ist ein mit zunehmender Tiefe zunachst
abfallendes mittleres Biovolumen festzustellen. Erst in groBerer Tiefe nimmt
die durchschnittliche GroBe der Harpacticoida wieder zu.

Im Vergleich der beiden Transekte falit auf, daB &hnliche Sedimenttypen
offensichtlich ein gleiches mittleres Biovolumen der Harpacticoida zur Folge
haben. Die Werte von 5,8 bzw. 5,7 nl sowohi in 20 und 30 m Tiefe an Transekt
1 als auch in 30 m Tiefe an Transekt 2 lassen diesen Schiuss zu. AuBerdem
gibt es in der Potter Cove Lebensrédume, die hauptséachiich kleinere (Transekt
2,10 und 20 m) oder groere Tiere (Transekt 1, 5 m) beherbergen.
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Abb. 4.24° Biovolumen aller Harpacticoida entlang des Transekts 2 im Vergleich zur Anzahl
der gefundenen Individuen. Die Zahlen Uber den Baltken geben das mittlere
Volumen des einzelnen Copepoden an der jeweiligen Station an (7.2. -9.2.96).

Die Einteilung der vermessenen Individuen in GréBenklassen einer
geometrischen Reihe verdeutlicht die teilweise inhomogene Verteilung der
IndividuengroBen innerhalb jeder Tiefenstufe entlang der Transekte. Die
GréBenklassen wurden in Form einer geometrischen Reihe gewahit, wobei
jede Klasse das doppelte Volumen der ihr vorangehenden Klasse umfaft.
Somit bleibt die Zahl der GréBenklassen Uberschaubar, und es konnten alle
Individuen vom kleinsten (0,2 ni) bis zum gréBten (68,2 ni) erfaBdt werden.

Die Verteilungen auf die GroBenklassen 1 bis 9 sind an Transekt 1 nur fur die
Tiefen 20 und 30 m anndhernd normal mit Maxima in den Klassen 4 bzw. 5
(Abb. 4.25). Die Individuen, die fur die 5 und 10 m Stationen vermessen
wurden, verteilen sich mit mehreren Peaks auch auf kieinere und groBere
Kiassen.
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Tab. 4.5

GréBenklassen der gewahiten geometrischen Reihe zur Beurteilung der
Verteilungen der Individuen der einzeinen Stationen
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Klasse Biovolumen [nl]
1 0,2-0,39
2 0,4-0,79
3 0,8-1,59
4 1,6-3,19
5 3,2-6,39
6 6,4-12,79
7 12,8 - 25,59
8 256-51,19
9 51,2-102,4
Relative
Individuenzahl
0,4
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Abb. 4.25:  Relative Anzah! der Individuen pro geometrischer GréBenklasse an den vier
Tiefenstufen des Transekts 1 (Buchtinneres)
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An Transekt 2 fuhrt die fast normale Verteilung der Individuen in den
Tiefenstufen 10 und 20 m mit den Maxima in GroBenklasse 4 dazu, daf3 nur
hier die Standardabweichungen niedriger als die sehr niedrigen Mittelwerte
sind (Abb. 4.26). Die Verteilungen in 5 und 30 m Tiefe sind unregeimafiger,
und auch hier werden wieder gréBere und kleinere Klassen mit
Verteilungspeaks berdcksichtigt.
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Abb. 4.26: Relative Anzahl der Individuen pro geometrischer Grofenklasse an den vier
Tiefenstufen des Transekts 2 (Buchteingang)

An beiden Transekten wird die Prasenz von adulten Individuen der Art
Pseudotachidius jubanyensis in der GroBenklasse 9 in 20 und 30 m Tiefe
deutlich.
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4.4.1.2 Biotypen

Tiere mit unterschiedlicher Korperform werden hier als Biotypen eingeordnet.
Bereits die Korperform sagt bei den Harpacticoida sehr viel Uber Lebensraum
und Lebensweise der Tiere aus. Betrachtet man nun nicht mehr die Masse der
Harpacticoida an jeder Station als ganzes, sondern die einzelnen Individuen
als Biotypen mit ihren unterschiedlichen Anpassungen an ihre Lebensraume,
ergibt sich ein weiter differenziertes Bild. Die zugehoérigen Korperformen zu
den Konversionsfaktoren der x-Achse in Abb. 4.27 und 4.28 kénnen in Abb.
3.3 nachgesehen werden.
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Abb. 4.27: Koérperformen der Harpacticoida an den einzeinen Tiefenstufen von Transekt 1
(Buchtinneres). Die Zahlen der x-Achse geben die Konversionsfaktoren fir die
entsprechenden Korperformen nach Warwickund Gee (1984) an.
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In 5, 10 und 20 m Tiefe sind ganz deutlich Tiere mit semi-zylindrisch
komprimierter Korperform (Faktor 630) im Vorteil (Abb. 4.27). Sie haben eine
epibenthische Lebensweise und stellen die groBte Menge der an diesen
Stationen vorkommenden Harpacticoida. Ebenso sind dort pyriforme (400)
Tiere vertreten, die jedoch in 30 m Tiefe einen noch deutlich groBeren Anteil
ausmachen. Pyriforme Tiere sind meist grabend im Weichboden anzutreffen,
sind aber oft auch gute Schwimmer. In 5 und 10 m Tiefe sind sehr viele stark
abgefiachte scutelliforme Individuen (230) gefunden worden. Diese typischen
Phytalbewohner kdnnten hier mit dem groben Makroalgendetritus assoziiert
sein. Die eigentlichen Maxima an der 30 m Station liegen bei semi-
zylindrischen (560) und fusiformen meist epibenthischen Tieren (485).
Nirgends sonst wurden so viele Individuen der fusiformen Gruppe gefuhden
wie an dieser Stelle.

An Transekt 2 sind die Stationen in 20 und 30 m Tiefe durch jeweils zwei
deutliche Peaks gekennzeichnet (Abb. 4.28). Wahrend in 30 m Tiefe
grabende und epibenthische pyriforme (400) und semi-zylindrische Tiere
(660) Uberwiegen, sind es in 20 m Tiefe pyrifrom-depresse (260)
Phytalbewohner und semi-zylindrische Tiere. Die meisten Individuen in 5 und
10 m Tiefe sind eher bei den grabenden und epibenthischen Biotypen mit
héherem Konversionsfaktor, also eher zylindrischer Grundform, zu finden. In 5
m Tiefe sind semi-zylindrisch-depresse (490) und semi-zylindrisch-
komprimierte Tiere (630) am haufigsten. In 10 m Tiefe sind es neben den
semi-zylindrisch-komprimierten auch die semi-zylindrischen (560) Verireter.
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Abb. 4.28:  Kérperformen der Harpacticoida an den einzelnen Tiefenstuten von Transekt 2
(Buchteingang). Die Zahlen der x-Achse geben die Konversionsfaktoren fur die
entsprechenden Koérperformen nach Warwickund Gee (1984) an.

4.4.2 Pseudotachidius jubanyensis

Pseudotachidius jubanyensis zeichnet sich durch extreme KoérpergroBe im
Vergleich zu allen anderen entlang der Transekte gefundenen Harpacticoida
aus (Abb. 4.18). Nach Warwick und Gee (1984) wurde Pseudotachidius
jubanyensis als ,pyriform* eingestuft und sein Kérpervolumen mit einem
Umrechnungsfaktor von C = 400 berechnet (Abb. 3.3). Reprasentative
Anzahlen aller Postnauplialstadien und Adulti der neuen Art wurden

vermessen.
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Tab. 4.6:  Korpervolumina der einzelnen Entwicklungsstadien (far C Vliund CV geschiechts-
abhéangig) von Pseudotachidius jubanyenesisberechnet nach Warwickund Gee

(1984)
Anzahi der
P. jubanyensis vermessenen individuen _ Mittelwert Standardabw,
ull il
Copepodid VI Weibchen 18 68,9 12,5
Copepodid VI Mannchen 16 24,9 4,6
Copepodid V Weibchen 4 52,6 21
Copepodid IV 6 23,5 9.2
Copepodid i 7 12,1 3
Copepodid | 13 _ 5,6 1.3
Copepodid | 23 3.4 1

Schon Copepodide des ersten Entwickiungsstadiums haben ein Biovolumen,
das in Groflenkiasse 5 einzuordnen ist und dem Durchschnittsvolumen aller
Harpacticoida an einigen Stationen der Transekte entspricht. Nach jeder
Hautung wird das Biovolumen fast verdoppelt. Nur vom Copepodid V zum
Adulten ist bei den Weibchen kaum noch ein GroBenzuwachs zu verbuchen,
was auch durch die relativ groBen Standardabweichungen in diesen
Grofienbereichen deutlich wird. insgesamt verzwanzigfacht ein Weibchen von
Pseudotachidius jubanyensis wahrend seiner Entwicklung mit nur flnf
Hautungen sein Biovolumen.

Trotz seiner relativ geringen Individuendichten ist der Anteil von
Pseudotachidius jubanyensis am Gesamtbiovolumen an Transekt 1 in den
Tiefen 20 und 30 m erheblich. Abbildung 4.29 zeigt deutlich, daf nur 10
Individuen von P. jubanyensis pro 10 cm® mit 247,5 nl fast ebensoviel
Biovolumen zur Gesamtmasse beitragen wie 68 andere Harpacticoida mit nur
258,4 nl. Fur diese Graphik wurden die Mediane von individuenzahi und das
mittiere Biovolumen der entsprechenden Tiefenstufen verwandt. Die
gefundenen Individuen von P. jubanyensis wurden entsprechend ihrer
Entwicklungsstufe gewichtet.
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Abb. 4.29:  Anteil von Pseudotachidius jubanyensis (Adulte und Copepodide nach Stadium
gewichtet) und allen anderen Harpacticoida am Gesamtbiovolumen der einzelnen
Tiefenstufen des Transektes 1 im Buchtinneren. Uber den Balken sind die
Individuendichten pro 10 cm?angegeben.

4.4.3 Scottopsyllus (S.) praecipuus

Auch die zweite neue Art Scottopsyillus (S.) praecipuus liegt mit einem
GroBteil ihrer Entwicklungsstadien deutlich Gber dem durchschnittlichen
Biovolumen der Harpacticoida an den Transekten 1 und 2. Gut erkennbar ist
der EinfluB der zylindrischen Korperform und somit des gewéhiten
Umrechnungsfaktors (C = 750, nach Warwick und Gee (1984)) auf das
Biovolumen, denn Weibchen von S. (S.) praecipuus erreichen trotz fast
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annahernd gleicher Korperlange (0,93 mm) nur knapp ein Viertel des
Volumens der Weibchen (1,03 mm) von Pseudotachidius jubanyensis.

Tab.4.7: Korpervolumina der einzeinen Entwicklungsstadien (fur C VI, C V und C IV
geschlechtsabhangig) von Scottopsylius (S.) praecipuus nach Warwick und Gee
(1984)
Anzahl der
S. (S.) praecipuus vermessenen_Individuen _ Mittelwert Standardabw.

[n] [n)
Copepodid VI Weibchen 10 17.9 11
Copepodid VI Mannchen 12 11,6 Q.7
Copepodid V Weibchen 7 10,9 1.4
Copepodid V Mannchen 8 9.1 0,7
Copepodid IV Weibchen 7 6,6 1.9
Copepodid IV Mannchen 4 4.4 0.9
Copepodid Iif 7 3.1 0,8
Copepodid 11 2,3 0.3
Copepodid | 8 1,6 0.3

Bei dieser Art liegt der Zuwachs hauptsachlich im Langenwachstum. Die
durchschnittliche Korperbreite von Copepodiden des ersten Stadiums betragt
63 ym. Dieser Wert wird bis hin zu den adulten Weibchen mit 118 ym noch
nicht einmal verdoppelt. Daflr ist der Langenzuwachs von 282 pm um den
Faktor 3,3 auf 929 ym umso deutlicher.
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4.5 Statistische Auswertung

Mit dem Spearmanschen Rang-Korrelationstest sollte herausgefunden
werden, ob es zwischen den GréBen ,Anzahl der Harpacticoida“ und
.Biovolumen der Harpacticoida® an den beiden Transekten und den
gemessenen abiotischen und biotischen Faktoren Zusammenhange gibt. Da
bei der Korrelationsanalyse der Individuendichte bzw. des Biovolumens mit
den Wassertiefen gehauft Bindungen auftreten, muf3te hier mit der PrifgroBe
Is g gerechnet werden. Die durch die Einbeziehung beider Transekte in die
Berechnungen jeweils doppelt vorhandenen Wassertiefen wirden sonst zu
einer Uberschatzung der Korrelation fihren.

Tab. 4.8: rs bzw. rg g Werte des Spearmanschen Rang-Korrelationstests fur die Anzahl der
Harpacticoida sowie fur ihr Biovolumen an zwei Transekten im Vergleich mit
mehreren Faktoren (*P <0,1; ** P <0,05)

Faktor Anzahl der Biovolumen der

Harpacticoida Harpacticoida

rs
KorngroBe -0,071 -0,214
TOM 0,5536" 0,6607**
Kohlenstoff 0,3333 0,381
Stickstoff 0,119 0,2143
C/N 0,5* 0,4048
CPE 0,1905 0,1429
(CPE 0,5357* 0,3214)

I'se

Wassertiefe 0,5366* 0,5854*
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Fir die beiden GroBen, Anzahl und Biovolumen der Harpacticoida, ist neben
einem positiven Zusammenhang mit der Wassertiefe an den Stationen auch
eine Korrelation mit der Menge an organischer Substanz zu finden (* P« 0,1,
** P < 0,05). Das Signifikanzniveau ist sehr niedrig. Es existieren aber
Abhangigkeiten zwischen der Besiedlung durch Harpacticoida und
physikalischen Storungen sowie dem Nahrungsangebot.

Wie die Ergebnisse zeigen, sind auf unterschiedlichen KorngroBen zwar
verschiedene Biotypen zu finden, aber es scheint keine Korrelation mit der
Anzahl oder der Biomasse zu geben. Die errechneten Werte fur das C/N
Verhdaltnis sind héher als fir die beiden Elemente einzeln betrachtet, aber nur
mit der Anzahl der Harpacticoida besteht eine geringe Korrelation (* P <0,1).

Ebenfalls besteht eine Korrelation der Individuendichte mit den
Chioroplasten-Aquivalenten CPE (* P <0,1). Allerdings erst wenn die Station
an Transekt 1 in 5 m Tiefe aus der Berechnung herausgenommen wird (In
Tab. 4.8 sind diese Berechnungen in Klammern geschrieben). Der dort
auftretende Cyanophyceenrasen ist ein erheblicher Stdrfaktor, der zwar die
CPE Werte fur diese Station stark erhdht, dessen Unbewohnbarkeit fur
Harpacticoida sich aber in den niedrigen Individuenzahlen widerspiegelt. Die
CPE Werte basieren also auf zwei verschiedenen Voraussetzungen:
Cyanophyceen auf der einen und Diatomeen sowie Phaeophyceen- und
Chlorophyceendetritus auf der anderen Seite.
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4.6 Fortpflanzung

4.6.1 Pseudotachidius jubanyensis

Bei der Bestimmung der Entwicklungsstadien Gber den Beobachtungs-
zeitraum November 1995 bis Februar 1996 (Abb. 4.30) an einer Dauerstation
(20 m) im Inneren der Bucht wird deutlich, daB sich Adulte hauptsachlich zu
Beginn des Sommers in dieser Tiefe aufhalten. Bis in den Dezember hinein
werden eisacktragende Weibchen gefunden, spéater nicht mehr. Mannchen
werden ab Mitte Januar nicht mehr beobachtet.

Tiere der Entwicklungsstadien Copepodid [ bis Copepodid lllmachen an allen
Terminen mindestens 40 % der Population aus. Ihr Anteil an der
Gesamtpopulation nimmt im Verlauf des antarktischen Sommers weiter zu.
Copepodide IV und V sind immer deutlich seltener, was entweder auf eine
langsame Entwicklung oder eine hohe Verlustrate schiieBen laBt. Allerdings
sind diese Tiere in groBeren Tiefen innerhalb der Bucht auch noch Anfang
Februar gefunden worden. Die 30 m Station von Transekt 1 zeigt eine
vergleichsweise hdhere Abundanz (10 ind./10 cm2) als die in 20 m Tiefe (2,5
ind./10 cm?). Da es aus Sicherheitsgriinden nicht moglich war, zahireiche
Tauchgange in diese Tiefe durchzuflhren, war die Dauerstation auf 20 m
festgelegt worden. Es bleibt daher offen, ob die Abundanz der Tiere gegen
Ende des Sommers generell abnimmt, oder ob sie lediglich in tiefere Zonen
abwandern. Ein Trend zur Abnahme der Individuendichte in 20 m Tiefe ist
gegen Ende des Sommers zu beobachten.
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Abb. 4.30:  Populationsstruktur und Individuendichte [Ind./10cm?3 von Pseudotachidius
Jjubanyensis im antarktischen Sommer 1995/96 an einer Dauerstation auf 20 m
Tiefe im Buchtinneren. Der prozentuale Anteil der Copepodidstadien (C) |- lllund
V-V, der Weibchen (W), Weibchen mit Eisack (WES) und Mannchen (M) an der
Population ist fur jeden Probennahmezeitpunkt dargestelit (n = 233).

Die Daten aus dem Jahr 1994/95 sind sparlich, aber es wird deutlich, daB die
CV Stadien wie bei den Beobachtungen des Jahres 1995/96 sowohi zu
Anfang als auch am Ende des Beobachtungszeitraumes auftreten (Abb. 4.31).
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In der Tiefe von 30 m kommen die eiertragenden Weibchen erst sehr

viel

spater vor, und die jingeren Copepodide nehmen zum Frihherbst hin ab,
ganz im Gegensatz zur Entwicklung an der Station in 20 m Tiefe.
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Abb. 4.31:

Populationsstruktur von Pseudotachidius jubanyensis im antarktischen Sommer
1994/95 an einer Dauerstation auf 30 m Tiefe im Buchtinneren. Der prozentuale
Anteil der Copepodidstadien |-V (C | etc.), der Weibchen (W), Weibchen mit
Eisack (WES) und Mannchen (M) an der Population ist fur jeden
Probennahmezeitpunkt dargestelit (n=119).
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Abb. 4.32: Zeitliche Entwicklung der Population von Pseudotachidius jubanyensis an einer
Dauerstation in 20 m Tiefe im Buchtinneren, Es sind die prozentualen Anteile der
graviden Weibchen und der Copepodid-Stadien an der Gesamtpopulation
dargestelit.

Betrachtet man nun die prozentualen Anteile der einzelnen Copepodid-
Entwicklungsstadien, der graviden und der nicht eiertragenden Weibchen
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sowie der Méannchen getrennt voneinander, werden die Verhéltnisse
deutlicher. In Abb. 4.32 sieht man zuerst einen groBen Peak eiertragender
Weibchen am 6.12. mit einem Anteil von 16 % an der Gesamtpopulation.
Beachtet man die Abfolge der maximalen Peaks durch die einzelnen
Copepodidstadien, wird deutlich, daB diese Entwicklungsstadien nicht aus der
erhdhten Fortpflanzungsaktivitat des 6.12. stammen kénnen. Erstens sind die
Copepodide 1 schon eher zu finden, zweitens mussen vorher noch sechs
Naupliusstadien durchlaufen worden sein. Es ist deshalb auch unméglich,
daB das Maximum der Copepodide V Anfang Januar von den eiertragenden
Weibchen Anfang Dezember ausgeht. Man kann an dieser Darsteliung auch
gut die Individuenverringerung von einer zur nachsten Entwickiungsstufe
durch Praedation, Mortalitat oder Abwanderung erkennen.

An allen Probentagen auBer dem 1.2. wurden Nauplien gefunden. Spatere
Stadien, deren Korper deutiich strukturierter ais der fast kugelformige glatte
Korper der dotterreichen Frihstadien (Abb. 4.19) ist und deren Mandibel -
ventrad verlagert - eindeutig der Futteraufnahme dient, wurden in 20 m Tiefe
bereits in groBer Zahl am 1.12. gefunden. Obwohl die Daten Uber die
Nauplien nur aus einem Teil der Proben stammen, ist zu beobachten, daB die
spateren Stadien immer Uber die friheren Uberwiegen. Das hat sicher mit der
raschen Aufnahme der FreBaktivitdt nach Verbrauch des Dottervorrates und
den damit notwendigen Umbauvorgangen im Korper zu tun. Es kdénnen
jedoch keine Angaben Uber die Dauer einzelner Lebensabschnitte der
Nauplien gemacht werden. Am 1.2. wurden Uberhaupt keine Nauplien mehr
gefunden. Allerdings ist auch bei den Nauplien die Situation in 30 m Tiefe
vollig anders. Sowoh! an Transekt 1 als auch an Transekt 2 wurden zu dieser
Zeit Nauplien gefunden, und zwar deutlich mehr Frih- als Spatstadien. Im
Jahr 1994/95 war das Maximum der Nauplien in Frih- und Spatstadien in 30
m Tiefe am 13.11. erreicht, danach kamen sie bis zum 6.1. nur noch vereinzelt

VOr.

Am 6.11. ist der Anteil der Mannchen an der Population von P. jubanyensis
1,25 mal gréBer als der Anteil der Weibchen (Abb. 4.33). AnschiieBend
ubernehmen die Weibchen die Mehrheit. Am 16.11. werden Uberhaupt keine
Mannchen gefunden, an den darauf folgenden Probentagen ist der Anteil der
Weibchen zwischen 5 und 1,34 mal hoher als der Anteil der M&nnchen. Am
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5.1. werden wieder mehr Mannchen als Weibchen gefunden und an den
letzten beiden Probentagen im Herbst sind in den Proben aus 20 m Tiefe
keine Mannchen mehr vorhanden. Das Verhéltnis von Mannchen zu
Weibchen ist also Uber den gesamten Beobachtungszeitraum meist zu den
Weibchen hin verschoben, am Ende fehlen die Mannchen sogar ganz.

C VI Weibchen C VI Ménnchen
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40 / \ 40
30 30

20 N 20 \
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1611, 6.12. 2412, 13.1. 1611, 602, 2412, 3.1

Abb. 4.33: Zeitliche Entwicklung der relativen Anzahlen der Weibchen (mitund ohne Eisack)
und der Mannchen in der Population von Pseudotachidius jubanyensis an einer
Dauerstation in 20 m Tiefe im Buchtinneren.

4.6.1.1 Reproduktionsaufwand

Alle gefundenen graviden Weibchen hatten nur vier groBe dotterhaltige Eier in
inrem Eisack. Im Mittel hatte ein Eisack das Volumen von 7,01 + 1,37 nl (n =
8). Diese GroBe entspricht 10,2 % des Gesamtvolumens des adulten
Weibchens von 68,9 nl. Der Aufwand flr den einzelnen Nachkommen ist mit
2,5 % des Weibchenvolumens pro Ei relativ hoch.
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4.6.2 Scottopsyllus (S.) praecipuus
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Abb. 4.34: Populationsstruktur und Individuendichte {Ind./10cm? von Scottopsylius (S.)
praecipuus im antarktischen Sommer 1995/96 an einer Dauerstation auf 20 m
Tiefe im Buchtinneren. Der prozentuale Anteil der Copepodidstadien (C)!- lllund
IV-V, der Weibchen (W), Weibchen mit Eisack (WES) und Mannchen (M) an der
Population ist fir jeden Probennahmezeitpunkt dargestelit (n = 246).
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Ein vdllig anderes Bild zeigen die Abundanzen von Scottopsyllus (S.)
praecipuus Uber den Beobachtungszeitraum (Abb. 4.34). Adulte beiden
Geschlechts sind immer vorhanden. Mannchen sind im Verhaltnis zu den
Weibchen meistens in der Uberzahl. Neben den Mannchen sind die
Copepodide | - Il die zweitstarkste Gruppe. Allerdings sind die Abundanzen
der frihen Copepodide vergieichsweise gering, denn nur einmal Ubertrifft ihre
Anzahl die der Adulten insgesamt. Zwar sind generell sehr wenige Weibchen
und noch weniger eiertragende Weibchen vorhanden, daflr sind sie aber
Uber den gesamten Beobachtungszeitraum zu finden. Auch noch am Ende
des antarktischen Sommers findet Reproduktion statt. Der Anteil der
Copepodide |- lll nimmt bis zum Dezember zu, danach vermindert sich ihre
Zahl wieder. Gleichzeitig nehmen die alteren Copepodide zu. Auch der Anteil
der Mannchen steigt gegen Ende des antarktischen Sommers wieder deutlich
an, nachdem im Dezember ein Minimum zu verzeichnen war.

Die Stadienverteilung entlang der Transekte zeigt, daf3 hier mit der Wahl der
Dauerstation in 20 m Tiefe genau das Zentrum des Vorkommens von
Scottopsyllus (S.) praecipuus getroffen wurde. Entlang Transekt 1 sind in 20
m Tiefe (entspricht dem Probentag 1.2. der Dauerstation) doppelt soviele
Individuen gefunden worden wie in den Proben aus 30 m Tiefe.

Auch in 30 m Tiefe im Jahr 1994/95 sind bereits Copepodide vor allem des
ersten Stadiums vorhanden, als das Maximum der eiertragenden Weibchen
vorliegt (Abb. 4.35). Wahrend die Anzahl der Copepodide | stetig abnimmt,
nehmen die Copepodide V zu. Am 6.1. sind die Copepodide V stark vertreten
und es sind wieder viele Weibchen mit Eiern zu finden. Die Mannchen haben
auch hier, auer im November, einen gréfBeren Anteil an der Population als
die Weibchen.

Bei der Darstellung der einzelnen Entwicklungsstadien (Abb. 4.36) erkennt
man auch fur Scottopsyllus (S.) praecipuus den Peak der eiertragenden
Weibchen am 6. Dezember. Es scheint nicht méglich, daB die Entwicklung der
Embryonen und Nauplien bis zum grofen Peak der Copepodide | am 24.
Dezember durchlaufen wird. Im Verlauf des Untersuchungszeitraumes wird es
auch hier unmoglich einzelne Peaks durch die Stadien zu verfolgen. So liegt
der hochste Anteil der Copepodide I ebenfalls am 6.12., noch bevor die
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Copepodide | ihr Maximum erreichen. Erstaunlich ist, neben dem 6.12. bei
den eiertragenden  Weibchen, auch die  Ubereinstimmung  mit
Pseudotachidius jubanyensis bei den Copepodiden V, deren maximaler
Populationsanteil ebenfalls am 5.1. zu verzeichnen ist.

Populations-
anteil
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Abb. 4.35:  Populationsstruktur von Scottopsyllus (S.) praecipuus im antarktischen Sommer
1984/95 an einer Dauerstation auf 30 m Tiete im Buchtinneren. Der prozentuale
Anteil der Copepodidstadien |-V (C | etc.), der Weibchen (W), Weibchen mit
Eisack (WES) und Méannchen (M) an der Population ist fur jeden
Probennahmezeitpunkt dargestellt (n = 53).
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Abb. 4.36: Zeitliche Entwicklung der Population von Scottopsyllus (S.) praecipuus an einer
Dauerstation in 20 m Tiefe im Buchtinneren. Es sind die prozentualen Anteile der
graviden Weibchen und der Copepodid-Stadien an der Gesamtpopulation
dargestellt.
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Abb. 4.37:  Zeitliche Entwicklung der relativen Anzahlen der Weibchen (mitund ohne Eisack)
und der Mé&nnchen in der Population von Scottopsyilus (S.) praecipuus an einer
Dauerstation in 20 m Tiefe im Buchtinneren.

Fast Uber den gesamten Beobachtungszeitraum sind die Mannchen von Sc.
(S.) praecipuus deutlich haufiger zu finden als die Weibchen (Abb. 4.37). Ihr
Anteil an der Population ist zwischen 1,6 (16.12.) und 13 (1.12.) mal hoher als
der Anteil der Weibchen. Nur am 16.11. ist das Verhaltnis ausgeglichen und
am 6.12. haben die Weibchen einen 1,5 mal gréBeren Anteil an der
Population als die Mannchen. An den letzten drei Probentagen zeigen die
Mannchen von S. (S.) praecipuus im Gegensatz zu denen von P. jubanyensis
mit 7, 2,5 und 3,7 mal héheren Anteilen an der Popuiation ais die Weibchen
ein deutliches Ubergewicht.

4.6.2.1 Reproduktionsaufwand

Auch bei der zweiten neuen Art hatten alle gefundenen graviden Weibchen
nur vier groBe Eier in ihren Eisacken. Im Mittel hatte ein Eisack das Volumen
von 247 + 045 nl (n = 7). Diese GrbBe entspricht bei einem
durchschnittlichen Volumen der Weibchen von 17,9 nl 13,8 % des
Gesamtvolumens des adulten Weibchens. Der Aufwand fiir den einzelnen
Nachkommen von 0,62 nl pro Ei ist mit 3,5 % des Weibchenvolumens noch
hoher als bei Pseudotachidius jubanyensis.
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4.6.3 Reproduktionsaufwand anderer Harpacticoida

AufBler den beiden neuen groflen Arten Pseudotachidius jubanyensis und
Scottopsyllus (S.) praecipuus wurden nur die Weibchen einer weiteren
kleineren Paramesochriden-Art mit nur vier Eiern im Eisack entdeckt. Da aber
bei den Faramesochriden durch aile Gattungen hinweg ohne Ausnahme nur
zwei bis vier Eier pro Eisack produziert werden, ist das fur Scottopsylius (S.)
praecipuus nicht weiter erstauniich. Werden die gefundenen graviden
Weibchen aller anderen Arten nach GroBenklassen eingeteilt, sieht man, daf
alle in kleineren Gruppen zu finden sind als P. jubanyensis und S. (S.)
praecipuus, welche den Klassen 9 bzw. 7 angehdren (Tab. 4.9). Hier wurden
also keine weiteren Arten harpacticoider Copepoda gefunden, die ebenso
groBe eiertragende Weibchen haben wie P. jubanyensis und S. (S.)
praecipuus. Die Anzahl der Eier pro Eisack sinkt bei Berlcksichtigung der
Standardabweichungen niemals unter 8,35, die Mittelwerte liegen bei knapp
14 bis zu 23 Eiern pro Eisack.

Tab.4.9:  Korper- und Eisackvolumina [nl] und Anzah! der produzierten Eier pro Eisack von

Weibchen anderer Harpacticoida (n = 47), sortiert nach GroBenklassen (nach Tab.

4.5)

GréfBen- Kérper- Eisack- Anzahl
klasse volumen volumen der Eier

3 1,41 +0,16 0,23 + 0,06 13,86 + 2,99
4 2,31 +0,45 0,29 +0,08 14,13 + 4,04
5 4,28 + 0,63 0,73 +0,67 17,88 + 9,53
6 8,35 +1,40 1,38 +0,76 23,00 +11,9

Der prozentuale Aufwand pro Eisack bei den Arten der kieineren

GroBenklassen ist deutlich hoher als bei P. jubanyensis, aber auch S. (S.)
dem Aufwand, den Weibchen der

praecipuus liegt nur leicht Uber

GroBenklasse 4 zur Produktion eines Eisackes betreiben (Tab. 4.10).
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Wahrend jedoch beide neuen Arten Eier hervorbringen die 2,5 bzw. sogar 3,5
% ihres Korpervolumens ausmachen, ist das bei keinen anderen Tieren der
Fall. Hier betragt die maximale Investition in den einzelnen Nachkommen 1,2
% bei den Weibchen der GroRenklasse 3.

Tab.4.10:  Reproduktiver Autwand pro Eisack und pro Ei gemessen am Korpervolumen des
jeweiligen Weibchens (n = 47), sortiert nach GréBenklassen.

GroéBen- Aufwand pro Aufwand
klasse Eisack % pro Ei %
3 16,6 +5,3 1,2
4 13,4 + 4,7 0,9
5 16,7 + 15,0 1,0
6 17,3 +11,.2 0,7
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4.7 Modellierung der Entwicklungs- und Generationszeiten

4.7.1 Datensammlung

Es solite ein aligemein gulitiges Modell zur Berechnung von Entwicklungs-
und Generationszeiten von eiertragenden Copepoden auf der Grundiage
einer moglichst grolen Datenbasis erstellt werden. Die verwendeten Daten
aus Literaturangaben sind in den Tabellen 4.11 und 4.12 aufgelistet. Bei den
Harpacticoida wurden Arten aus folgenden marin und/oder limnisch
vorkommenden Familien berUcksichtigt: Ameiridae, Canthocamptidae,
Canuellidae, Ectinosomatidae, Euterpinidae, Harpacticidae, Huntemanniidae,
Laophontidae, Leptastacidae, Rhizothricidae, Parastenocarididae,
Tachidiidae und Tisbidae. Um das Modelt umfassender zu gestalten, wurden
auch Angaben zu stygobionten Arten aus drei dieser Familien mit
einbezogen. Die Lebensbedingungen im Grundwasser sind mit gleichméBig
niedrigen Temperaturen und einer eher geringen Nahrungsverfugbarkeit
denen in benthischen Lebensrdumen der Polargebiete &hnlich. Fir die
Ordnungen der Cyclopoida und Calanoida wurden bei den marinen und
pelagischen limnischen Arten nur diejenigen berUcksichtigt, die einen Eisack
ausbilden und die Eier nicht frei ins Wasser abgeben. Bei den Cyclopoida
wurden Angaben zu Arten aus den Familien der Cyclopidae und Oithonidae
gesammelt, fur die Calanoida gingen Daten aus den Familien der
Euchaetidae, Pseudocalanidae, Pseudodiaptomidae und Temoridae in die
Berechnungen ein.

Tabelle 4.11 zeigt die in der Literatur verfligbaren Daten zur Dauer von
Embryonai-, Nauplius- und Copepodidentwickiung sowie Entwicklungs- und
Generationszeiten verschiedener Copepoda bei bekannten Temperaturen im
Labor und aus dem Freiland. Es wurden nur Daten akzeptiert, die bei
Temperaturen erhoben wurden, die anndhernd den naturlichen Bedingungen
im Lebensraum der Art entsprechen. Versuche bei unphysiologischen
Temperaturen wurden nicht berlicksichtigt. Wenn  unterschiedliche
Entwicklungszeiten fur Weibchen und Mannchen angegeben waren, wurden
nur die Zeiten der Weibchen Ubernommen, da das Ziel die Modellierung der
Generationsdauer war. Fur Tachidius discipes wurden von Herman et al.
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(1984) nur die Entwicklungszeiten der einzelnen Copepodidstadien
angegeben, da es sich um eine Freilandstudie handeit. Die Dauer von
kombinierter Embryonal- und Naupliusentwickiung in Tagen [d] wurde nach
der ebenfalls von den Autoren gelieferten Formel flr Tachidius discipes
berechnet:

Ei[d] + Nauplius [d] =0,75 x Copepodid [d] [4.1]

Far Paronychocamptus nanus gaben Herman und Heip (1985) folgende
Formel, die in der Tabelle bericksichtigt wurde:

Ei[d] + Nauplius [d] =0,8 x Copepodid [d] [4.2]

Flr diese Art muBten auch die angegebenen Generationszeiten fir drei
verschiedene Temperaturen mit der anteiligen Verweildauer in einzelnen
Copepodidstadien multipliziert werden, um die f(r die Tabelle notwendigen

Angaben in Tagen zu erhalten.

in Tabelle 4.12 sind die Gewichte von einzelnen Eiern und Adulten sowie zur
information die Anzahl der pro Eisack durchschnittlich produzierten Eier
angegeben. Es wurde aufgrund der weit verbreiteten Vorgehensweise bei
Planktonorganismen die Angabe der Masse als Kohlenstoffmenge [ug C]
anstelle von Trockengewicht Ubernommen. Wenn keine anderen Daten
vorhanden waren, wurde der Kohlenstoffgehalt aus Durchmessern von Eiern,
Volumina und Trockengewichten von adulten Tieren und in einem Fall aus
dem angegebenen Stickstoffgehalt berechnet. Fir Eier kam dabei die Formel
aus Kigrboe und Sabatini (1994) zum Einsatz, nachdem mit dem bekannten
Durchmesser das Volumen des Eis berechnet wurde:

Ei [ug C]=Volumen [um® x 0,14 x 10 [ug Cum™] [4.3]

Die Kohlenstoffgehalte der adulten Tiere wurden nach folgenden Formein
berechnet (Feller & Warwick 1988, Kigrboe & Sabatini 1994):

Feuchtgewicht [ug] =Volumen [nl] x 1,13 [4.4]
1,13 = Spezifisches Gewicht fur Meiofauna

Trockengewicht [ug] =0,25 x Feuchtgewicht [ug] [4.5]
Kohlenstoffgehalt [zg C] =0,4 x Trockengewicht [ug] [4.6]
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Stickstoffgehalt [ig N] =0,1 x Trockengewicht [ug] 4.7

Bei den Literaturangaben handelt es sich in einigen Fallen um
Ubersichtsartikel deren Datensammiungen auf der Basis anderer Arbeiten
beruhen. Es wird hier auf die Angaben der Originalzitate verzichtet und auf die
Literaturlisten der Ubersichtsartikel verwiesen.

Die Datensatze konnten nicht far alle Arten komplettiert werden, da in der
Literatur oft nur ein Teil der hier geforderten Daten vorhanden ist. Zur
Vervolistandigung der Daten Uber Ei- und Adultgewichte in Tabelle 4.12
wurde deshalb bei den mit einem Stern markierten Werten auf Zeichnungen
in Originalbeschreibungen oder in selteneren Fallen auf Photographien in
den Artikeln zurickgegriffen. Die Berechnungen erfolgten dann im Falle der
Eier Uber den Radius und bei den Weibchen uber die Messungen von Lange
und maximaler Breite sowie der Zuordnung eines Konversionsfaktors nach
der Formel 3.13 von Warwick und Gee (1984). Diese Voraussetzung ist auch
dafir verantwortlich, daB entsprechend der Anzahl der ins Modell
eingehenden Faktoren nicht bei jeder Modellberechnung alle Datensatze

berlcksichtigt werden konnten.

Die Arten sind nach Lebensrdumen (Marin, limnisch, stygobiont) und
Ordnungen (Harpacticoida, Cyclopoida, Calanoida) sortiert. Beide Tabellen
zusammen ergeben die Datengrundlage auf der die Modellierung von
Eientwicklungs- und Generationszeiten fur Copepoda durchgefuhrt wurde. im
Verlauf der Modellierung wurde deutlich, daB sich Arten mit benthischer
Lebensweise in ihren Entwicklungszeiten von Arten pelagischer Lebensweise
deutlich unterscheiden. Die Einfuhrung eines weiteren Faktors (1 - benthische
Lebensweise; O - pelagische Lebensweise) wurde daher notwendig.

Tab.4.11:  Zusammensteliung der Daten zur Dauer von Embryonal- (Ei), Nauplius- (N) und
Copepodidentwicklung (Cop) sowie Entwickiungs- (Entw) und Generationszeiten
(Gen) verschiedener Copepoda beibestimmten Temperaturen (T). Die Arten sind
nach Lebensrdumen und Ordnungen sortiert (1 - benthische Lebensweise; O -
pelagische Lebensweise).
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Arten und T | Ei [Ei+N{ N |Cop| Entw | Gen Zitat
Lebensraum [°CYi[d}| [d] { [d] | [d] | I[d} [d]
Marin
Harpacticoida - 1
Canuella perplexa 15 1 10 29,3136,7] 76,2 | 113,9 |Ceccherelli &
20 | 3.8 9,7 123,4| 37 61 [Mistri 1991
25 129 7.4 {33,3| 43,6 | 583
Cletocamptus confluens 20 |23 9,8 1202 31,8 |Castel 1984
25123 10,3 9,2 25
Drescheriella glacialis -1 49 1468 Bergmans, Dahms
& Schminke 1991
Euterpina acutifrons 16 73167 Bergmans 1981
18 851 9
25115 571 6 10,3 |D'Apolito &
10 55 |Stancyk 1979
16 14
Huntemannia jadensis 8 |12 37,6} 45,9] 952 167 |Feller 1980
12 19,7 25,9130,7} 66,3
Mesochra lillieborgi 10 | 6,3 13,81 17,2 44 |Castel 1984
15 14,5 8,7 1128 27
20 | 1.9 5 |92 16,4
25 11,6 5 |65 15
Microarthridion littorale 10 {87 Palmer & Coull 1980
15 |54 30,4) 27 | 62,8
20 {32
25 9,6 | 153 29,6
30 |16
33 7.9 1 10,1 216
Nitocra spinipes 26 12 |[Weiss, McManus
& Harvey 1996
Paronychocamptus nanus 20 5,02 6,3 11,3 | 22,7 {Herman & Heip 1985
15 6,79 851 153 | 307
10 10,4 12,1 22,6 | 471
Tachidius discipes 8 17.1 22,91 39.99 Herman, Heip
15 10,9 14,51 25,38 & Guillemijn 1984
18 47 6,3 11,03
25 13,9 jHeip 1974
20 17.3
15 25,1
10 415
5 83
20 17,9 |Herman & Heip 1985
15 247
10 39.1
Tigriopus brevicornis 15 751 16 Bergmans 1981
15 11,5 751 16 25 31 |Harris 1973
Tigriopus californicus 121 2 10 | 15,51 27,5 Powlik, Lewis
& Spaeth 1997
Tisbe clodjensis 18 23,1 |Gaudy & Guérin
Tisbe dobzhanskil 18 20,7 1977
Tisbe furcata 18 34|66 Bergmans 1981
18 18,9 |Gaudy & Guérin
Tisbe holothuriae 18 2,5 17 (1977
Tisbe persimilis 18 39
Tisbe reluctans 18 39,8
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Arten und T | Ei [El4N| N |[Cop| Entw | Gen Zitat
Lebensraum [°Cli[d}| [d] | [d} | [dl| [d] [dl
welter marin
Eiertragende Cyclopoida - 0
Qithona colcarva 15 14,1 26 | 30,06 |Kierboe & Sabatini
Oithona davisae 15 |53 37,26 42,54 {1994 u. 1995
QOithona nana 15 14,4 33,45
151 6 35,05
Oithona similis 1513 19,7
45 50 |[Huntley & Lopez
7 50 (1992
9 57
9 67 iMclaren 1978
Eiertragende Calanoida - 0
Eurytemora atfinis 10 13,6 32,1 |Ban 1994
15 11,9 23,55 |Huntley & Lopez
1992
25|12 4531 44 | 1017 Vijverberg 1980
5175 291} 25 | 61,6
Eurytemora herdmani 15 6,87 19 {Kierboe & Sabatini
0.Ei+N 1994 u. 1995
2 75,1 iHuntley & Lopez
9 30 [1992
10 22,8
3 30,5 Escribano & MclLaren
Pseudocalanus elongatus 15124 21,36 1992
4.9 61,88 |Huntley & Lopez
6 53,9 {1992
7,2 51,5
8,6 355
9.6 33.1
Pseudocalanus minutus 1 6,5 45
6,7 50
8 40,5
9,5 35
Pseudocalanus minutus 2 0 |11 McLaren 1966
3,18] 6,6
4,615,9
Pseudocalanus minutus 3 o |11
2,731 6,9
535 5,1
9,271 3,5
Pseudocalanus minutus 4 0 1M
26575
3,14 7.2
4,531 6,1
6,644,8
Pseudocalanus minutus 5 0o {10
2,49{7.5
542153
7,941
Pseudocalanus minutus 6 0 M
0 11
26274
3,3(6,9
534|156
71144
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Arten und T | Ei [Ei4N] N |[Cop| Entw | Gen Zitat
Lebensraum [°Cli[dl| [d]l | [d] | [d]{ [d] [d]
weiter eiertragende Calanoida - 0
Pseudocalanus moultoni 15 122 Kierboe & Sabatini
Pseudocalanus newmani 15119 1994 u. 1995
Pseudocalanus sp. 1 15 (1,2 18,72
Pseudocalanus sp. 2 5 65 |Huntley & Lopez
Pseudocalanus sp. 3 9.5 34 11992
Pseudocalanus sp. 4 9,7 38
Pseudocalanus large form 0 |18 McLaren 1966
0 17
267112
3,311 10
5,191 9,1
Pseudodiaptomus hessei 15 31,24 Kierboe & Sabatini
Pseudodiaptomus marinus 15 38,73 1994 u. 1995
Limnisch
Harpacticoida - 1
Attheyella crassa 12 33 1475 Hart 1990
Bryocamptus echinatus 2,6 157 1 185
Canthocamptus staphylinus | 1,7 77,61 104
2,8 80,4 86,1
3,4 57,41684
7 36,8136,7
Moraria breviceps 2.6 84,7 127
4,3 66 | 68
71 349} 40
Moraria mrazeki 7 51,8[42,8
Eiertragende Cyclopoida - 0
Cyclops v. vicinus 25118 83 1 48 Vijverberg 1980
5 112 453}138,5
5 197 68,3]| 54,5 132,5 Maier 1980
Diacyciops bicuspidatus 5192
10 {51 49,4164,3| 1188
Stygobiont
Harpacticoida - 1
Anirocampilus catherinae 11,51 20 120,8 | 169,8 |Rouch 1968
Antrocamplus coiffaiti 11,5} 20 160
Bryocamptus pyrenaicus 11,5] 14 91 105
Bryocamptus zschokkei 200 7 36,3 | 453
Nitocrella subterranea 11,51 20 107,51 1355
Parastenocaris phyllura 85| 8 69 | 79 | 155 Glatzel 1990
Cyclopoida - 1
Acanthocyclops stammeri 11.6{ 15 Lescher-Moutoué
wesiphalicus 1973
Graeleriella unisetigera 11,51 12 355]57.8
Speocyclops gallicus 11,5( 17 39,3]148,3| 1045
4 147
6 | 36 138,6
9 |20 105,3
Speocyclops racovitzai 11,5 14 37,8(87,3
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Tab. 4.12; Zusammenstellung der Gewichte [ug C] von Adulten (Ad, M - Mannchen, W -
Weibchen) und einzelnen Eiern (Ei) verschiedener Copepoda sowie die mittiere
Anzahi der Eier pro Eisack aus Literaturdaten. Die Arten sind nach Lebensraumen
und Ordnungen sortiert.

Eizahl
Ei pro Ad M w
Arten und Lebensraume [ug C] | Eisack| [ug C}| [pugCl| [ug Cl Zitat
Marin
Harpacticoida
Arenosetella tenuissima 0,00543 3 0,07096 [Gee & Warwick 1984
Asellopsis intermedia 0,0115 15 0,6498 |[Gee & Warwick 1984
Canuella perplexa 0.023 | 31-89 2,054 1 3322 |Ceccherelli & Mistri 1991
Cletocamptus confluens 1,598* lLang 1948
Euterpina acutifrons 0,0012 | 16-26 0,044 |Carlotti & Sciandra 1989
Mesochra lillieborgi 0,00713*} 27-36 1,085* |Castel 1984, Sars 1906
Microarthridion littorale 10-17 0,473" |Palmer 1980, Lang 1948
Nitocra spinipes 0,00761* 1,328 |Sars 1906
Paraleptastacus espinulatus | 0,00543 3 0,0367 {Gee & Warwick 1984
Paronychocampstus nanus | 0,00653 19 0,332 | 0,244 0,38 |Herman & Heip 1985
Tachidius discipes 0,00419 41 0.72 Herman, Heip
& Guillemijn 1984
Tigriopus brevicornis 0,0249 30.1 4,822 [Harris 1973
Tigriopus californicus 0,0534 17 7.91  [Powlik, Lewis
& Spaeth 1997
Tisbe furcata 0,0143* 5869* |Sars 1905
Tisbe reluctans 4,748" jVolkmann-Rocco 1968
Tryphoema bocqueti 0,0109 9 0,3096 |Gee & Warwick 1984
Eiertragende Cyclopoida
Digithona oculata 0,014 0,563 |Kierboe & Sabatini
Oithona colcarva 0,014 0.45 {1994, 1995
QOithona davisae 0,009 0,23
QOithona nana 0.2
Oithona plumifera 0,038 1.63
Oithona similis 0,014 6-13 0,58 |Sabatini & Kiarboe 1994
Eiertragende Calanoida
Euchaela norvegica 6 722  |Kierboe & Sabatini
Eurytemora affinis 0,048 23 11994, 1995
Eurytemora herdmani 0,029 1,78
Pseudocalanus elongatus 0,14 8.4
Pseudocalanus minutus 1 0,17 8,6 [Huntley & Lopez 1992
Pseudocalanus minutus 2 0,15 8.6 McLaren 1966
Pseudocalanus minutus 3 0,13 8.6
Pseudocalanus minutus 4 0,14 8,6
Pseudocalanus minutus 5 0,16 8,6
Pseudocalanus minutus 6 0,09 8.6
Pseudocalanus moultoni 0,15 5,1 Kierboe & Sabatini
Pseudocalanus newmani 0,1 4.7 1994, 1995
Pseudocalanus sp. 2 0,05 10 Huntley & Lopez 1992
Pseudocalanus sp. 3 0,05 5,62
Pseudocalanus sp. 4 0,05 6,06
Pseudocalanus large form 0,275 McLaren 1966
Pseudodiaptomus hessei 10,2 |Kigrboe & Sabatini
Pseudodiaptomus marinus 0,1 6,5 (1994, 1995
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Eizahl
Ei pro Ad M W .
Arten und Lebensraume [ug C] |Eisack| [ug C]| [ug C1| [ug C] Zitat
Limnisch
Harpacticoida
Attheyella crassa 0,00371~ 1,175 |Sars 1906
Bryocamptus echinatus 15 0,877 |Dussart 1967
Canthocamptus staphylinus | 0,0195* | 371 2,794 |Sars 1906
Moraria breviceps 0,493
Moraria mrazeki 0,267 iGurney 1932
Stygobiont
Harpacticoida
Antrocamptus catherinae 0,62 |Rouch 1968
Antrocamptus coiffaiti 0.0104~ 5.1 0,475
Bryocamptus pyrenaicus 0,00677* 7.6 0,498
Bryocamptus zschokkei 0,0049* | 22,9 1,253
Nitocrella subterranea 0,00869* 5 0,297
Parastenocaris phyllura 0,0115* 2 0,1886" |Glatzel 1990
Cyclopoida
Acanthocyclops stammeri ]
westphalicus 0,2574* 2575 Lescher-Moutoué 1973
Graeteriella unisetigera 0,0251* 0,225*
Speocyclops gallicus 0,0285* 0,464
Speocyclops racovitzai 0,0375" 2 0.34"

4.7.2 Modellierung der Embryonalentwickiungszeit

Mit Hilfe einer mehrfaktoriellen vollstandig interagierenden Varianzanalyse
soilte die Abhangigkeit der Embryonalentwickiungszeit bei Copepoden von
verschiedenen Parametern analysiert werden. Das resultierende multiple
lineare Modell ist hochsignifikant (N = 55, r = 0,9002, P -Werte auf hohem
Signifikanzniveau) und enthalt alle in der Datensammlung vorhandenen
unabhangigen Variablen (Tab. 4.13). Der Vergleich der Residuen gegenuber
den berechneten Werten zeigt keine Auffalligkeiten (Abb. 4.38). Durch die
Verwendung von Eigewicht (EG ), Adultgewicht (AG ), Lebensraum (LR ) und
Temperatur (T ) in der resultierenden Formel wird das Modell sehr komplex
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und zeigt Interaktionen zwischen Lebensraum und Eigewicht, aber es ist auch
genauer als die Vorhersagen, die mit einfachen Regressionsanalysen
gemacht werden konnen. In diesen kénnte nur jeweils eine EinfluBgroBe auf
die Embryonalentwicklungszeit getestet werden, und so wirden sich zum
Beispiel bei gleicher Temperatur alle Embryonen gleich schnell entwickein,
egal ob sie in groBen oder kleinen Eiern heranwachsen, ob das Endgewicht
der Adulten hoher oder niedriger ware oder ob sie im Pelagial oder im
Benthat leben. Das hier vorgestellte Modell ist auch dahingehend vorteilhaft,
daB die Parameter auf die es zugreift einfach und oft schon bei einmaliger
Probennahme meBbar sind.

Tab.4.13:  Untersuchung der Abhangigkeit der naturlichen Embryonal-entwickiungszeit bei
Copepoden von verschiedenen Parametern mit Hilfe einer vierfaktoriellen,
vollstandig interagierenden Varianzanalyse, N = 55 (es sind nur die signifikanten
Terme gezeigt). Unabhéngige Variablen: log(EG ) - Eigewicht [1gC], log(AG ) -
Adultgewicht {ugC], 1/T - absolute Temperatur [K], LR - Lebensraum
(benthisch/pelagisch). Abhangige Variable: log{(EZ) - Embryonalentwicklungszeit
[d].

Tafel der Varianzanalyse

Variationsursache FG SQ MQ F P
1/T 1 3,7134 3,7134 160,185810,0001
LR 1 0,8231 0,8231 35,505510,0001
LR * log(EG) 1 0,2892 0,2892 12,474910,0009
log( AG) 1 0,7085 0,7085 30,563310,0001
Rest 50 1,1591 0,0232

Abhangige Variable: log(EZ )

Modeli-Koeffizienten (N = 55,r = 0,9002)
Koeffizient Standardfehler P

Achsenabschnitt -13,3612 1,1195 0,0001
/T 3988,2974 315,1197 0,0001
LR 0,8420 0,1413 0,0001
LR * log(EG) 0,2755 0,0780 0,0009
log( AG) -0,2410 0,0436 0,0001
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Die einzelnen Terme sind folgendermaBen zu interpretieren:

1/T je gréBer die absoiute Temperatur wird, desto geringer wird die
Embryonaldauer

LR da der benthische Lebensraum mit dem Faktor 1, der pelagische
aber mit dem Faktor O verkn(ipft ist, wird der Term nur bei
benthischen Tieren wirksam; sie haben eine langere Entwicklungs-
zeit

LR xlog(EG) je geringer das Eigewicht bei benthischen Tieren ist, desto
karzer wird die Embryonalentwicklungszeit

log(AG) je nachdem ob das Gewicht des adulten Tieres gréBer oder
kieiner als 1 ug C ist, wird der Logarithmus positiv oder negativ. Da
der Koeffizient negativ ist, wird bei gréBeren Adulten die
Embryonaizeit relativ verklrzt und bei kleineren Aduiten relativ
verlangert.

Residuen von log{ £7)
<
1 PR Y
°
0i0
(o]
o O
O
(o]
O

-6 A I S L R L
,2 4 6 .8 1 1,2 1,4 1,6

Berechnete Werte von log(EZ )

Abb. 4.38: Residuen gegen berechnete Modellwerte der Embryonalzeit
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Abb. 4.39: Embryonalentwicklungszeiten von Copepoden. Berechnete Werte (Modeli EZ
aus Tab. 4.13) gegen gemessene Werte.

Betrachtet man nun in Abb. 4.39 den Vergleich von gemessenen
Embryonalentwicklungszeiten mit den Berechnungen des Modells fur die
gleichen Datensatze, wird deutlich, wie viele Werte tatsachlich vom Modell
genau vorhergesagt werden. Eine gewisse Streuung der Werte um die ideale
Gerade, die als Winkelhalbierende zwischen x- und y-Achse zu denken ist,
fallt gerade bei den kirzeren Entwicklungszeiten auf. Aber je langer die
Entwicklungszeiten werden, desto genauer rechnet das Modell.
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4.7.3 Modellierung der Generationsdauer

Die Anzahl der Datensétze die auch Angaben (ber die Dauer der Nauplien-
(N = 28) und Copepodidentwickiung (N = 30) oder Uber die gesamte
Entwicklungszeit enthaiten ist noch zu gering, um sinnvolle Modelle
berechnen zu kdnnen. Die resultierenden Modelle muBten verworfen werden.
Aus diesem Grund wurde direkt mit der Modellierung der Generationsdauer,
dem fur die Interpretation der Populationsdaten der beiden neuen Arten aus
der Potter Cove wichtigsten Parameter fortgefahren (Tab. 4.14). Hierbei wurde
eine modifizierte Herangehensweise gewahit, bei der die Ergebnisse aus der
Modellierung der Embryonalentwickiungszeit mit als neue unabhangige
Variable in die Berechnung eingingen. Dabei wurden zwei Méglichkeiten

getestet:

1. Erganzung der Datensatze ohne Embryonalentwicklungszeiten
durch Ergebnisse aus dem Modell EZ bei gleichzeitigem
Beibehalten der Originalzeiten in den kompletten Datensétzen

2. Erganzung der unvolistandigen Datensatze aus dem Modell EZ
und Austausch der Originalzeiten in kompletten Datensatzen durch
die berechneten Werte

Beide neuen gekoppelten Modelle (N = 54) sind signifikant, aber die zweite
Maglichkeit (r= 0,7418) wurde zugunsten der ersten (r = 0,8436) verworfen.
Das Signifikanzniveau P des neuen Generationszeit-Modells fir Copepoden
mit kombinierten Embryonalentwicklungszeiten ist fur die unabhangige
Variable EZ und die interagierenden Variablen Eigewicht EG und
Adultgewicht AG sehr hoch. Es wurden auch die EinfluBgroBen Temperatur T
und Lebensraum LR in ihrer Wirkung auf die Generationsdauer getestet,
dabei konnten ailerdings keine Signifikanzen festgestellt werden. Alierdings
sind sie indirekt durch die Variable £Z aus dem angekoppelten Modell zur
Embryonalentwickiungszeit vertreten. Der Test der Residuen gegen die
berechneten Generationszeitwerte zeigt auch hier keine Auffalligkeiten (Abb.
4.40).
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Tab.4.14:  Untersuchung der Abhangigkeit der Generationszeit bei Copepoden von
verschiedenen Parametern mit Hilfe einer funffaktoriellen, volistandig
interagierenden Varianzanalyse, N = 54 (es sind nur die signifikanten Terme
gezeigt). Unabhangige Variablen: log(EG ) - Eigewicht [ugCl, log(AG ) -
Adultgewicht [pgCl. Verknipfte unabhangige Variable: log(EZ ) - kombinierte
Embryonalentwicklungszeit [d] (Datengrundiage erganzt durch Ergebnisse aus

Modell £Z). Abhangige Variable: log(GZ) - Generationszeit [d].

Tafel der Varianzanalyse

Variationsursache FG SQ MQ F P
log( EZ ) 1 2,2900 2,2900 120,9645} 0,0001
log(EG ) * log(AG) 1 0,4200 0,4200 22,18361 0,0001
Rest 51 0,9655 0,0189

Abbangige Variable: log (GZ )

Modell-Koeffizienten

(N= 54, r = 0,8436)

Koeffizient Standardfehler P
Achsenabschnitt 1,0198 0,0521 0,0001
log(EZ) 0,7912 0,0719 0,0001
log(EG ) * log(AG) -0,0761 0,0162 0,0001

interpretation der einzeinen Terme:

log(EZ) je langer die Embryonalentwickiung dauert, desto gréBer ist

auch die Generationszeit

log(EG ) x10g(AG ) das Gewicht samlicher ins Modell eingehender Eier
war so gering, dafB der Logarithmus immer negativ war;,
deshalb birgt dieser Interaktionsterm zwei verschiedene
Moglichkeiten der Auswirkung auf die Generationsdauer:

1.  Bei Adulten mit einem Gewicht > 1 pg C wird das Produkt
mit dem Koeffizienten positiv und die Generationszeit
verlangert sich relativ
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2. Bei kleinen Adulten mit einem Gewicht < 1 ug C wird das
Produkt mit dem Koeffizienten negativ und die
Generationszeit verkurzt sich relativ
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Abb. 4.40: Residuen gegen berechnete Modellwerte der Generationszeit

Schon auf den ersten Blick bestatigt die graphische Darstellung der
tatsachlichen Generationszeiten gegenuber den modellierten (Abb. 4.41) das
etwas geringere Signifikanzniveau des Modells im Vergleich zum Modeli der
Embryonalentwicklungszeiten. Im Bereich der klrzeren Generationszeiten bis
ca. 30 Tage macht die Ansiediung der Mehrheit der Punkte oberhalb von der
gedachten idealen Gerade deutlich, daB hier das Modell die
Generationszeiten Uberschatzt. Fur die Generationszeiten ab 40 Tagen liegt
die Mehrheit der Punkte unterhalb dieser Geraden, und man kann von
hoheren als den berechneten Generationszeiten ausgehen.
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Abb. 4.41: Generationszeiten von Copepoden. Berechnete Werte (Modell GZ aus Tab.
4.14) gegen gemessene Werte.

4.7.4 Embryonalentwickiungszeit und Generationsdauer von
Pseudotachidius jubanyensis und Scottopsyllus (S.)
praecipuus

Die Modelle zur Berechnung der Embryonalentwicklungszeit und der
Generationsdauer kénnen nun auf die beiden neuen Arten Pseudotachidius
jubanyensis und Scottopsyllus (S.) praecipuus angewandt werden.
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Tab.4.15.  Adultgewicht und Eigewicht [ug C] der beiden neuen Arten berechnet aus den
Volumina (Tab. 4.6, 4.7, Kap. 4.6.1.1, 46.1.2; Formein [4.3] -{4.6])

Adultgewicht Eigewicht

[ng C] [ug C]
P. jubanyensis 7,785 0,2454
S. (S.) praecipuus 2,023 0,0865

Tab.4.16:  Embryonalentwickiungszeit und Generationsdauer der beiden neuen Arten bei
verschiedenen Ausgangstemperaturen

Temperatur Modell EZ Modell GZ
[°C] [d] [d]

P. jubanyensis

+2 39,9 212,7
0 50,9 258,1
) 65,3 314,1
S. (5.) praecipuus
+2 41,4 210,8
0 52,9 255,9
-2 67,8 311.,4

Durch die Lange der Generationsdauer passieren die Tiere Zeiten
verschiedener Umgebungstemperaturen. Deshalb wurden die minimalen und
die maximalen Umgebungstemperaturen, die in der Potter Cove in 20 m Tiefe
fir das Jahr 1995/96 gemessen wurden (Schioss et al. 1998) als
Berechnungsgrundlagen herangezogen.

Bei den relativ geringfligig schwankenden Temperaturen zwischen -2 und +2
°C hat P. jubanyensis eine Eientwicklungsdauer, die nach dem Modell EZ
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zwischen 40 und 65 Tagen liegt. Beim kleineren S. (S.) praecipuus kann
diese Phase sogar etwas langer dauern (41 bis 68 Tage), was sich aus der
Formel mit dem kleineren Adultgewicht und dem relativ groBen Eigewicht
erkiaren 1aBt. Bei derart langen Entwicklungsphasen rechnet das Modell £2
Abb. 4.39 zufolge sehr genau.

n das gekoppelte Modell GZ  gehen die berechneten
Embryonalentwickiungszeiten aus dem Modell EZ ein. Hier liegen die Werte
fur beide Arten erwartungsweise hoch. Der Temperaturunterschied von 4 °C
macht in den Modellberechnungen bei beiden Arten rund 100 Tage Differenz
in der Generationsdauer aus. So liegt die Generationszeit beim groBten
Harpacticoiden der Weichbdden der Potter Cove nach Modell GZ zwischen
213 und 314 Tagen. Beim kleineren S. (S.) praecipuus liegt sie mit 211 bis
311 Tagen geringflgig darunter. Bedenkt man, daB fur diese Berechnungen
nur die Extremwerte der Temperaturen in der Potter Cove herangezogen
wurden, wird die tatsachliche Generationsdauer voraussichtlich zwischen den
beiden Werten liegen. Die Berechnungen far 0 °C zeigen, daB mit
abnehmender Temperatur, die Generationsdauer immer stéarker zunimmt.
Beachtet man zusétzlich, da die Generationszeiten aufgrund threr Lange
vom Modell GZ wahrscheinlich unterschatzt werden (Abb. 4.41), so kann man
davon ausgehen, daB die tatsachliche Generationsdauer beider Arten bei
einer ungeféhren mittleren Jahrestemperatur von 0 °C noch Uber den
berechneten Werten fir diese Temperatur liegt.

4.7.5 Embryonalentwicklungszeit und Generationsdauer anderer
Harpacticoida in der Potter Cove

Um die beiden neuen groBen Arten mit den viel kleineren anderen
Harpacticoida der Potter Cove vergleichen zu konnen, wird an dieser Stelie
folgende Annahme gemacht:

Die durchschnittlichen Werte des Korper- und Eigewichts der Weibchen
der verschiedenen Gréf3enklassen (Tab. 4.5) solien stelivertretend fir die
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Gesamtheit der kleineren benthischen Harpacticoida der Potter Cove zur
Berechnung von Embryonalentwickiungs- und Generationszeiten
herangezogen werden. Es wird davon ausgegangen, daf3 die Mittelwerte
die entsprechenden GréBenklassen ausreichend reprasentieren.

Die Ergebnisse der Umrechnung der gemessenen Volumind in
Kohlenstoffgehalt [yg C] als Ausgangspunkte fir die Berechnung von
Embryonalentwicklungs- und Generationszeit mit Hilfe der Modelle EZ und
GZ sind in Tab. 4.17 dargestelit.

Tab.4.17:  Adultgewicht und Eigewicht {yg C] von Vertretern der Harpacticoida der Potter
Cove nach Gewichtsklassen (Tab. 4.9, 4.10) berechnet aus den Volumina
(Formeln [4.3] -{4.6})

GréBen- Adultgewicht Eigewicht
klasse [ug C] [ng C]
3 0,159 0,0023
4 0,261 0,0029
5 0,484 0,0057
6 0,944 0,0084

Es fallt auf, daB von den Weibchen in GroéBenklasse 4 sehr kleine Eier
produziert werden. Diese Tatsache schidgt sich in allen folgenden
Berechnungen nieder. Weiterhin nehmen die Eigewichte mit steigender
Gewichtskiasse nicht um den gleichen Faktor zu. GréBere Tiere produzieren
also relativ kleinere Eier. Daflir nimmt die Zahi der pro Eisack produzierten
Eier in den gréBeren Klassen auch deutlich zu (Tab. 4.9). Es ist deshalb nicht
erstaunlich, daB die berechneten Embryonalentwickiungszeiten mit
ansteigender GroBenklasse abnehmen. Die Embryonalentwicklungszeit ist
somit von der relativen EigréBe abhangig.
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Es ist deutlich zu erkennen, daB die Dauer der Embryonalentwicklung bei
abnehmender Temperatur immer gréBer wird. So ist der Abstand der
Isothermen nicht gleich, obwohl es sich jeweils um 2 °C Schritte handelt.

Embrygnalzeit
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Abb. 4.42: Nach Modell EZberechnete Embryonalentwicklungszeiten der Vertreter von vier
GroBenklassen der Harpacticoida in der Potter Cove bei verschiedenen
Umgebungstemperaturen

Auch die Generationszeiten nenmen mit abfallender Temperatur zu. Hier setzt
sich aber der Effekt der KorpergroBe der Adulten deutlich durch und fuhrt zu
verlangerten Generationszeiten bei den gréBeren Arten. Der EinfluB der
relativ kirzeren Embryonalentwickiungszeiten bei den GréBenklassen 4 und 6
ist auch bei den Generationszeiten noch zu sehen.
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Abb. 4.43: Nach Modell GZ berechnete Generationszeiten der Vertreter von vier
GroBenklassen der Harpacticoida in der Potter Cove bei verschiedenen
Umgebungstemperaturen

4.7.6 Vergleich von Pseudotachidius jubanyensis und
Scottopsyllus (S.) praecipuus mit den kleineren
Harpacticoida

Scottopsyllus (S.) praecipuus und Pseudotachidius jubanyensis gehéren den
GroBenklassen 7 und 9 an. Das Volumen der Vertreter der einzelnen
GréBenklassen verdoppelt sich von Klasse zu Klasse, und so kommt es, dafB
ein Weibchen von P. jubanyensis etwa 50 mal mehr Kérpervolumen hat als
ein durchschnittliches eiertragendes Weibchen der Klasse 3 und noch 8 mal
groBer ist als eines der Klasse 6. Ein Weibchen von S. (S.) praecipuus ist fast
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13 mal groBer als eines der Klasse 3 und hat zumindest noch das doppelte
Volumen der Weibchen der Klasse 6.

Was aber beide Arten am deutlichsten von allen anderen unterscheidet, ist
neben der KorpergroBe auch die geringe Anzahl der produzierten Eier und
die hohe Investition in den einzeinen Nachkommen (vgl. Kap. 4.6.1.1, 46.2.1;
Tab. 4.10).

Daher kommt es, daB die Embryonalentwicklungszeiten der kleineren Arten
trotz der Verteilung Uber vier GroBenklassen dicht beieinander liegen,
wéhrend die der beiden groBen Arten deutlich langer sind (Abb. 4.44).
Innerhalb der beiden Graphengruppen sind jeweils die Tiere mit den relativ
zur KoérpergréBe gesehen groéBeren Eiern diejenigen mit der langeren
Entwicklungsdauer. Die Embryonen von Tieren der GréBenklasse 3 brauchen
ebenso wie die von S. (S.) praecipuus langer bis zum Schlupf als die der
Tiere der nachstliegenden gréBeren Kiassen.

Im Vergleich der Generationsdauer macht sich auch wieder die GroBe der
ausgewachsenen Tiere bemerkbar (Abb. 4.45). Es kommt zu einer Umkehr
der Graphengruppen im Vergleich zur Embryonalentwicklungszeit. Generell
haben gréBere Tiere auch eine langere Generationsdauer. Innerhalb der
Gruppe der kleineren Tieren (< 1 pg C; GroBenklasse 3 - 6) verkurzt sich die
Generationszeit zusatzlich bei geringerem Adultgewicht (Tab. 4.13, 4.14). Bei
groBen Tieren wie Pseudotachidius jubanyensis (> 1 pug C) wird die
Generationszeit immer veriangert. Da Scottopsyllus (S.) praecipuus eine
langere Eientwicklungszeit als Pseudotachidius jubanyensis hat, weil er
relativ. zur KorpergréBe gesehen groBere Eier produziert, ist seine
Generationsdauer zusatzlich verlangert, obwohi seine Aduiten ein geringeres
Gewicht haben (|log 0,0865 | (Eigewicht S. (S.) p.) > |log 0,2454 | (Eigewicht
P.j)). Deshalb n&hern sich die Generationszeiten der beiden Arten einander

an.
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Abb. 4.44: Vergleich der Embryonalentwicklungsdauer von Vertretern der vier
GroBenklassen mit  Scottopsyllus (S.) praecipuus und Pseudotachidius
jubanyensis bei verschiedenen Temperaturen nach Modell EZ

Aus diesen Griinden ist es nicht unlogisch, daB die beiden groBen Arten trotz
der unterschiedlichen Korperformen und den daraus resultierenden vollig
unterschiedlichen Lebensweisen aufgrund ihrer Fortpflanzungsstrategien und
der hohen investition in ihre Nachkommenschaft sehr &hniiche
Embryonalentwicklungs- und Generationszeiten haben. Der Unterschied
zwischen ihren KérpergrdBen ist zwar immer noch sehr grof3, aber wenn man
die Ahnlichkeit der Generationszeiten Uber eine Spanne von vier
GréBenkiassen bei den kleineren Tieren betrachtet, sind ahnliche
Entwicklungs- und Generationszeiten Uber eine Spanne von nur zwei
GréBenklassen nicht mehr erstaunlich.
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Abb. 4.45:

Vergleich der Generationsdauer von Vertretern der vier GroBenkiassen mit
und Pseudotachidius jubanyensis
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5. Diskussion

5.1 Methodenkritik

5.1.1 Probennahme

Die Probennahme durch Taucheinsatze unter dem Eis oder vom
Schlauchboot aus war durch folgende Faktoren beschrankt:

- Windgeschwindigkeiten Uber 20 Knoten flhrten zum Tauchverbot.

- Die nach Forschungstaucherrichtlinien geltenden maximalen
Austauchzeiten fur die einzelnen Tauchtiefen wurden aus
Sicherheitsgranden fur die Antarktis um 10 Minuten gekirzt. So blieben
fur einen Tauchgang auf 20 m Tiefe insgesamt nur 15 Minuten Zeit.
Ebenfalls aus Sicherheitsgrinden wurden erhebliche Zeiten fir das Ab-
und Auftauchen bendtigt, so konnten nicht mehr als 6 unabhangige
Parallelen in absoluter Dunkelheit genommen werden.

5.1.2 Probenumfang

Es wurde nach dem Schema in Abb. 3.1 beprobt. Von zwei Replika mit einer
Gesamtflache von 160 cm? wurden 6 Aquivalente mit insgesamt 60 cm?®
ausgezahit (Abb. 3.2). Die Ublichen Untersuchungsmethoden in der
Meiobenthosforschung beruhen meist auf pseudoreplizierten, also
abhangigen Proben aus Multicorern (MUC) deren Beprobungsflache pro Rohr
lediglich 25 cm? betragt. Diese werden oft noch mit kleineren 10 cm? Corern
Lunterbeprobt® (Herman und Dahms 1992, Vanhove et al. 1995). Vanhove et
al. (1995) zogen 10 cm? Unterproben aus MUC-Rohren. Mit den untersuchten
vier pseudoreplizierten Parallelen sind das lediglich 40 cm® untersuchten
Sediments. Es wird weiterhin angegeben, daB zwischen den einzelnen
,Parallelen” eine sehr groBe Variabilitat in der Dichte und Biomasse der
Meiofauna lag. Diese Variabilitdt wurde auch in den hier untersuchten Proben
festgestellt, obwoh! mit 160 cm? pro Probennahmestation ein viermal gréferes
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Areal untersucht wurde. Die Wahl der sehr groBen Corerflache von 80 cm?
sollte der fleckenhaften Verteilung der Meiofauna Rechnung tragen. Als
integration Uber dichter und weniger dicht besiedelte Mikrohabitate sollten
hiermit Schwankungen in den individuenzahlen, die hei der Wahl kleinerer
Corer aufgetreten waren, bereits im voraus bei der Probennahme umgangen

werden.

5.1.3 Probenbearbeitung

Die gewahlte Extraktionsmethode der Meiofauna mit Ludox als
Flotationsmedium war fur dieses Sediment ungunstig, da neben den Tieren
auch der gesamte organische Detritus nach der Zentrifugation noch im
Uberstand verblieb. Die Makroalgenreste hatten offensichtlich die gleiche
Dichte wie die auszusortierenden Tiere, was langwierige Sortierarbeiten und
einen enormen Zeitaufwand erforderte. Die einmal begonnene Methode
konnte aus Grinden der Vergleichbarkeit nicht mehr geandert werden.

5.2 Sedimentgegebenheiten und ihre Auswirkung auf
Besiedlungsdichten der Harpacticoida

5.2.1 KorngréBe und Wassertiefe

Die Besiediung des Benthos durch Organismen im Groflenbereich der
Meiofauna wird vor allern durch die Struktur des Sediments beeinfluBt. Das
Interstitium ist nur fur die Tiere nutzbar, solange die Licken nicht durch einen
steigenden Anteil kleinerer Sedimentpartikel verschiossen werden. Die
KorngréBenverteilung in einem Sediment wird durch viele Umweltparameter
wie z. B. Exposition und Strémung gestaltet. Auf der anderen Seite bestimmt
sie die fir Meiofaunaorganismen wichtigen Faktoren Porositat, Permeabilitat,
Sauerstoffversorgung und Salinitatsgradienten (Giere et al. 1988). Zwischen
den beiden Transekten sind zwar deutliche Unterschiede vor allem in der
mittleren KorngréBe zu beobachten, aber entlang beider Transekte nimmt die
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mittlere KorngréBe mit der Tiefe ab. Da die Sedimente aller acht Stationen
sehr heterogen also schlecht bis sehr schlecht sortiert sind, sind selbst an
Transekt 2 mit seinem Uberwiegenden Feinsandanteili noch gentgend
Schiuff- und Tonpartike! vorhanden, um die Licken zwischen den gréBeren
Partikein zu schlieBen und so ein Leben im Interstitial unmoglich zu machen.
Der grofite Teil der gefundenen Harpacticoida wird also ein Leben als
Bewohner des epibenthischen organischen Detritus und der Zone der
benthischen Mikroalgen fuhren. Je nach Fluiditdt des Sediments, die
besonders in der Tiefe am Transekt 1 sehr zunimmt, kénnen mehr oder
weniger groBe Formen als grabende Organismen zur Bioturbation beitragen.

Mit dem Spearmanschen Rang-Korrelationstest wurde fir die Potter Cove
eine positive Korrelation zwischen Individuendichte und Biovolumen der
Harpacticoida mit der Wassertiefe festgestellt. Physikalische Stdérungen sind
ein groBes Hindernis fur die optimale Entwicklung von Dichte, Biomasse und
GroBe von Meiofauna und Makrofauna im Flachwasser und in der Tiefsee
(Alongi 1990, 1992). Die physikalischen Stérungen der Sand- und
Weichboden der Potter Cove liegen zum einen im erheblichen EinfluB von
Packeis und Eisbergen bis zu einer Tiefe von etwa 20 m und zum anderen in
der kontinuierlichen Bedeckung mit terrigenen Sedimenten wahrend der
Sommermonate, die sich vor allem in den gréBeren Tiefen auswirkt.
Scheinbar sind die beruhigteren tieferen Zonen trotz der Sedimentbelastung
flr Harpacticoida vorteilhafter als die stark exponierten strandnahen Bereiche.

5.2.2 TOM, Kohlenstoff, Stickstoff und C/N Verhiltnis

Der Gesamtgehalt an toter und lebendiger organischer Substanz im Sediment
wird durch das aschefreie Trockengewicht (TOM - total organic matter)
beschrieben. Vergleicht man die beiden Transekte 1 und 2, dann wird
deutlich, daf} sich in groBeren Tiefen nicht nur die KorngréBenverteilungen
einander ahneln, sondern auch der Gehalt an organischer Substanz (Abb.
4.5). Die geringere Stromung und weniger Storfaktoren, wie zum Beispiel
Eisberge, lassen eine Anreicherung organischer Substanz verschiedenen
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Ursprungs zu. Wahrend des Beobachungszeitraumes an der Dauerstation
traten einige wahrscheinlich durch hohe Windgeschwindigkeiten (Schloss et
al. 1998b) hervorgerufene Sedimentationsereignisse auf. Die Steigerungen
des organischen Gehalts im Sediment vom 16.12., 5.1. und 7.2. kdnnten auf
das Zusammenbrechen der stabilen Schichtung der Wassersaule und dem
daraus resultierenden Absterben und Sedimentieren des Phytoplanktons
sowie auf vermehrtem Eintrag von organischem Detritus aus anderen
Bereichen der Potter Cove beruhen. Es konnen also durchaus kurzfristige
Nahrungspulise aus dem Pelagial existieren.

Eine Angabe Uber die Qualitat der organischen Komponente kann durch die
Messung der organischen Kohlenstoff- und Stickstoffmengen gegeben
werden (Greiser und Faubel 1988). Eine Einschatzung, ob es sich um die
Ansammiung toten Materials in Form wvon Detritus oder um lebende
Organismen und frischen Detritus handelt, kann mit der Redfield Ratio
gegeben werden. Dabei ist ein C/N Verhaltnis von 6,6 ein Zeichen fir frisches
organisches Material. Selbst Werte von 5 bis 10 werden noch relativ frischem
Material zugeordnet, wahrend C/N Werte > 10 als Hinweis auf altes und
degradiertes organisches Material gesehen werden. In diesem Fall ist der
grofte Teil des leicht verflgbaren Stickstoffes aus den Proteinen schon von
Mikroorganismen abgebaut worden (Redfield 1958). Die C/N Werte steigen
normalerweise mit der Tiefe im Substrat an, was auf den schnellen Abbau der
sedimentierten stickstoffhaltigen Verbindungen und die Verteilung im
Sediment durch Bioturbation oder weitere Uberlagernde Sedimentations-
ereignisse zurlckzufGhren ist. Allerdings kann auch eine Bindung des
Stickstoffes  in Form  von (NH4)+ an Tonminerale oder andere
Silikatoberflachen eine Erhdhung des C/N Verhaltnisses im Sediment zur
Folge haben (Mulier 1977). In der hier vorliegenden Untersuchung wurden
Gehaite an organischem Kohlenstoff (TOC) und organischem Stickstoff (TON)
fur die oberen drei Zentimeter des Sediments bestimmt. In den dadurch mit
berlcksichtigten tieferen Schichten kann es naturlich zu Effekten auf die C/N
Werte durch die oben genannten Abbauprozesse oder eine Substratbindung
des Stickstoffes kommen. Eine Verschiebung der eigentlichen C/N Werte des
organischen Materials, das direkt auf der Sedimentoberflache liegt, sei es
durch  Sedimentationsprozesse von Makroalgendetritus, aus dem
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Phytoplankton oder durch benthische Primarproduktion entstanden, hin zu
héheren Werten ware dadurch méglich. DaB trotzdem die Werte der Redfield
Ratio von 6,6 (als Zeichen flr frisches organisches Material) erreicht oder nur
feicht Uberschriitten werden, kann entweder auf die tatsachliche Frische des
organischen Materials oder eine starke Besiedlung mit Bakterien
zurlckzufahren sein. Naturlich beeinfluBt auch die Zusammensetzung der
ursprunglichen organischen Substanz erheblich die C/N Werte, so hat der
Makroalgendetritus in 10 m Tiefe an Transekt 2 schon aufgrund des hohen
Gehaltes an Speicher- und Strukturkohlehydraten ein hdheres C/N Verhaltnis
als sedimentiertes Phytoplankton.

Liebezeit und von Bodungen (1987) heben die Bedeutung von Flachwasser
besiedelnden Makroalgen in der Bransfield StraBe als Quelle organischen
Materials hervor. Der Detritus in ihren Sedimentationsfalien stammte
hauptséachlich von im Winter durch Eisgang zerstorten Thalli, da die Pflanzen
im Winter durch Abbau von Speicherkohlehydraten ein stark verringertes C/N
Verhdltnis im Vergleich zum Sommer aufweisen. Der bei Transekt 2
gefundene Makroalgendetritus stammt entweder von zerriebenen Winterthalii,
die sowieso schon ein geringeres C/N Verhaltnis aufweisen, oder von durch
Eisgang und Stirme erodierten und bakteriendegradierten Sommerthalli
(wogegen die Befunde von Liebezeit und von Bodungen sprechen, da eine
Bakterienbesiediung mit einer Anreicherung von g-Alanin verbunden wére,
einer Aminosaure, die in den Tangen nicht vorkommt). in der vorliegenden
Untersuchung konnte diese Analyse nicht durchgeflhrt werden, aber rein
optisch war es moglich, den bei Transekt 2 gefundenen Detritus aufgrund
seiner Struktur einer Herkunft von den groBen Makroalgenbestanden auf den
Hartsubstraten an der Nordseite der Bucht zuzuordnen. Insbesondere sind
dies die Arten Desmarestia spp., Himantothallus grandifolius und Ascoseira
mirabilis (Kioser et al. 1996). Die in der Literatur angegebenen C/N Werte fur
Winterthalli (Rosell und Srivastava 1985) und durch Bakterien degradierte
Sommerthaili (Reichardt und Dieckmann 1984) von 10 werden in den
Sedimenten der Stationen natdriich nicht erreicht. Aber sicherlich tragen
diese hohen Werte zu den erhohten C/N Verhaltnissen zwischen 6,19 und
7,16 an Transekt 2 bei. Die mindere Nahrungsqualitat des Makroalgendetritus
betonen auch Langdon und Kreeger (1989) und Alber und Valiela (1994) far
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mehrere Muschelarten, und dennoch scheint er in einigen Monaten bis zu 70
% des Mageninhaltes der Ascidie Cnemidocarpa verrucosa in der Potter Cove
auszumachen (Tatian 1999).

Die Gehalte an organischem Kohienstoff und Stickstoff entlang beider
Transekte sind sehr niedrig und vergleichbar mit den Verhaitnissen in der
Tiefsee. Richardson et al. (1995) berichten von Werten zwischen 0,18 und
0,72 % organischen Kohlenstoffs und ebenfalls sehr niedrigen Werten flr
Stickstoff im Sediment in Tiefen um 8000 m im Puerto Rico Graben (vergl.
Abb. 4.7, 4.8). Eine sehr geringe Biomasse von Makro- und Meiofauna sind
dort die Folge. Alongi (1990, 1992) schlagt vor, daB sowohl in der Tiefsee als
auch im Flachwasser die Dichte, Biomasse und GréBe von Meiofauna und
Makrofauna von der Versorgung mit organischem Detritus und dessen
Qualitdt und von physikalischen Stérungen abhangen. Der EinfiuB der
Wassertiefe wurde bereits besprochen. Ein direkter Zusammenhang zwischen
Nahrungsmenge (TOM) (Abb. 45 46) mit den Abundanzen von
harpacticoiden Copepoden (Abb. 4.15) 1aBt sich entlang der Transekte und
bei der Abnahme der Individuendichten gegen Ende des Sommers ablesen.
Mit dem Spearmanschen Rang-Korrelationstest wurde fir die Potter Cove
eine positive Korrelation zwischen Individuendichte und Biovolumen mit dem
Gehalt an organischer Substanz im Sediment festgestelit (Tab. 4.8). Ebenso
besteht eine positive Korrelation zwischen Individuendichte und C/N
Verhaltnis. Mit steigendem C/N Wert steigt auch die Individuendichte. Das
zeigt durch den Vergleich mit dem Gehalt an organischer Substanz, daf
héhere C/N Werte entlang der Transekte auf die Menge des sedimentierten
Makroalgendetritus zurickzufihren sind, und dafB die geringere Qualitat durch
den groBeren Kohlenstoffanteil kein Grund zur Verringerung der Besiedlung
durch Harpacticoida ist. Auf der anderen Seite sind die geringeren C/N Werte
in der Potter Cove nur an Standorten mit niedrigen TOM Gehalten gefunden
worden, was in diesem Zusammenhang ein Zeichen fir lebende Organismen
und einen Mange!l an verfugbarem toten Material ist.
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5.2.3 Nahrungsanspriiche

Freilebende harpacticoide Copepoden ernahren sich hauptséachlich von
Mikroalgen (Rieper 1985), Protozoen (Rieper und Flotow 1981), Bakterien
(Rieper 1978) und partikularem organischen Detritus (Rudnick 1989, Rieper-
Kirchner et al. 1991). Auch Pilze und Hefen kdnnen das Nahrungsspektrum
erweitern. Neben dem bereits bekannten Kommensalismus epibiontischer
Arten (Hicks und Coull 1983) wurde erst kurzlich der Beweis echter Carnivorie
bei Ectinosomatiden erbracht (Seifried und Dirbaum, im Druck).

Felduntersuchungen haben gezeigt, daB3 positive raumliche und zeitliche
Korrelationen zwischen benthischen Copepoden und dem Vorkommen von
Mikrophytobenthos bestehen (Decho und Fleeger 1988). Fur die Potter Cove
konnten keine Korrelationen zwischen der Konzentration  von
Chloroplastenpigmenten im Sediment und dem Vorkommen und dem
Biovolumen der Harpacticoida gefunden werden. Allerdings kann man gut
erkennen, daB die Pigmentkonzentrationen mit zunehmender Tiefe
abnehmen, was auf die geringere benthische Priméarproduktion
zurickzufuhren ist, und daf3 der Pigmentgehalt an Transekt 1 (Abb. 4.9, 4.11)
deutlich geringer als der an Transekt 2 (Abb. 4.10, 4.12) ist, was auf die
ausgepragtere Beschattung durch den Sedimenteintrag und die geringere
Ablagerung von Makroalgendetritus zurlickzufuhren ist.

Aber auch Bakterien spielen unter bestimmten Umsténden eine sehr groBe
Rolle fur das Meiobenthos. Dabei ist es nicht unerheblich aus welchen
Quellen die Nahrungsgrundiage der Mikroorganismen stammt. Bakterien
synthetisieren Biomasse effizienter, wenn sie statt geldster organischer
Substanz ozeanischen Ursprungs solche estuarinen Ursprungs zur
Verfugung haben. Organisches Material aus dem Phytoplankton wird
ebenfalls besser verwertet als Makroalgendetritus (Valieila 1995). Allerdings
weisen benthische heterotrophe Bakterien, speziell wenn sie mit Detritus
assoziiert sind, eine geringere Saisonalitdt auf und fungieren so als
trophischer Puffer, der auch in Zeiten geringer Primarproduktion hohe
Mengen an Energie bieten kann (Hicks 1979). Es ist also tatsachlich so, dafi
die groBen Mengen an Makroalgendetritus wegen ihres geringeren
Stickstoffgehaltes von den Bakterien nicht so effizient genutzt werden kdnnen,
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wie das zum Beispiel bei Phytoplankton der Fall ware. Gerade diese
schlechte Abbaubarkeit 1Bt in Kombination mit den niedrigen Temperaturen
in der Potter Cove nur eine langsame Remineralisierung zu, was auf Dauer
zum Vorteil fir Zeiten niedriger Primarproduktion wird.

5.2.4 Besiedlungsdichten im Vergleich

Vanhove et al. (1995) konnten fir einige Stationen in der Tiefsee vor Kapp
Norvegia (Weddellsee) bei den individuendichten der Harpacticoida keine
Korrelationen zu organischem Kohlenstoff oder Stickstoff finden. Auch hier
werden generell sehr niedrige Abundanzen zwischen ca. 20 bis 120
ind/10cm? in Tiefen von 405 bis 2080 m gefunden. Allerdings ist die einzige
niedrigere Station in 211 m Tiefe mit einer Dichte von ca. 240 Ind/1 Ocm? recht
gut besiedelt. Auch Herman und Dahms (1992) fanden vergleichbar niedrige
Besiedlungsdichten in der Halley Bay (Weddellsee) in Tiefen zwischen 339
und 1958 m mit 17 bis maximal 120 Ind/10cm?®. Fabiano und Danovaro (1999)
untersuchten zwei sehr unterschiedlich charakterisierte Stellen in der Ross
See. In 439 und 567 m Tiefe bei einer gréBeren Anzahl von Replika berichten
sie fur die benthischen Copepoden nur von maximalen Dichten von 86,9
tnd/10cm?,  meist  jedoch lagen die Werte deutlich  darunter.
Flachwasserstationen wurden von Soyer und de Bovée (1977) auf den
Kerguelen beprobt. Zwischen 4 und 193 m Tiefe fanden sie nur einmal mehr
als 43 Ind/10cm? SchlieBlich fanden Schewe und Soltwedel (1998) im
zentralen Arktischen Ozean unter extrem oligotrophen Bedingungen in 864
bis 3883 m Tiefe lediglich Individuendichten von maximal 21 Tieren pro 10
cm? (Harpacticoida incl. Nauplii).

In der Potter Cove sind die Individuendichten je nach Sediment und
Nahrungssituation &hnlich gering wie in den angeflhrten antarktischen
Flachwasser- und Tiefseehabitaten oder in oligotrophen Bereichen im
Arktischen Qzean (Abb. 4.15, 4.17). Die maximale Indiviuendichte wurde mit
216 Ind/10cm? an der 10 m Station des Transektes 2 aufgrund des hohen
Detritusgehalies gezéhit. Die Dichten der anderen Stationen bewegten sich
zwischen 3 und 92 Ind/10cm?
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5.3 Habitatwahl und Biovolumen

5.3.1 Harpacticoida

Neben evolutionaren Erklarungen fur die optimale KorpergroBe von Meio-
und Makrofauna diskutiert Warwick (1984) die KorngroBenverteilung des
Sediments als den wahrscheinlichsten die KorpergroBe limitierenden
Umweltfaktor. Die Besiediung des Interstitiais durch Tiere entsprechender
KorpergroBen ist abhangig vom mittleren Durchmesser der Sandpartikel. So
kdénnen in groben Sanden alle GroBenkiassen von Meiofauna angetroffen
werden, lediglich kieine Arten kdnnen noch im Interstitial von feinen Sanden
existieren und in ganz feinen Sanden gibt es neben dem im Interstitial
lebenden Nanobenthos bereits eine Klasse ausreichend groBer grabender
Organismen. In der Potter Cove ist das mittlere Biovolumen der Harpacticoida
an den 5 m Stationen der beiden Transekte hoher oder hdchstens genauso
hoch wie das in den tieferen Stationen, obwohl hier noch sandigeres
Sediment vorherrscht. Wahrscheinlich ist trotz allem die Inhomogenitat des
Sediments dafur verantwortlich, daB das Interstitial von den Harpacticoida
Uberhaupt nicht bewohnt werden kann.

Schwinghamer (1981) berichtet ebenfalls von einer oberen GréBengrenze fur
interstitielle Meiofauna, der ein deutiicher Sprung in der KorpergréBe zu
Tieren mit grabender Lebensweise folgt. Die Arten, die in die GroBenklasse
zwischen diesen beiden Extremen fallen, sind weder in der Lage sich
zwischen den Sandkdrnern hindurchzuschlangein, noch sind sie kraftig
genug zum Graben. Allerdings konnte er keine GréBenbegrenzungen fur
Tiere finden, die in sogenannten ,fluid muds® graben konnen. Die
Weichbdden der Potter Cove sind als auBerst locker und ,flissig® anzusehen.
Die anoxische Schicht wurde beim Beproben der Weichbdden so gut wie nie
erreicht. Es ist also auch fur kleinere Tiere mdglich hier eine grabende
Lebensweise zu fihren. Die Verteilung der Individuen an den einzeinen
Transekistationen auf die GroBenklassen zeigen, daB an Transekt 1 die
GroBenklassen 4 bis 6 (Abb. 4.25), an Transekt 2 aber die GroBenklassen 3
bis 5 die meisten Verireter Uber alle Tiefen zeigen (Abb. 4.26). Da sich beide
Transekte nicht nur im Schiuff- und Tongehalt des Sediments, sondern auch
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in ihrer Detritusauflage unterscheiden, scheint folgendes der Fall zu sein: Die
groBeren Tiere an Transekt 1 sind in der LLage im fluiden Sediment zu graben,
die kleineren Tiere an Transekt 2 leben in den pflanzlichen Resten des
Detritus. Diese Idee wird auch von den Untersuchungen der Biotypen
unterstiitzt (Abb. 4.27, 4.28). Wahrend an Transekt 1 semizylindrisch-
komprimierte zum Graben beféhigte Formen Uberwiegen, sind dies an
Transekt 2 neben semizylindrischen auch pyriform-depresse Tiere, welche
eigentlich typisch fir das Phytal sind.

5.3.2 Peracarida

Fir die Peracarida sind wie zu erwarten die Sedimenteigenschaften
entsprechend ihrer Lebensweise wichtig. So kommen Cumacea und
Tanaidacea bedingt durch ihre Lebensweise im Substrat nicht auf den sehr
verfestigten Sandbdden sondern nur auf den Weichbdden meist der tieferen
Stationen im Buchtinneren vor. FUr die epibenthisch lebenden Amphipoden
dagegen scheint hauptsachlich die Menge der verfugbaren Nahrung und
nicht die Sedimentbeschaffenheit in der Habitatwahl wichtig zu sein, was ihre
Dominanz in der detritusreichen Senke in 10 m Tiefe an Transekt 2 erkiart.
Sie kommen auch an den 5 m Stationen vor. Fur die isopoda verhalt sich die
Situation ahnlich, aber zum Anspruch an eine hohe Nahrungsmenge kommt
bei ihnen noch die Wahl beruhigterer Zonen hinzu (Abb. 4.21).

5.3.3 Pseudotachidius jubanyensis

Die neue Art Pseudotachidius jubanyensis kommt in den untersuchten
Proben aus der Potter Cove ausschlieflich in sogenannten (ow energy"
Zonen, also tiefer gelegenen Habitaten mit geringer Stréomung und wenigen
Stérungen durch Eisberge vor. Pseudotachidius jubanyensis findet diese
Habitate entlang von Transekt 1 in 20 und 30 m Tiefe (Abb. 4.29) und bei
Transekt 2 nur in 30 m Tiefe vor. Es sind Weichbéden mit hohem Schiuff- und
Tongehalt (Abb. 4.1) vergleichbar den Tiefseehabitaten in denen die meisten
seiner nachsten Verwandten gefunden wurden. Es kénnte sich daher um eine
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sekundar aus der Tiefsee eingewanderte Art handeln, die in den beruhigteren
Bereichen der Potter Cove einen stabilen tiefseedhnlichen Lebensraum
gefunden hat. Zu den relativ konstanten Temperaturen zwischen den
Maximalwerten von +2 bis -2 °C kommt die weitere Tatsache, daB es fast das
gesamte Jahr auch in dieser geringen Tiefe dunkel ist. Bald nach Einsetzen
der Schneeschmeize im Sommer (Dezember) decken starke Sediment-
eintfrage von der Insel in einer slUBwasserangereicherten Schicht den
sudlichen bis zentralen Teil der Potter Cove ab.

Bisher glaubte man, daB die Gattung Pseudotachidius hauptsachlich in der
Tiefsee vorkommt. Die Arten sind im Pazifischen Raum, im Atlantik und in
Europaischen Gewassern zu finden. P. jubanyensis und eine weitere bisher
unbeschriebene Art aus der Weddellsee dehnen diesen Verbreitungsraum bis
in die sudlichen Polarregionen aus. P. jubanyensis ist die erste Art der
Gattung, die in Tiefen von 20 und 30 m gefunden wurde. Nur P. coronatus
kommt ebenfalls im Flachwasser vor (Tab. 5.1).

Tab.5.1: Fundorte der Arten der Gattung Pseudotachidius. Systematische Einteilung in
coronatus - und similis-Gruppe nach Veit-Kdhler und Willen (1999)

Art Fundort und Tiefe Sediment Zitat
Coronatus-Gruppe

P. brevisetosus Beaufortsee, vor NO Alaska Montagna
Montagna, 1980 70°42.8'N 141°39.5'W (1980)

403m, 859m -1144m

P. bipartitus Beaufortsee, vor NO Alaska Montagna

Montagna, 1980 70°42.8'N 141°39.5'W (1980)
659m -1144m

P. bipartitus pacificus SO vor Mindanao, Philippinen ito

it6, 1983 abyssal (1983)
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Art Fundort und Tiefe Sediment Zitat
weiter Coronatus-Gruppe
P. coronatus Lower Loch Fyne, vor Skate Island T.Scott
Scott, 1898 105fms (= 192m) (1898)
Moray Firth, Schottland T.Scott
(1899)
Loch Etive, Schottland T.Scott
(1902)

55 -65f (= 100.6 -118.9m)
Bukken, Lyngdal Fjord, Norwegen  Schiuff u. Ton Sars (1909)
40 -100f (73.2 -182.9m)

GulimarFjord, Schweden Schiuff u. Ton Lang (1948)
40 -110m
Insel Vaderd, Schweden Ton Lang (1948)

60m, 286 m, 358m

P. jubanyensis Potter Cove, King George Island Veit-Kéhler &
Veit-Kohter & Wilien, 1999 Sudshetland Inseln, Antarktis  Schiuff u. Ton Willen (1999)
20m -30m

Similis-Gruppe

P. abyssalis Peru Graben, 12°03'S 78°45'W Becker

Becker, 1974 5000m (1974)

P. ibericus Iberische Tiefsee Becker &

Becker&Schriever, 1979 19.Meteor (I, St. 263 Schriever
(1979)

P. minutus SO vor Mindanao, Philippinen 1t (1983)

It6, 1983 abyssal

P. similis FarGer Kanal, Norweg. See T.Scott

Scott, 1902 (1903)

P. vikingus SW vor Bergen, Norwegen sandig mit Drzycimski

Drzycimski, 1968 300m kleinen Steinen  (1968)
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In der taxonomischen Literatur finden sich normalerweise nur sehr sparliche
Hinweise auf die Okologie und die Lebensraume der beschriebenen Tiere
(Tab. 5.1). Auf der anderen Seite werden die Harpacticoida in 6kologisch
orientierten Arbeiten fast nie bestimmt. Deshalb ist es nicht moglich, eine
generelle  Aussage UuUber die Habitatspraferenzen der  Gattung
Pseudotachidius zu machen. Nur Sars (1909) und Lang (1948) berichten, dafi
P. coronatus auf Weichbdden gefunden wurde, und Drzycimski (1968)
beschreibt das Habitat von P. vikingus als sandig mit kleinen Steinen. In der
Tiefsee, aus der die meisten der beschriebenen Arten stammen, finden sich
hauptsachlich Weichbdden.

Betrachtet man lediglich die Individuendichten von P. jubanyensis, so scheint
die neue Art nicht sehr bemerkenswert zu sein. Eine angemessenere
Beschreibung der Situation kann hier durch die Bestimmung der Biovolumina
erzielt werden (Abb. 4.29). Schon ein Copepodid | von P. jubanyensis hat mit
3.4 nl ein groBeres Biovolumen als die meisten Harpacticoida die an den
beiden Transekten in der Potter Cove gefunden wurden. Die adulten
Weibchen mit einem Korpervolumen von 68.9 nl und einer durchschnittlichen
Kérperlange von 1 mm sind nicht nur in  der Potter Cove
Ausnahmeerscheinungen innerhalb der Harpacticoida. Der Vergleich des
Gesamtbiovolumens der individuen von P. jubanyensis mit dem aller anderen
Harpacticoida an denselben Stationen zeigt die Bedeutung von derartigen
Messungen und weshalb sie unter gewissen Umstanden ein deutlicheres Bild
der Situationen abgeben als reine Zahlungen. Ob P. jubanyensis allerdings
durch seine vergleichsweise gewaltige KoérpergréBe die Strukturierung der
Gemeinschaft beeinfluBt oder Vorteile in Bezug auf interspezifische
Konkurrenz hat, kann anhand der vorhandenen Daten nicht gesagt werden.
Aber sicherlich spielt die Art trotz ihrer geringen Siedlungsdichte eine wichtige
Rolle im Meiobenthos der Potter Cove.

5.3.4 Scottopsyllus (S.) praecipuus

Diese zweite Art bis 0,9 mm groBer Harpacticoida wird ebenfalls nur in sehr
geringen Abundanzen im Sediment der Potter Cove angetroffen.
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Scottopsylius (S.) praecipuus gehort in die Familie der Paramesochridae. Die
Gattung Scottopsyllus ist in die drei Untergattungen Scottopsyllus,
Intermedopsylius und Wellsopsylius eingeteilt. Betrachtet man die Arten der
Untergattung Scottopsyllus wird deutlich, daB alle fir sandige Sedimente
beschrieben wurden. Sie sind aus Gezeitentumpeln, Proben von grobem,
feinem und sauberem Sand sowie Muschelschili an Kisten und Stranden
bekannt. lhre KérpergréBen schwanken zwischen 0,32 mm flr das Mannchen
von §.(S.) langi continentalis und 0,63 mm fUr die Weibchen von S. (S.)
robertsoni . Nur far S. (S.) herdmani, die vorher groBte Art der Untergattung
(Tab. 5.2), werden neben Populationen aus dem intertidal auch Vorkommen
in sublitoralen Habitaten in Tiefen von 20 m auf sc‘hlickigem Sand
beschrieben (Apostolov und Marinov 1988). Offensichtlich ist die Mehrzahl der
Mitglieder dieser Untergattung dazu in der Lage im interstitial zu leben. Sie
sind klein genug um sich zwischen den Sedimentpartikein ihrer Habitate auf
sandigen Substraten hindurchzuschiangeln. Vergleichbare Habitate wurden
fur die kleinen Arten der Untergattung Intermedopsylius beschrieben. Die
Wellsopsyllus-Arten  weisen  klar  nach  KérpergréBen getrennte
Habitatspraferenzen auf: Die einzige beschriebene kleine Art Scottopsyilus
(Welisopsylius) runtzi wurde von litoralen Sanden beschrieben, aber die
groBen Arten S. (W.) gigas (Mannchen 0,8 mm) und S. (W.) abyssalis (0,95
mm beide Geschlechter) wurden in Schelfregionen oder der Tiefsee gefunden
(8. (W.) gigas, 146 m Weichboden, Schottland; S. (W.) abyssalis, 2000 m,
Peru Graben). Es muB also eine Korrelation zwischen Habitatspraferenz und
KorpergroB3e fir diese Arten bestehen.

Tab.5.2: KoérpergroBen und Habitatspraferenzen der Arten der Gattung Scottopsylius
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Art

KorpergroBe [mm]:
Weibchen;Méannchen

Scottopsyllus (S.) minor
(T. & A. Scott, 1895)

Scottopsyllus (S.) minor
(T. & A. Scott, 1895)

Scottopsyllus aff. minor
(T. & A. Scott)
Kunz, 1981

Scottopsyilus (S.)
robertsoni
(T. & A. Scott, 1895)

Scottopsylius (S.)
pararobertsoni
Lang, 1965

Scottopsyllus (S.) langi
Mielke, 1984

Scottopsyllus (S.) langi
continentalis
Kunz, 1992

Scottopsyilus (S.)
herdmani

(Thompson & A. Scott,
1899)

046

035-045 ; 035-0,44

0,45

0,63

0,6 etwaskleiner
0,46 ; etwaskleiner

0,37- 0,50, 043-0,44

0,40 0,32
0,65
051-065; 047

Fundort, Tiefe, Zitat
Sediment

Schottiand, Firth of Forth, T. und A. Scott
Musselburgh, (1895a)

Gezeitenttimpel nahe
Niedrigwasserlinie

Kanada, St. Lawrence, Trois Nicholls (1939)
Pistoles, aus Grobsand der
Brandungszone bei Ebbe

Deutschland, Nordsee, Mielke (1975)

Sylt, Sandwatt

Bulgarien, Schwarzes Meer, Apostolov

Mitschurin, Supratidal bisin (1972)

geringe Tiefen, Sand Apostolov und
Marinov (1988)

Kein Fundort angegeben  Kunz (1981)

T.und A. Scott
(1895a)

Schottland, Firth of Forth,
Musselburgh,
Gezeitentimpel nahe
Niedrigwasserlinie,

Bulgarien, Schwarzes Meer, Apostolov
Nessebar: 10 m Tiefe, (1972)
Rezovo: 0,5 m Tiefe, Apostolov und
sauberer Sand Marinov (1988)

Kalifornien, Monterey Bay Lang (1965)
vor Hopkins Marine Station,
Gezeitentimpel,

Muschelsand, Steine und

Algen

Galapagos: Tower: Bahia  Mielke (1984)
Darwin; Santa Cruz: Puerto

Nufiez, Bahia Academy

Kroatien, Mitteimeer, Insel  Kunz (1992)
Korcula, Lumbarda
Stdstrand, feiner Sand auf

Meeresniveau

U.K. Isle of Man, Port Erin,
Strand: Lécher in Sand
gegraben; Schottland,
Clyde, vor Millport

Thompson und
A.Scott (1900)

Bulgarien, Schwarzes Meer, Apostolov
vom interstitiellen (1972)
Grundwasser im Supralitoral Apostolov und
bis zu schlickigem Sand in  Marinov (1988)
20 m Tiefe
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Art KérpergréBe [mm]: Fundort, Tiefe, Zitat
Weibchen;Mannchen Sediment

Scottopsyilus (S.)
herdmani

(Thompson & A. Scott,

1899)

Scottopsyllus (S.)
praecipuus sp. n.

Scottopsyllus (1.)
intermedius
(T. & A. Scott, 1895)

Scottopsylius (1)
intermedius
(T. & A. Scott, 1895)

Scottopsyllus (1.) minutus

(Nicholls, 1939)

Scottopsyllus (1.)
smirnovi
Kunz, 1992

Scottopsyllus (W.) gigas

(Wells, 1965)

Scottopsylius (W.) runtzi

(Soyer, 1975)

Scottopsyllus (W.)

abyssalis (Becker,Noodt

&Schriever, 1979)

0,54

05-07; 047-065

09 . 084

0,58

0,43-0,51,; 0,36-0,47

04-06, 042
0,38
0,51 ; ca. 0,51
;08

0,44-0,72 ; 0,38-047

0,95 (beide)

Deutschland, Nordsee,
Sylt, Sandwatt

Mielke (1975)

RuBiand, Barentssee,
Murmansk Mar. Biol. inst.
(Dalniipliazh),
Gezeitenzone, feiner Sand

Letova (1982)

Veit-Kohter
(2000)

Antarctica, Sud Shetland
Inseln, King George Island,
Potter Cove 62°14'S,
58°40'W, Weichboden, 20
und 30 m Tiefe

Schottland, Firth of Forth,
Musselburgh,
Gezeitentimpel nahe
Niedrigwasser

T.und A. Scott
(1895Db)

U.K. Isle of Man, Port Erin,
Strand: Loécher in Sand
gegraben

Thompson und
A.Scott (1900)

Deutschland, Nordsee,
Sylt, Sandwatt

Mielke (1975)

Namibia, Luderitz Bucht Kunz (1951)

Bulgarien, Schwarzes Meer, Apostolov und
Warna, supralitorales Marinov (1988)
Grundwasser, sauberer
Sand, Amphioxus Sand

Schottland, Firth of Clyde,
Balloch Bay, aus feinem
schlickigem Sand mit
vereinzelten Steinen

Nicholls (1939)

Kroatien, Mitteimeer, Insel Kunz (1992)
Mijet, Saplunara,

Muschelsand

Schottland, Fladen 58°20'N Wells (1965)
00°30'E 146m,
Weichboden

Kerguelen: Port Kirk, Anse Soyer (1975)
du Tranchant, Charrier

Bucht; litorale Sande, in der

Nahe von FluBmundungen

Peru Graben "Anton Bruun" Becker, Noodt
12°04'S 78°05'W, 2000 m  und Schriever
(1979)
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Auf den Weichboden der Potter Cove konnte S. (S.) praecipuus mit seiner
KorpergroBe also keine interstitielle sondern nur eine grabende Lebensweise
flhren, aber die Art scheint nicht groB und stark genug zu sein, um in den
verfestigten Sanden der geringeren Tiefen zu graben. Die Einordnung von S.
(S.) praecipuus nach den von Hicks und Coull (1983) gegebenen typischen
Kérperformen der Harpacticoida fur eine interstitielle, grabende oder
epibenthische Lebensweise ist allerdings schwierig. Die Adulti der Art sind zu
groB fur das Interstitial, sie sind zu lang und wurmférmig fur eine echte
grabende Lebensweise und ihre kurzen Pereiopoden sind zum Schwimmen
nicht zu gebrauchen, eine Eigenschaft, die die meisten epibenthischen
Harpacticoida besitzen.

Nimmt man eine ,gemischte” Lebensweise von S. (S.) praecipuus mit
teilweisem Graben in den oberen Millimetern des Weichbodens und
Schlangein durch die epibenthische Detritusauflage ohne sich jedoch in die
Wassersaule zu erheben an, kommt man der Wirklichkeit wahrscheinlich am
néchsten. Das eine Habitat bietet Schutz, das andere Nahrung.

Shirayama und Horikoshi (1989) berichten von einer GroBenreduktion
benthischer Organismen mit zunehmender Wassertiefe vom Sublitoral Gber
die Kontinentalabhange zur Tiefsee. Dies sei auch unabhéangig von der
KorngroBe der Sedimente (auf sehr grobem Tiefsee-Sediment war die
Meiofauna trotz der groBen Hohirdume kleiner als auf vergleichbaren
Substraten im Flachwasser). Deshalb schlagen sie vor, daB3 hauptséchlich die
Wassertiefe selbst und mit ihr gekoppelte  Umweltfaktoren die
GréBenstrukturen des Benthos beeinflussen.

Man koénnte annehmen, daB es fir die Gattung Scottopsyllus genau
umgekehrt ware, je tiefer und je ruhiger das Habitat, desto groBer die Arten.
Zwar wurden mit Scottopsyllus (S.) praecipuus, Scottopsylius (Wellsopsyilus)
gigas und Scottopsyllus (W.) abyssalis drei auffallend grof3e sublitoral bzw.
abyssal vorkommende Arten gefunden, doch entspricht eine zu Scottopsyilus
(S.) praecipuus sympatrische und sehr viel kieinere Scottopsyllus Art nicht
dieser Vorstellung. Trotzdem kann die Hypothese aufgestelt werden, daB
groBe Scottopsyllus Arten aus den oben diskutierten Grinden nicht im
Eulitoral oder im Interstitial zu finden sind.
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Huys (1987) nimmt an, daB die interstitiellen Formen der Familie der
Paramesochridae von einem epibenthischen Vorfahren abstammen. Der
Gang ins Interstitial ist nach Huys von einer paedomorphen Entwickiung
begleitet worden. Bei dieser Art der Neotenie wurde nicht nur die Korpergré3e
sondern auch die Ausbildung der Pereiopoden auf die eines larvalen
Stadiums reduziert. Diese Evolution mit larvalen Merkmalen bei adulten
individuen sei, so Huys, in einer morphologischen Reihe innerhalb einer
Gruppe von Gattungen der Paramesochridae zunehmend ausgepragt. Die
drei groBen Arten der Gattung Scottopsylius zeigen immer noch die
Reduktionen auf larvale Merkmale. Vor allem die stark verkirzten
Pereiopoden machen es den Tieren unmoglich, wie die epibenthischen
Vorfahren frei zu schwimmen. Aber die extreme KorpervergroBerung, die
sekundar zur paedomorphen Entwicklung stattgefunden haben muB, zwang
die Tiere das Interstitial zu verlassen oder war eine Foige des Verlassens des
Interstitials bzw. der Besiediung eines Lebensraumes ohne Interstitial.
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5.4 Fortpflanzungsstrategien und Lebenszyklen

Die Antarktis zeichnet sich durch die Kombination von niedrigen aber stabilen
Wassertemperaturen mit einer stark saisonal ausgepragten Primarproduktion
aus. Sie ist ein System bei dem Temperatur und Produktion entkoppelt sind,
wodurch sich die Effekte der Primarproduktion auf das Wachstum und die
Fortpflanzung der Konsumenten genau bestimmen lassen. Viele Prozesse
sind abhangig von den vorhandenen Ressourcen. Allerdings kommt es auf
die trophische Position des Konsumenten an, ob er sich mehr oder weniger
strikt saisonal reproduziert (Clarke 1988). Picken (1980) beschreibt fir
Prosobranchia in der Antarktis zwel verschiedene Fortpflanzungsstrategien:
Pelagische Larven kénnen nur die kurze Zeit der Phytoplanktonblite
ausnutzen, wogegen benthische dotterreiche Eier eine asaisonale und
verlangerte Entwicklungszeit durchmachen. Steele und Steele (1975) stellten
unter anderen Crustaceen auch fur Copepoden fest, daB mit einer
VergréBerung der Eier auch eine Verlangerung der Embryonalentwickiung
einhergeht. Die GroBe der Eier ist direkt korreliert mit dem Dottergehalt.
SchiieBlich werden von Maier (1989) drei Grunde fur die Verzdgerung der
Entwicklung oder das Eintreten in die Diapause fur Copepoden genannt, die
auch flr die Bedingungen in der Antarktis zutreffend sein kénnen:

1. schlechte Nahrungssituation

2. ungenigende Sauerstoffversorgung (kann bei limnischen Cyclopiden
Diapause hervorrufen)

3. Photoperiode (Die Entwicklung von Cyclops vicinus verlangsamt sich
mit langerer Photoperiode (Spindier 1971), bei Tagesiangen Uber
12 Std. treten sie in Diapause (Einsle 1964); bei anderen
cyciopoiden Copepoden verlangert sich die Entwicklungszeit in
totaler Dunkelheit erheblich (Watson und Smallman 1971))
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5.4.1 Adaptationen von Copepoden in Polargebieten

Betrachtet man die Vielfaltigkeit der Lebensstrategien pelagischer Calanoida
und Cyclopoida oder meereisbewohnender Harpacticoida in den
Polargebieten, wird deutlich, zu welchen Adaptationen Copepoda in €inem
derart extremen Lebensraum fahig sind:

Der herbivore Calanoides acutus geht im Sudpolarmeer offensichtlich
regional unterschiedlichen Strategien nach, und kann je nach Lange der
Primarproduktionsphase einen ein- oder zweijdhrigen Lebenszyklus
durchmachen. Die Uberwinterung der Tiere, die in der Tiefe keine Nahrung
mehr zu sich nehmen, findet im ersten Jahr als C IV und im zweiten Jahr ais C
V statt, wenn die sommerliche Wachstumssaison, wie zum Beispiel in der
ostlichen Weddelisee, zu kurz fur einen Teil der Population ist (Atkinson et al.
1997).

Von den gut untersuchten herbivoren arktischen Calanoida kann nur
Pseudocalanus sp. durch die Ausnutzung der Eisalgen nach der
Uberwinterung als C 11l bis C 1V schneller zum Adult heranreifen und seinen
Lebenszykius innerhalb eines Jahres abschiieBen. Calanus glacialis hat eine
zwei- und Calanus hyperboreus sogar eine dreijahrige Generationszeit
(Conover und Huntley 1991).

Weitere in ihrer Entwickiung starker ans Meereis gebundene Copepoden sind
Paralabidocera antarctica (Calanoida) und Stephos longipes (Calanoida).
Ersterer verbringt sein gesamtes Leben in der Ubergangszone zwischen
Meereis und Wasser. P. antarctica Uberwintert als sich langsam entwickeinder
Nauplius IV und V, erfahrt dann eine rasche Copepodidphase und reift im
Fruhjahr zum Adultus (Tanimura et al. 1996). Die extrem klebrigen Eier von
Stephos longipes haften am Platicheneis direkt unter den Eisschollen, die
Entwicklung der Nauplien findet in der schutzbietenden Kinderstube der
Solekanalchen im Packeis statt, als jungere Copepodide leben die Tiere in
der Wasserschicht direkt unter dem Eis und gegen Ende des Sommers
wandern die Copepodide IV und V in tiefe Zonen ab. Ob sie dort als
Ruhestadien auf oder sogar im Substrat Uberwintern oder weiter Nahrung
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aufnehmen ist noch unbekannt. Erst im Fruhjahr sind wieder Tiere der Art auf
dem Weg zur Oberflache zu finden (Kurbjeweit et al. 1993).

Den gesamten Lebenszykius im Meereis verbringt Drescheriella glacialis
(Harpacticoida). Sie ist durch ihre ausgepragte r-Strategie gut an das Leben
in den Solekanalen des Meereises angepaBt (Bergmans et al. 1991). Zwar ist
im Meereis die Saisonalitat der Primarproduktion nicht so stark ausgepragt
wie im frelen Wasser und es ist auch im antarktischen Winter noch
ausreichend Nahrung in Form von Eisdiatomeen vorhanden, aber die
Unvorhersagbarkeit und Instabilitat des Lebensraumes forderte hier eine
Anpassung mit kUrzeren Entwicklungszeiten und hoher
Nachkommenproduktion. Im Gegensatz zu dieser Art ist eine weitere
unbeschriebene Drescheriella sp. aus dem Meereis in der Lage wie viele
polare pelagische Copepoden durch Reservestoffe in Form von Oitropfen und
Diapausestadien ungunstige Zeiten zu Uberstehen (Dahms et al. 1990).

Alle diese Anpassungsstrategien in pelagischen und kryopelagischen
Bereichen der Polarmeere sind aus der mangelhaften Versorgung mit
Phytopiankton in den lichtarmen Monaten zu verstehen. Entweder wird die
unglnstige Zeit durch Ruhestadien mit Reservestoffen Uberstanden, oder es
werden, wenn auch sparliche dafur aber teilweise den ganzen Winter Uber
verfUgbare Nahrungsquellen wie etwa in Form der Eisalgen erschlossen.

Die Bedingungen fur benthische Copepoden in Polargebieten - besonders in
Klstennahe und Flachwasserzonen - sind erheblich vorteilhafter als fur ihre
pelagischen und kryopelagischen Verwandten. Die bereits erwahnte
Versorgung mit organischem Detritus aus der Primarproduktion wvon
Makroalgen fuhrt vor allem in den stlrmischen Jahreszeiten mit starkem
Eisgang und der daraus resultierenden Abrasion kistennaher Bestéande zu
einer deutlichen Verbesserung ihrer Ernahrungssituation.

5.4.1.1 Pseudotachidius jubanyensis

Die Weibchen von Pseudotachidius jubanyensis produzieren pro Eisack
jeweils nur vier dotterreiche Eier. Im Durchschnitt hatten die Weibchen
anderer Harpacticoida aus vier GroBenklassen 14 bis 23 Eier pro Eisack
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produziert. Pseudotachidius jubanyensis kann es sich leisten, einen Eisack
von nur 10 % seines Kdrpervolumens zu produzieren. Alle anderen
vermessenen Harpacticoida produzierten Eisacke, die 13,4 bis 17,3 % des
Korpervolumens der Weibchen entsprachen. Entsprechend grofB sind die
Nauplien von Pseudotachidius jubanyensis und unterliegen deshalb nicht
den gleichen Gefahren wie kleinere Nauplien oder Copepodide anderer Arten
(Abb. 419). Ihre gute Versorgung mit Dotter in den frihen
Entwicklungsstadien ist ein weiterer Vorteil, der es ihnen ermoglicht,
gefahrvolle Nahrungsaufnahme und -suche zu vermeiden oder Zeiten des
Mangels zu Uberstehen. Dahms (1989) beschreibt den Nauplius | einer
unbeschriebenen Art von Pseudotachidius aus 395 m Tiefe in der dstlichen
Weddelisee als lecithotroph. Nicht nur der groBe und runde Korper, sondern
auch das Fehien von Mund- und Analdéffnung und die reduzierten und nicht
zur Nahrungsaufnahme geeigneten Extremitaten lassen den SchiuB zu, daB
sich dieser Nauplius zumindest im ersten Stadium von seinen inneren
Reserven emnahrt. Die Beschreibung paft auch auf die in der Potter Cove
gefundenen Nauplien von Pseudotachidius jubanyensis. Allerdings spieien
benthische Copepoden im Nahrungsnetz eine groBe Rolle als
Nahrungsquelle far epibenthische Organismen wie zum Beispiel juvenile
Fische (Gee 1987, Bravender et al. 1993). Daher bringt die einerseits
vorteilhafte GroBe auch wieder neue Probleme mit sich.

Das Geschlechterverhaltnis innerhalb einer Population kann zur Interpretation
der gefundenen individuendichte herangezogen werden (Warwick 1980). Bei
einer hohen Populationsdichte sind oft die Weibchen in der Uberzahl, da ein
einzelnes Mannchen der Harpacticoida in der Lage ist mehrere Weibchen zu
begatten. Zusatzlich haben Mannchen der Harpacticoida oft eine kirzere
Entwicklungszeit als die Weibchen (Feller 1980, Escribano und Mclaren
1992), was auch sinnvoll ist, wenn man bedenkt, daB oft eine
Paarungsstrategie wie das ,precopulatory mate-guarding” (z.B. DUrbaum
1997) zu beobachten ist. Nach der Befruchtung kénnen die Weibchen ohne
weitere Begattung mehrere Eisacke produzieren. Es kann so zu einem
friheren Absterben der Mannchen kommen, ohne daB die Population deshalb
zusammenbrechen muiBte. In der hier untersuchten Population von P.
jubanyensis Uberwiegen meistens die Weibchen. Es kann sich also um eine
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fur die Art hohe Individuendichte handeln. Die Abundanzen sind mit maximal
10 Ind./A0cm? zwar sehr gering, aber eine Art dieser GroBe hat natirlich auch
einen groBeren Aktionsradius als die Mehrzahl der viel kleineren
Harpacticoida. Durch die Moglichkeit der Spermienspeicherung, ware die
Produktion befruchteter Eier auch nach dem Verschwinden der Mannchen
aus der Population am Ende des Sommers moglich.

Anfang Februar bei der Transektbeprobung in 30 m Tiefe im Buchtinneren
sind noch viele mannliche Tiere und sogar eisacktragende Weibchen zu
finden. Es kdnnte sich hierbei generell um eine hohere Dichte von
Pseudotachidius jubanyensisin diesen physikalisch weniger gestorten Tiefen
handeln, woflr die postulierte Tiefseeherkunft der Art spricht. Ob
Pseudotachidius jubanyensis aus 20 m Tiefe gegen Ende des Sommers in
ruhigere tiefere Zonen abwandert, oder ob sich die Population verringert und
hauptséachlich sich langsam entwickelnde frihe Copepodidstadien
Gberwintern, aus denen sich im nachsten Sommer die Population neu
rekrutiert, ist nicht mit Sicherheit zu sagen. Zu beobachten ist, daB3 innerhalb
der Beprobungsdauer die Anzahlen der adulten Tiere in 20 m Tiefe
abnehmen. Die Abundanzen der Copepodidstadien | - Il sind Uber den
gesamten Beobachtungszeitraum groBer als die der Stadien 'V und V, was
mehrere Grunde haben kann:

1.  Die Copepodide entwickeln sich nur sehr tangsam, es gibt daher noch
nicht viele C IV und C V Stadien

2. Eine geringe Uberlebenschance der frilhen Stadien 1aBt nur wenige
Spatstadien auftreten

3. Eine geringe Uberlebenschance der spaten Stadien durch z. B.
erhdhten Prédationsdruck aufgrund ihrer GréBe

4. Die Copepodide wandern zum Uberwintern in tiefere Zonen ab
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5.4.1.2 Scottopsyllus (S.) praecipuus

Wegen des erheblichen energetischen Aufwandes pro Nachkommen (Ei 3,5
% des Weibchenvolumens), der aus der Produktion von nur jeweils vier
groBen dotterreichen Eiern pro Eisack resultiert, sind die Abundanzen der
Copepodide gering im Vergleich zu denen der Adulti. Wenn man
Scottopsyllus (S.) praecipuus daher als K-Strategen bezeichnet, steht das
nicht im Gegensatz zu den Beobachtungen an anderen Arten der Gattung
Scottopsylius, ja sogar der gesamten Familie der Paramesochridae (T. & A
Scott 1895a, 1895b; Letova 1982). AuBer den beiden neuen grofBen Arten
Pseudotachidius jubanyensis und Scottopsylius (S.) praecipuus wurden in
den Proben aus der Potter Cove nur die Weibchen einer weiteren neuen
kleineren Scottopsyllus-Art mit nur vier Eiern im Eisack entdeckt. Obwohl ein
deutlicher Peak eiertragender Weibchen von Scottopsyilus (S.) praecipuus zu
sehen ist, sind sie doch Uber den gesamten Beobachtungszeitraum zu finden.
Auch die durchweg in geringerer Zahl als bei P. jubanyensis zu findenden
Copepodidstadien deuten auf eine ganzjahrige Reproduktion hin. Allerdings
wurde auch wie bei dieser Art der groBte Peak der Copepodid V Stadien
Anfang Januar beobachtet, was wiederum auf eine erhohte
Entwicklungsgeschwindigkeit im antarktischen Sommer schlieBen laBt.

Wahrend der Beobachtungsdauer verschwinden die Adulten in dieser
Population niemals ganzlich. In allen Proben sind mehr mannliche als
weibliche Tiere zu finden. Die Dominanz der Mannchen Uber die Weibchen
laBt darauf schlieBen, daB die Besiedlungsmoglichkeiten nicht vollig
ausgeschopft sind. Da Mannchen normalerweise aktiver in der Suche nach
Paarungspartnern sind, ist ein hoherer Anteil der Mannchen an der
Population vor allem bei geringen Populationsdichten vorteilhaft, da so die
Begattung wenigstens einiger Weibchen gesichert wird (Warwick 1980).
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5.4.2 Reproduktionszeitpunkt und Reproduktionsaufwand

5.4.2.1 Saisonaie oder ganzjahrige Fortpfilanzung?

Bei beiden Arten liegen die Peaks der eiertragenden Weibchen Anfang
Dezember, also genau vor dem Beginn der Periode mit der besten
Nahrungsverfigbarkeit im Benthos. Die Eisdecke reil3t gegen Ende November
vollig auf, aber die Lichtstarke betragt im kiaren Wasser in 20 m Tiefe auch
schon wéahrend der Eisbedeckung ab Mitte Oktober immer noch 10 % der
Oberflachenstrahlung (Schioss et al. 1998b). Die benthische Primar-
produktion und der Gehalt an organischem Kohlenstoff und Stickstoff im
Sediment steigen zu diesem Zeitpunkt bereits an (Abb. 4.8, 4.13 und 4.14)
und bieten somit den idealen Nahrboden fur Nauplien und Copepodide. Auch
die pelagische Primarproduktion erreicht gegen Ende November ihr Maximum
mit den fur die Sommersaison 1995/96 hochsten gemessenen Werten far
Zellkonzentration und Phytoplanktoncarbon (Schioss et al. 1998a) und kann
anschlieBend durch Sedimentation ihren wenn auch geringen Teil zur
Benthosversorgung beitragen. Die GroBe der Eier von Pseudotachidius
jubanyensis und Scottopsyllus (S.) praecipuus deuten auf eine verlangerte
Embryonalentwicklung hin, sodaB nach der berechneten Entwicklungszeit
nach Modell EZ bei 0 °C fur beide Arten nach ca. 50 Tagen die Nauplien
schiupfen muBten. Die Nauplien dieses vielleicht letzten Fortpflanzungspeaks
eines Reproduktionsschubes der bereits gegen Ende des antarktischen
Winters beginnen kénnte, kommen also nur noch in den GenuB der letzten
Uberreste der sommerlichen Phytoplanktonblite und der benthischen
Primarproduktion. Es sind aber bereits vor dem Peak der eiertragenden
Weibchen Nauplien von P. jubanyensis und Copepodide beider Arten zu
finden, die den Nahrungsschub durchaus direkt nutzen kénnen. Die
Lecithotrophie der frihen Nauplien von P. jubanyensis und wahrscheiniich
auch der von S. (S.) praecipuus ist ein zusatziicher Vorteil und bietet die
Moglichkeit, ein verspatetes Einsetzen der Primarproduktion zu Uberbricken
und so ihr Uberleben zu sichern.

Beide neuen Arten sind bodeniebend, entweder epibenthisch oder grabend.
Nach einer Zusammenfassung der Daten Uber die Reproduktionsaktivitat von
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70 Arten von Harpacticoida kommt Hicks (1979) zu dem SchluB, daB sich
80,7 % aller interstitiellen Arten und 84 % aller epibenthischen und
grabenden Arten nur saisonal fortpflanzen, wahrend das nur 32 % der
phytalen Arten tun. Diese zeigen zu 68 % eine kontinuierliche, ganzjahrige
Fortpflanzung. Fortpflanzungsmechanismen regulierende Faktoren kénnten
statt mit der Temperatur eher mit dem Nahrungsangebot und der Stabilitat
eines Lebensraumes zusammenhangen und die Evolution bestimmter
Lebensstrategien fordern. Die Moéglichkeit ein weiteres Nahrungsspektrum
auszuschopfen und eine generatistischere Lebensweise konnen einer Art zu
kontinuierlicher Fortpflanzung und Dominanz verheifen (Hicks 1979). Die
beiden hier untersuchten Arten sind aber in der Anpassungsfahigkeit an
andere Lebensraume sehr eingeschréankt, was durch ihre strenge Habitatwahl
offensichtiich wird. Allein schon durch ihre GroBe sind sie nicht in der Lage,
Lebensraum oder Nahrungsspektrum einfach zu verdndern. Sie scheinen
deshalb auf eine moglichst erfolgreiche Fortpflanzung in der kurzen Zeit
vorteilhafter Bedingungen angewiesen zu sein.

Aber ist allein die Zeit der erhdhten Priméarproduktion wanrend der
Sommermonate als vorteilnaft fir die beiden Arten anzusehen?

Tatian (1999) hat nach dem Sommer 1996/97 noch bis Mai 1997 weitere
Sedimentproben aus der Potter Cove auf Gehalt an organischer Substanz
und Chloroplastenpigmenten untersucht. Er kommt zu dem Ergebnis, daf3 in
20 m Tiefe wie in der hier vorliegenden Untersuchung von 1995/96 (Abb.
4.13, 4.14) der Chiorophyil- und Phaeopigmentgehalt des Sediments von
Dezember auf Januar sehr stark ansteigt und Mitte Februar wieder deutlich
abfallt. Die Probennahmen 1995/96 brechen zu diesem Zeitpunkt ab. Die
Ergebnisse von Tatian aber zeigen, daB bereits Ende Marz das absolute
Maximum der Konzentration von Chloroplastenpigmenten wahrend des
gesamten Untersuchungszeitraumes von 12 Monaten erreicht wird. Die Werte
sind fast doppelt so hoch wie die von Januar und sinken im Laufe der Monate
bis Ende Mai langsam wieder ab. Die Konzentration der organischen
Substanz im Sediment erreicht ein Maximum Mitte Februar, das mehr als
doppelt so hoch wie der Wert vom Dezember ist und selbst Ende Mai ist der
Tiefpunkt noch nicht wieder erreicht. Der hohe Gehalt an Phaeopigmenten ab
Marz 148t darauf schlieflen, daB dieser Eintrag organischer Substanz nicht auf
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Primérproduktion vor Ort, sondern auf die bereits erwahnte Abrasion der
Makroalgenbestande der Nordseite der Bucht zurlickzufihren ist. Die guten
Bedingungen im Benthos der Potter Cove sind also nicht nur auf ein kleines
Zeitfenster wahrend benthischer und pelagischer  Primarproduktion
beschrankt. Auch die Haufigkeit und GréBe makrobenthischer Filtrierer ware
allein mit dieser Produktion nicht erklarbar.

5.4.2.2 Investition in die Nachkommenschaft

Hicks (1979) geht also davon aus, daB interstitielie Arten aus Grinden der
saisonalen Nahrungsverfugbarkeit (welche flur die hier diskutierten Tiere
bereits widerlegt wurde) und der besseren Uberlebenschancen groBerer
Nachkommen eher zur Produktion weniger aber grof3er Eier neigen (1 - 5 pro
Weibchen). Phytale Arten produzieren sehr viele kleine Eier (10 - 50 pro
Weibchen), da ihre kontinuierliche Fortpflanzung die geringeren
Uberlebensraten der jingeren Stadien ausgleicht. Epibenthische Arten sollen
demnach mittlere Eianzahlen produzieren. Allerdings geht er dazu Uber, die
kieineren Eianzahlen der interstitiellen Arten mit dem geringeren verfugbaren
physikalischen Raum zu erklaren. Die Notwendigkeit aus Raummange! die
EisackgroBe und somit die Anzahl Kkleiner Eier mit schlechten
Uberlebenschancen zu reduzieren, habe dazu gefuhrt als KompromiB
weniger aber grofiere, besser ausgeristete Eier zu produzieren. Das kann in
dem hier untersuchten Zusammenhang nicht bestatigt werden, denn die
beiden Arten sind so gro und kommen auf so feinem Sediment vor, daB sie
eher grabend als interstitiell leben. Trotz dieser noch gréBeren physikalischen
Einschrénkung und der angeblichen morphologischen Notwendigkeit zur
Reduktion der EisackgroBe hat nur P. jubanyensis einen Eisack, der im
Verhaltnis kleiner als der ailer anderen gefundenen Harpacticoida ist. Aber
gerade diese Art ist aufgrund ihres Korperbaus eher epibenthisch als
interstitiell (Abb. 4.18). Es kommt aiso bei beiden Arten nicht, wie Hicks
schreibt, zu einer Umwandiung des zwangslaufig geringeren
Energiedquivalents in weniger, grofere Eier, sondern im Gegenteil zu einer
vermehrten Investition in die Nachkommenschaft.
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Als typische Beispiele fUr die Verhaltnisse von Eidurchmesser zu Korperiange
der drei verschiedenen Lebensformtypen fuhrt Hicks (1979) die interstitiell
lebende Art Leptastacus incurvatus (0,147 . 1) und die epibenthische Art
Asellopsis intermedia (0,145 : 1) mit saisonalen Reproduktionszykien und die
sich kontinuierlich fortpflanzende phytale Art Parathalestris clausi mit einem
Eidurchmesser/Korperlangenverhaltnis von nur 0,068 : 1 an. Diese
Verhéitnisse wurden Pseudotachidius jubanyensis mit 0,153 : 1 (EigroBe =
langste Achse des ovalen Eis) deutlich zu den Werten fur interstitielle und
epibenthische Arten stellen und bedeuten, daB sich die Art nur saisonal
fortpflanzt. In der Tat sind keine eiertragenden Weibchen mehr am Ende des
Sommers zu finden. Scottopsylius (S.) praecipuus kame mit 0,085 : 1 in eine
intermediate aber den sich ganzjahrig fortpflanzenden phytalen Arten
nahestehende Gruppe. Naturlich ist die Art schon aufgrund ihres Kérperbaues
alles andere als phytal (Abb. 4.20), aber die These der ganzjahrigen
Reproduktion wird durch die standige Anwesenheit gravider Weibchen und
die geringe Zahl der Copepodide gestitzt. Allerdings sind diese
Berechnungen, die sich nur auf die Korperlange des Weibchens beziehen
nicht sehr aussagekréftig, da sie den eigentlichen energetischen Aufwand zur
Produktion des Eisackes durch die Nichtbeachtung des artabhangigen
Kdrpervolumens nicht ausreichend beschreiben kdnnen.

5.4.2.3 Temperatureffekt und EigréBe

Vor allem die Nahrungsverflgbarkeit und die Flexibititat der Arten und nicht so
sehr die Umgebungstemperatur soll die Reproduktionsaktivitaten von
Harpacticoida steuern (Hicks 1979). Poulin (1995) findet bei einer Studie Gber
die Veranderungen von EigréBen und Eianzahl bei verwandten Taxa von
Copepoden, daB Tiere in héheren Breitengraden relativ kieinere Gelege mit
relativ groBeren Eiern produzieren als ihre Verwandten in gemaBigten und
tropischen Breiten. Bei anderen antarktischen Ektothermen kommen
verschiedene Autoren zu den folgenden Ergebnissen:

Als Thorson's Rule wurde die Tatsache bekannt, daf3 bei Invertebraten
hoherer Breiten eine deutliche Tendenz zur Produktion stark dotterhaltiger,
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groBer Eier und zu einer nicht-pelagischen Entwicklung zu finden ist (Thorson
1950). Auch Wagele (1987) stellt deutliche geographische Unterschiede
zwischen Anzahi und GroBe der produzierten Eier pro Gelege in einzelnen
Populationen der Assel Ceratoserolis trilobitoides fest. Weibchen der
nordlicheren Gebiete um die antarktische Halbinsel tragen mehr aber kieinere
Eier in ihrem Marsupium, in der Gould Bay im stdlichen Weddelimeer werden
dagegen mit sinkenden Umgebungstemperaturen weniger aber groBere Eier
produziert. Generell haben die antarktischen Ispopoden Ceratoserolis, Serolis
und Glyptonotus die langsten Embryonalentwickiungszeiten bei den
[sopoden. Der physiologische Temperatureffekt und die evolutiondren
Anpassungen an den Lebensraum, nicht aber die EigréBe kdénnen nach
Wégele (1987) zu dieser Verldangerung gefuhrt haben.

Clarke (1982) geht nicht davon aus, daB die langsame Entwicklung
antarktischer Invertebraten auf die tiefen Umgebungstemperaturen
zurlckzufuhren ist, denn es gibt evolutive und physiologische Anpassungen
um Temperatureffekte zu kompensieren. Die sich langsam entwickeinden
groBen Eier vieler Crustaceen sind in zweierlei Hinsicht vorteithaft: Erstens
kénnen die Weibchen das Nahrungsangebot des Sommers zur Viteliogenese
nutzen und die Eier am Ende des Sommers abgeben und zweitens kénnen
die Jungen nach verlangerter Entwicklungszeit im nachsten Sommer in
fortgeschrittenen Stadien schitpfen und sind so kompetitiver (Chorismus
antarcticus, Hippolytidae, Notocrangon antarcticus, Crangonidae). Serolis
cornuta gibt die Eier im Marz ab und tragt sie fir 20 Monate im Marsupium,
bevor die Jungen zur Phytoplankton Friahjahrsblite im November des
darauffolgenden Jahres entlassen werden. Es gibt flr antarktische
Invertebraten aber keine strenge Korrelation zwischen der Produktion groBer
dotterhaitiger Eier und rein saisonaler Fortpflanzung. So sind die Assel
Glyptonotus und mehrere Arten von Prosobranchiern asaisonal, aber trotzdem
haben sie lange Embryonaiphasen und schllipfen erst als weit entwickelte
Larven. Was also die meisten polaren invertebraten gemeinsam haben, ist die
langsame Entwicklungsgeschwindigkeit, eine Adaptation, die die Entlassung
fortgeschrittener, kompetitiver Jugendstadien mit geringerer Mortalitatsrate zur
Folge hat, die bei den saisonalen Arten in der Lage sind die sommerlichen
Nahrungspulse zu nutzen (Clarke 1982).
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5.4.2.4 Strategien von Pseudotachidius jubanyensis und
Scottopsyllus (S.) praecipuus

Fur die beiden Arten Pseudotachidius jubanyensis und Scottopsyllus (S.)
praecipuus muf sich daraus folgendes ergeben:

1. Die Zeit zur Produktion der groBen dotterreichen Eier ist lang
2. Die Embryonalphase ist lang

3.  Die groBen dotterreichen Nauplien sind sehr kompetitiv und haben
eine geringe Mortalitat

4. Die fressenden spaten Nauplien und Copepodide finden in der
Potter Cove das ganze Jahr Uber genlgend Nahrung

5. Pseudotachidius jubanyensis kbnnte eine saisonale
Fortpflanzungsaktivitat haben

6.  Scottopsyllus (S.) praecipuus kénnte sich das ganze Jahr uber
reproduzieren

Betrachtet man die Ubliche Einteilung der Reproduktionstaktiken in r- und K-
Strategie, erkennt man, daB beide Arten offensichtich K-Strategen sein
mussen (Valiela 1995). Sie produzieren wenige aber daflr groBe
Nachkommen, sie investieren sehr viel in den einzelnen Nauplius bei einem
aber insgesamt geringeren reproduktiven Aufwand (EisackgroBenvergleich)
und sie haben eine lange Generationszeit. Allerdings hat diese
Vereinfachung den groBen Nachteil nicht zu unterscheiden, daB ein und
derselbe Lebensraum fUr unterschiedliche Arten auch unterschiedliche
Maglichkeiten der Strategieanpassung bieten kann. Besser paBt hier das
.Abundance / Intermittency Scheme®, dessen theoretische Grundiage
urspringlich zur Beschreibung von Anpassungsstrategien von Pflanzen
diente (Grime 1977). Demnach sind ,Adversity-selected Species” Arten, die in
einem zwar stdrungsfreien, daflr aber ressourcenarmen Lebensraum
vorkommen und sich nur in den kurzen Zeiten vorteilhafterer Bedingungen in
geringem Umfang fortpflanzen. ,Exploitatively-selected Species® sind
Generalisten und Opportunisten, die in einem unvorhersagbaren Lebensraum
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mit flexiblen Reproduktionsstrategien auf die jeweilige Situation reagieren
konnen.  SchiieBlich  sind  ,Saturation-selected  Species®  dadurch
gekennzeichnet, daB sie sich einen stdrungsfreien und ressourcenreichen
Lebensraum Kkontinuierlich mit anderen Arten mit geringen Reproduktions-
und Mortalitatsraten teilen. in einem solchen Lebensraum ist die Ausbreitung
einer Population eher durch Konkurrenz als durch plotzliche Veranderungen
der Umwelt begrenzt. Die beiden neuen Arten gehoren auf keinen Fall der
zweiten Gruppe an, denn schon die geringe Zahl der Nachkommenschaft
schlieBt die rasche Nutzung einer sich plotzlich auftuenden Nahrungsquelle
aus. Pseudotachidius jubanyensis kénnte ,adversity-selected” sein, denn in
20 m Tiefe in dem fur ihn unglinstigen und mangelhaften Lebensraum sind
eiertragende Weibchen nur bis Mitte Dezember zu finden. Die Frage bleibt,
was fur diese Art den Mangel in diesem Lebensraum ausmacht, denn die
Versorgung mit organischem Material ist, wie oben bereits diskutiert, im Winter
sogar noch besser als im Sommer. Eventuell sind es die in dieser Tiefe immer
noch maoglichen physikalischen Stérungen. Scottopsyllus (S.) praecipuus
kénnte dagegen ,saturation-selected” sein. Es sind wahrend des Sommers
kontinuierlich alle Stadien prasent, es gibt immer relativ wenige Jungtiere
aber immer eiertragende Weibchen. Dann wirde aber der hohe
Mannchenanteil dafir sprechen, daf die Art unter dem Druck der Konkurrenz
anderer Arten nicht die optimale Populationsdichte erreichen kann, die eine
Begattung aller Weibchen auch bei geringerer Mannchenanzahl

gewabhrieistet.
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5.5 Modellierung von Embryonalentwicklungsdauer und
Generationszeiten

Schon seit geraumer Zeit werden die Zusammenhange von
LebensauBerungen und Umwelteinflissen bei Copepoden quantifiziert und in
Modelle gefaBt Dabei gibt es einerseits Modelle zur Vorhersage von
entwicklungsspezifischen  GréBen  wie  Produktion, Stadiendauer,
Entwicklungszeit und Generationszeit bestimmter Arten. Zu deren Erstellung
gehdren oft umfangreiche Laboruntersuchungen, Kohortenanalysen und
Temperaturreinen (Palmer und Coull 1980, Carlotti und Sciandra 1989,
Sabatini und Kigrboe 1994, van den Bosch und Gabriel 1994) und sie sind
dann nicht auf andere Arten Ubertragbar. Palmer und Coull (1980) warnen
davor Konstanten, die fur einzelne Copepodenarten aus Laborkulturen far
verschiedene Temperatur-Entwicklungsdauer-Modelle errechnet wurden,
einfach auf andere wenn auch dkologisch oder phylogenetisch ahnliche Arten
zu Ubertragen. Andererseits sind allgemeine Modelle, die auf der Grundlage
groBer Datensammiungen von vielen Arten basieren bisher nur
zweidimensional (Kigrboe und Sabatini 1995, Huntley und Lopez 1992) und
erklaren z. B. den Zusammenhang zwischen Temperatur und Generationszeit,
Temperatur und Wachstumsrate oder zwischen Wachstumsrate und
Generationszeit. Auch wenn man durch Anwendung und Verkniipfung der
verschiedenen Formeln von Huntley und Lopez (1992) die hier geforderten
Berechnungen anstellen kann, so sind die Ergebnisse fir Generationszeiten
und Wachstumsraten nicht fir benthische Copepoden zu gebrauchen, da sie
auf Datensdtzen rein planktischer Copepoden beruhen, und die
Entwicklungszeiten werden stark unterschatzt. Ebenso ist das Modell zur
Schatzung von Stadiendauern aus Stadien-Individuenzahl Daten von Kiein
Breteler etal. (1994) nur fur Calanoida entwickelt worden.

Es muBte also ein Modell gefunden werden, das mit moglichst einfach
meBbaren Variablen sowohi fir planktische als auch fir benthische
Copepoden Aussagen Uber Entwicklungs- und Generationszeiten zulaft.
Dabei geht es nicht nur einfach darum, daB die vom Modell berechneten
Daten die zugrundeliegenden Daten gut wiedergeben (Abb. 4.39, 4.41),
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sondern es kommt auch darauf an, daB die gefundenen Terme biologisch
erklarbar sind (Dyke 1996).

5.5.1 Datensammliung

Auf die Auswah! der Daten als Grundlage der Modellberechnungen muBte
groBer Wert gelegt werden. So konnten nicht alle in der Literatur vorhandenen
Daten bertcksichtigt werden. Kigrboe und Sabatini (1994) weisen darauf hin,
daB die Phase der Embryonalentwicklung bei frei ablaichenden Calanoida
nur ein Drittel der Zeit in Anspruch nimmt, die fur eiertragende Cyclopoida
bestimmt wurde (bezogen auf das Eivolumen). Eiertragende Calanoida haben
eine Embryonalentwicklungsdauer die zeitlich dazwischen liegt. Es wird
angenommen, daB die verklrzte Entwicklungszeit frei ins Wasser
abgegebener Eier mit deren hoher Verlustrate durch Pradation zu erkiaren ist,
und der rasche Schlupf des Nauplius eine Strategie zur Vermeidung dieses
Feinddruckes ist. So ist von der omnivoren Arnt Metridia longa aus der Arktis
bekannt, daB3 sie die Eier von Calanus hyperboreus friBt, und es wird davon
ausgegangen, daf das Auftreten dieser Eier im Fruhjahr die Reproduktion von
M. longa triggert (Conover und Huntley 1991). Eine Verkurzung der
Embryonalzeit geht allerdings auf Kosten der Entwicklung der Nauplien, die
bei diesen Calanoida erst ab dem zweiten oder dritten Stadium in der Lage
sind zu fressen. Aus diesem Grund wurden keine Daten frei ablaichender
Arten zur Berechnung der Entwickiungszeiten herangezogen.

Andererseits besteht fir die Weibchen der eiertragenden Cyclopoida und
Calanoida wahrend dieser Phase ebenfalls eine erhthte Gefahr durch
Pradation, da sie mit dem groBen Eisack deutlicher sichtbar sind. Um diesem
Druck zu entgehen, wenden gravide Weibchen Vermeidungstaktiken wie den
Aufenthalt in anderen Wassertiefen und den nachtlichen Aufstieg zur
Oberflache an (Kigrboe und Sabatini 1994).

Bei im Grundwasser lebenden Harpacticoida und Cyclopoida ist die freie
Abgabe der Eier wohl eher auf den Platzmangel im interstitium
zurckzufuhren ais auf erhdhten Feinddruck durch das Tragen eines
Eisackes. Deshalb wurden Grundwassertiere mit ins Modell einbezogen.
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5.5.2 Embryonalentwicklungs- und Generationszeit-Modell fir
Copepoden

Mit Hilfe von mehrfaktoriellen volistandig interagierenden Varianzanalysen
wurden multiple lineare Modelle zur Vorhersage von Embryonal-
entwicklungszeit und Generationsdauer eiertragender Copepoda erstellt. Die
gleiche Methode wurde von Brey (1999) verwandt, um natirliche
Mortalitdtsraten von Invertebraten des Makrobenthos aus mehreren
unabhangigen Variablen vorherzusagen.

Modell zur Vorhersage der Embryonalentwickiungszeit

log(EZ) =-13,3612 + 3988,2974 x 1/T + 0,842 x LA [5.1]
+0,2755 x LR xlog(EG) - (0,241 xlog(AG))

Modell zur Vorhersage der Generationsdauer

log(GZ)=1,0198 +0,7912 xlog(EZ) [5.2]
-(0,0761 xlog(EG) x10g(AG))

Die Ergebnisse aus den Modellberechnungen zeigen fur die beiden Arten
Pseudotachidius jubanyensisund Scottopsyllus (S.) praecipuus, daB sie trotz
jhrer sehr groBen Biovolumina und dem entsprechend groBen Anteil an der
Gesamtbiomasse der Copepoda in den tieferen Regionen der Potter Cove
nicht sehr viel zur Produktion im System beitragen kénnen. Das ist typisch fur
Tiere, die ein derart langsames Wachstum und eine entsprechend geringe
Turnover-Rate haben.

Mit den Modellvorhersagen und den Felddaten kénnen nun schematische
Lebenszyklen fir die beiden Arten Pseudotachidius jubanyensis und
Scottopsyllus (S.) praecipuus aufgestelit werden.
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Winter Frihjahr Sommer Herbst Winter

letzte Eier 599 Nauplien
Anfang ——® Ende
Dezember Januar

Generationsdauer 258,1 bis 314,1 d

Eier 653 Nauplien

Mitte —® Mitte

August Oktober
E;er 50,9 Nauplien
Mitte —= Anfang
Oktober Dezember

Saisonale
Fortpflanzung

Abb. 5.1: Schematischer Lebenszyklus von Pseudotachidius jubanyensis in 20 m Tiefe in
der Potter Cove, basierend auf Felddaten und Modellschatzungen bei 0 und
-2°C.

Die Reproduktionsphase von Pseudotachidius jubanyensis scheint vom
Spéatwinter bis in den Sommer hinein zu dauern, sodaf3 die meisten Nauplien
und Copepodide in den GenuB der Frlhjahrsblite der planktischen und
benthischen Mikroaigen kommen kénnen. Die weitere Entwickiung basiert im
Herbst und Winter auf weniger nahrhaftem Makroalgendetritus und dessen
Bakterienflora. Die spaten Copepodide, die bereits im Februar beobachtet
wurden, kénnten als Adulte (berwintern und fur die ersten Nachkommen im
darauffolgenden Jahr sorgen. Wahrscheinlich wird durch das Modeil die
Generationszeit noch unterschatzt, denn die Produktion der groBen Eier
nimmt sicherlich eine langere Zeit in Anspruch, vor allem bei dem am Ende
des Winters herrschenden Mangel an frischem organischen Material.
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Winter Frihjahr Sommer Herbst Winter

Eier Anfang 52,9 Nauplien Ende
November —— ™ Dezember

Eier Anfang 52,9 Nauplien Ende

Dezember Januar
Eier Anfang 92.9_ Nauplien Ende
Februar Méarz

Generationsdauer 255,9 bis 311,4 d

\

Eier Mitte
Jufi ”
Eier Mitte
August
Eier Mitte ____go -
August Ganzjahrige
Eier Mitte
September

Eier Mitte — g
Oktober

Fortpflanzung

Eier Mitte
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Abb. 5.2: Schematischer Lebenszyklius von Scottopsylius (S.) praecipuus in 20 m Tiefe in
der Potter Cove, basierend auf Felddaten und Modellschatzungen bei 0 und
-2°C.

Scottopsyillus (S.) praecipuus pflanzt sich wahrscheinlich in geringem Umfang
das gesamte Jahr Uber und mit einem Schwerpunkt im antarktischen Sommer
fort. Auch hier kdnnte die Generationszeit noch unterschatzt worden sein, da
der energetische Aufwand zur Produktion eines Eisackes bei dieser Art noch
héher ist. Sicherlich haben diese Tiere mit ihrer grabenden Lebensweise



Diskussion - Modelle 143

einen nicht so hohen Energieverbrauch wie epibenthische Arten und kénnen
sich auch deshalb ganzjahrig fortpflanzen.

Scottopsyllus (Scottopsylius) praecipuus und Pseudotachidius jubanyensis
haben trotz ihrer Herkunft aus zwei sehr unterschiediichen Familien der
Harpacticoida, trotz ihrer verschiedenen Gestalt und der Tatsache, daB sie
nicht die gleiche Lebensweise flhren kbnnen, nach den Modellen £EZ und GZ
fast identische Embryonalentwickiungs- und Generationszeiten.

Beide Arten haben aber neben ihrer extremen Korperldnge und den
entsprechend  groflen  Korpervolumina  ihre  Fortpflanzungsstrategie
gemeinsam. Aufgrund phylogenetischer Entwickiungen innerhalb der
gesamten Familie der Paramesochridae ist Scottopsylius (S.) praecipuus
genetisch dazu festgelegt nur eine geringe Eianzahl zu produzieren.
Pseudotachidius jubanyensis mag diese Eigenschaft als Anpassung an den
extremen Lebensraum erst erworben haben.

Scottopsyllus (Scottopsyllus) praecipuus und Pseudotachidius jubanyensis
sind in dieser Kombination von Ko¢rpergroBe und Fortpflanzungsstrategie
einzigartig unter den Harpacticoida der Weichbdden der Potter Cove.

Mit der hier vorliegenden Arbeit wurden erstmalig in der Antarktis
Entwickiungen von Freilandpopulationen einzelner Arten der Harpacticoida
verfolgt und eine Aussage Uber ihre Dynamik méglich.
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8. Anhang

Tab.8.1:  Abundanzen [Ind./10cm? und Biovolumen [nl/10cm? der Harpacticoida sowie
biotische Sedimentparameter an Transekt 1 (Buchtinneres)

5m 10m 20m 30m
Ind/10cm? 3 5 42 78
n¥10 cm? 33,6 24 243,6 4524
TOM [%TG] 5,13 5,23 4,79 5,48
C [%TG] 0,5702 0,5137 0,3204 0,3644
N [%TG] 0,1003 0,0832 0,0582 0,0652
Chia [pg/mli] 10,15 1,78 1,21 1,24
Chib {ug/ml] 0,44 0,19 0,26 0,27
Chl ¢ [pug/mi] 8,04 1,04 0.8 0,95
Carot. [ug/ml] 7,69 0,8 0,36 0,37
Chla [ug/gTG] 7,85 1,04 0,55 0,75
Phaeo. [ug/gTG] 6,3 2,92 2,02 25

Tab.8.2:  Abundanzen [ind./10cm? und Biovolumen [nl/10cm? der Harpacticoida sowie
biotische Sedimentparameter an Transekt 2 {Buchteingang)

5m 10m 20m 30m
Ind/10cm? 21 216 92 68
n¥10 cm® 105 648 285,2 387.6
TOM [%TG] 4,4 6,15 513 54
C [%TG] 0,3509 1,0663 0,5604 0,5779
N [%TG] 0,0566 0,1488 0,0818 0,0835
Chia [pg/ml] 5,32 8,29 4,95 2,31
Chi b [pg/mi] 0,18 0,51 0,49 0,46
Chlc [ug/mi] 2,39 2,61 2,01 1,3
Carot. [pg/mi] 2,23 3,94 0,94 0,58
Chia [ug/gTG] 3,31 4,89 2,98 0,81

Phaeo. [g/gTG] 4,53 15,71 6,96 4,96
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Tab.8.3:  Abundanzen [Ind./10cm? der Harpacticoida sowie biotische Sedimentparameter
an einer Dauerstation in 20 m Tiefe im Buchtinneren

6.11. 16.11. 1.12 6.12. 16.12.
ind/10cm® 145 56 160 48 105
TOM [%TG] - 517 542 5,1 5,38
C [%TG] - 0,5179 0,6078 0,4772 0,6623
N [%TG] - 0,0953 0,1071 0,0896 0,1285
Chia [pg/ml] - 1,37 0,44 1 1,7
Chib [pg/mi] 0,24 0,1 0,16 0,29
Chic [ug/mi] - 0,99 04 0,72 1,52
Carot. [ug/mi] - 0.3 0,04 0,24 0,6
Chia [ug/gTG] - 1,21 0.45 1.48 1.92
Phaeo. [ug/gTG] - 1,65 0,75 0,65 2,17

24.12. 5.1. 13.1. 1.2,

Ind/10cm? 43 88 55 42
TOM [%TG] 514 5,79 4,52 4,79
C [%TG] 0,518 0,424 - 0,3204
N [%TG] 0,0974 0,0786 0,0582
Chla [ug/ml] 1,47 2,83 0,93 1,21
Chi b [pg/mi] 0,3 0,34 0,2 0,26
Chic [ug/ml] 1,43 2,04 0,69 0,8
Carot. [ug/mi] 0,43 1,79 0,33 0,36
Chia [ug/dTG] 1,35 3,03 0,67 0,55
Phaeo. [pg/gTG] 1,5 4,29 1,21 2,02
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Tab.8.4:  Absolute Individuenzahlen von Pseudotachidius jubanyensis an einer

Dauerstation in 30 m Tiefe 1994/95 und an einer Dauerstation in 20 m Tiefe

1995/96 auf jeweils 60 cm? Sedimentflache. Es ist zu beachten, daB die mit *

markierten Probentage 30 cm? und mit ** 40 cm? Probenflache umfassen

(Copepodide: Ci-CV; Weibchen: W; Weibchen mit Eisack: WES; Mannchen: M).
1994/95 - Gesamtindividuenzahl 119

Ci cli Cchi Civ Ccv w WES M
13.11. 32 8 6 5 1 17 0 2
6.12. 3 2 2 0 0 6 0 1
6.1. 6 2 3 4 2 9 2 6
1995/96 - Gesamtindividuenzahl 233

Ci cli cil Clv Ccv w WES M
6.11. 14 5 3 2 2 10 2 15
*16.11. 1 1 0 0 0 2 0
1.12. 23 14 5 1 0 6 4 2
*6.12. 4 2 3 3 0 2 3 1
16.12. 6 7 2 0 0 3 1 3
24.12. 11 4 6 2 1 4 0 2
5.1. 5 7 8 1 3 1 0 3
13.1. 3 5 2 3 1 1 0 0
**1.2 2 2 2 0 1 0 0
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Tab. 8.5  Absolute Individuenzahlen von Scottopsylius (S.) praecipuus an einer

Dauerstation in 30 m Tiefe 1994/95 und an einer Dauerstation in 20 m Tiefe

1995/96 auf jeweils 60 ¢cm? Sedimentflache. Es ist zu beachten, daB die mit *

markierten Probentage 30 cm? und mit ** 40 cm? Probenflache umtassen

(Copepodide: CI-CV; Weibchen: W; Weibchen mit Eisack: WES; Mannchen: M).
1994/95 - Gesamtindividuenzahl 53

Ci cil Cill Civ Cv w WES M
13.11. 4 1 1 0 1
6.12. 3 4 0 2 1 1 0
6.1. 0 2 2 4 4 1 10
1995/96 - Gesamtindividuenzahl 246

Cl cll cin Clv Cv w WES M
6.11. 3 12 5 3 7 8 1 27
*16.11. 0 0 2 1 1 2 0 2
1.12. 9 5 1 1 4 0 1 13
*6.12. 2 3 5 1 0 1 2 2
16.12. 4 3 3 4 3 6 2 13
24,12, 5 0 0 0 1 0 0 4
5.1. 3 2 0 0 4 1 0 7
13.1. 0 0 2 0 2 2 0 5
**1.2. 2 5 1 2 2 4 1 19
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Tab. 8.6:

Embryonalentwickiungszeit

und Generationsdauer

der Verreter

von vier

GroBenklassen der Harpacticoida in der Potter Cove bei verschiedenen
Ausgangstemperaturen, berechnet nach den in Kap. 4.7 aufgesteliten Modelien

Temperatur Modell EZ Modell GZ
[°C] [d] id]
GroBenklasse 3
+2 28,1 1014
0 35,9 1231
-2 46,1 149,8
GroBenklasse 4
+2 26,6 108,3
0 339 131,5
-2 43,6 160
GroBenklasse 5
+2 27,6 127,8
0 353 155,1
-2 452 188,7
Grofenklasse 6
+2 26,2 1373
0 334 166,6
-2 42,8 202,8
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of the eastern North Atlantic” by Werner Beckmann

Heft Nr. 43/1988 - “Scientific cruise report of Arctic Expedition ARK IV/3"

Wissenschaftlicher Fahrtbericht der Arktis-Expedition ARK [V/3, compited by Jérn Thiede

Heft Nr. 44/1988 — "Data Report for FV ‘Polarstern’ Cruise ARK 1V/1, 1987 to the Arctic and Polar Fronts®
by Hans-Jirgen Hirche

Heft Nr. 45/1988 — ,Zoogeographie und Gemeinschaflsanalyse des Makrozoobenthos des Weddellmeeres
(Antarktis)“ von Joachim Vofi3

Heft Nr. 46/1988 — “Meteorological and Oceanographic Data of the Winter-Weddell-Sea Project 1986
{ANT V/3)* by Eberhard Fahrbach

Heft Nr. 47/1988 — Verteilung und Herkunft glazial-mariner Gerélle am Antarktischen Kontinentalrand
des dstlichen Weddellmeeres” von Wolfgang Oskierski

Heft Nr. 48/1988 — ,Variationen des Erdmagnetfeldes an der GvN-Station” von Arnold Brodscholl

Heft Nr. 49/1988 - ,Zur Bedeutung der Lipide im antarktischen Zooplankton” von Wilthelm Hagen

Heft Nr. 50/1988 - ,Die gezeitenbedingte Dynamik des Ekstrom-Schelfeises, Antarktis" von Wolfgang Kobarg
Heft Nr. 51/1988 — ,Okomorphologie nototheniider Fische aus dem Weddelimeer, Antarktis® von Werner Ekau
Heft Nr. 52/1988 ~ ,Zusammensetzung der Bodeniauna in der westlichen Fram-Straf3e”

von Dieter Piepenburg

Heft Nr. 53/1988 ~ ,Untersuchungen zur Okologie des Phytoplanktons im stidéstlichen Weddelimeer
(Antarktis) im Jan./Febr. 1985" von Eva-Maria Néthig

Heft Nr. 54/1988 — ,Die Fischfauna des dstlichen und stidlichen Weddellmeeres:

geographische Verbreitung, Nahrung und trophische Stellung der Fischarten” von Wiebke Schwarzbach
Heft Nr. 55/1988 — “Weight and fength data of zooplankton in the Weddeil Sea

in austral spring 1986 (Ant. V/3)“ by Elke Mizdalski

Heft Nr. 56/1989 ~ “Scientific cruise report of Arctic expeditions ARK IV/1, 2 & 3*

by G. Krause, J. Meinke und J. Thiede



*

*

»

Heft Nr. 57/1989 — ,Die Expedition ANTARKTIS V mit FS ,Polarstern’ 1986/87¢

Bericht von den Fahrtabschnitten ANT V/4-5 von H. Miller und H. Oerter

Heft Nr. 58/1989 — Die Expedition ANTARKTIS Vi mit FS ,Polarstern’ 1987/88"

von D. K. Fltterer

Heft Nr. 59/1989 — ,Die Expedition ARKTIS V/1a, 1b und 2 mit FS ,Polarstern’ 1988¢

von M. Spindler

Heft Nr. 60/1989 — Ein zweidimensionales Modell zur thermohalinen Zirkulation unter dem Schelfeis”
von H. H. Hellmer

Heft Nr. 61/1989 — “Die Vulkanite im westlichen und mittleren Neuschwabenland,

Vestfiella und Ahimannryggen, Antarktika“ von M. Peters

Heft Nr. 62/1989 - “The Expedition ANTARKTIS VII/1 and 2 (EPOS 1} of RV ‘Polarstern’

in 1988/89, by 1. Hempel

Heft Nr. 63/1989 - ,Die Eisalgenflora des Weddellmeeres {Antarktis): Artenzusammensetzung und Biomasse
sowie Okophysiologie ausgewahlter Arten” von Annette Bartsch

Heft Nr. 64/1989 - “Meteorological Data of the G.-v.-Neumayer-Station {Antarctica)” by L. Helmes
Heft Nr. 65/1989 ~ “Expedition Antarktis VII/3 in 1988/89" by 1. Hempel, P. H. Schalk, V. Smetacek
Heft Nr. 66/1989 ~ ,Geomorphologisch-glaziologische Detailkartierung

des arid-hochpolaren Borgmassivet, Neuschwabenland, Antarktika“ von Karsten Brunk

Heft Nr. 67/1990 - “identification key and catalogue of tarval Antarctic fishes®,

edited by Adolf Kellermann

Heft Nr. 68/1990 -~ “The Expedition Antarktis VII/4 (Epos leg 3) and VII/5 of RV ‘Polarstern’ in 1989,
edited by W. Arntz, W. Ernst, . Hempel

Heft Nr. 69/1990 - ,Abhangigkeiten elastischer und rheologischer Eigenschaften des Meereises vom
Eisgefiige", von Harald Hellmann

Heft Nr. 70/1980 - ,Die beschalten benthischen Mollusken {Gastropoda und Bivalvia) des
Weddellmeeres, Antarktis®, von Stefan Hain

Heft Nr. 71/1990 - ,Sedimentologie und Paldomagnetik an Sedimenten der Maudkuppe (Nordésiliches
Weddelimeer)*, von Dieter Cordes

Heft Nr. 72/1990 - “Distribution and abundance of plankionic copepods (Crustacea) in the Weddell Sea
in summer 1980/81“, by F. Kurbjeweit and S. Ali-Khan

Heft Nr. 73/1990 — ,Zur Frithdiagenese von organischem Kohienstoff und Opal in Sedimenten des stdlichen
und dstlichen Weddellmeeres®, von M. Schiiter

Heft Nr. 74/1990 - ,Expeditionen ANTARKTIS-VIII/3 und Vill/4 mit FS ,Polarstern’ 1989¢

von Rainer Gersonde und Gotthilf Hempel

Heft Nr. 75/1991 — Quartare Sedimentationsprozesse am Kontinentalhang des Sud-Orkey-Plateaus im
nordwestlichen Weddellmeer (Antarktis)”, von Sigrun Grinig

Heft Nr. 76/1980 — Ergebnisse der faunistischen Arbeiten im Benthal von King George Island
(Siidshetlandinseln, Antarktis)”, von Martin Rauschert

Heft Nr. 77/1890 — ,Verteilung von Mikroplankton-Organismen nordwestlich der Antarktischen Halbinsel
unter dem Einfiu3 sich &ndernder Umweltbedingungen im Herbst", von Heinz Kiéser

Heft Nr. 78/1991 —  Hochauflosende Magnetostratigraphie spatquartarer Sedimente arktischer
Meeresgebiete”, von Norbert R. Nowaczyk

Heft Nr. 79/1991 ~ ,.Okophysiologisehe Untersuchungen zur Salinitats- und Temperaturtoleranz
anlarktischer Grlinalgen unter besonderer Beriicksichtigung des B-Dimethylsulfoniumpropionat
(DMSP) - Stoffwechsels, von Ulf Karsten

Heft Nr. 80/1991 — ,Die Expedition ARKTIS VII/1 mit FS ,Polarstern’ 1990",

herausgegeben von Jorn Thiede und Gotthilf Hempel

Heft Nr. 81/1991 —  Pal4oglaziologie und Paldozeanographie im Spétquartar am Kontinentalrand des
stdlichen Weddelmeeres, Antarktis®, von Martin Melles

Heft Nr. 82/1991 — Quantifizierung von Meereseigenschaften: Automatische Bildanalyse von
Dunnschnitten und Parametisierung von Chiorophyll- und Salzgehaltsverteilungen®, von Hajo Eicken
Heft Nr. 83/1991 — Das FlieBen von Schelfeisen - numerische Simulationen

mit der Metholde der finiten Differenzen”, von Jirgen Determann

Heft Nr. 84/1991 ~ Die Expedition ANTARKTIS-VIIi/1-2, 1988 mit der Winter Weddell Gyre Study
der Forschungsschitfe ,Polarstern’ und ,Akademik Fedorov™, von Ernst Augstein,

Nikolai Bagriantsev und Hans Werner Schenke

Heft Nr. 85/1991 — , Zur Entstehung von Unterwassereis und das Wachstum und die Energiebilanz
des Meereises in der Atka Bucht, Antarktis*, von Josef Kipfstuhl

Heft Nr. 86/1991 ~ , Die Expedition ANTARKTIS-Vilf mit FS ,Polarstern' 1989/90. Bericht vom
Fahrtabschnitt ANT-Vili/5*, von Heinz Miller und Hans Oerter

Heft Nr, 87/1991 - “Scientific cruise reports of Arctic expeditions ARK VI/1-4 of RV 'Polarstern’

in 1989, edited by G. Krause, J. Meincke & H. J. Schwarz

Heft Nr. 88/1991 -, Zur Lebensgeschichte dominanter Copepodenarten (Calanus finmarchicus,

C. glacialis, C. hyperboreus, Metridia longa) in der Framstraf3e”, von Sabine Diel
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Heft Nr. 89/1991 ~ Detaillierte seismische Untersuchungen am &stlichen Kontinentalrand

des Weddell-Meeres vor Kapp Norvegia, Antarktis®, von Norbert E. Kaul

Heft Nr. 90/1991 ~ ,Die Expedition ANTARKTIS-VIil mit FS ,Polarstern’ 1989/90.

Berichi von den Fahrtabschnitten ANT-VI1l/6-7%, herausgegeben von Dieter Karl Futterer

und Otto Schrems

Heft Nr. 91/1991 - “Blood physiology and ecological consequences in Weddell Sea fishes (Antarctica)",
by Andreas Kunzmann

Heft Nr. 92/1991 —  Zur sommerlichen Verteilung des Mesozooplanktons im Nansen-Becken,
Nordpolarmeer”, von Nicolai Mumm

Heft Nr. 93/1991 — Die Expedition ARKTIS Vil mit FS ,Polarstern’, 1990.

Bericht vom Fahrtabschnitt ARK VII/2*, herausgegeben von Gunther Krause

Heft Nr. 94/1991 ~ Die Entwicklung des Phytoplanktons im dstfichen Weddelimeer (Antarktis)
beim Ubergang vom Spétwinter zum Frihjahr”, von Renate Scharek

Heft Nr. 95/1991 -, Radioisotopenstratigraphie, Sedimentologie und Geochemie jungquartarer
Sedimente des stlichen Arktischen Ozeans®, von Horst Bonrmann

Heft Nr. 96/1991 ~  Holozane Sedimentationsentwicklung im Scoresby Sund, Ost-Grénland®,

von Peter Marienfeid

Heft Nr. 97/1991 — Strukiurelle Entwicklung und Abkiihlungsgeschichte von Heimefronifjeila
(Westliches Dronning Maud Land/Antarktika)®, von Joachim Jacobs

Heft Nr. 98/1991 —  Zur Besiediungsgeschichte des antarktischen Schelfes am Beispiel der
isopoda {Crustacea, Malacostraca)®, von Angelika Brandt

Heft Nr. 99/1992 - “The Antarctic ice sheet and environmental change: a three-dimensionat
modelling study”, by Philippe Huybrechts

Heft Nr. 100/1992 — ,Die Expeditionen ANTARKTIS I1X/1-4 des Forschungsschiffes ,Polarstern’
1990/91" herausgegeben von Ulrich Bathmann, Meinhard Schuiz-Baldes,

Eberhard Fahrbach, Victor Smetacek und Hans-Wolfgang Hubberten

Heft Nr. 101/1992 — , Wechselbeziehungen zwischen Schwermetallkonzentrationen

(Cd, Cu, Pb, Zn) im Meerwasser und in Zooptanktonorganismen (Copepoda) der

Arktis und des Atlantiks", von Christa Poht

Heft Nr. 102/1992 — , Physiologie und Ultrastruktur der antarktischen Grlnalge

Prasiola crispa ssp. antarctica unter osmotischem StreB und Austrocknung”, von Andreas Jacob
Heft Nr. 103/1992 -, Zur Okologie der Fische im Weddellmeer*, von Gerd Hubold

Heft Nr. 104/1992 — Mehrkanalige adaptive Filter fur die Unterdriickung von muttiplen Reflexionen
in Verbindung mit der freien Oberflache in marinen Seismogrammen®, von Andreas Rosenberger
Heft Nr. 105/1992 — “Radiation and Eddy Flux Experiment 1991

(REFLEX I}, von J6rg Hartmann, Christoph Kottmeier und Christian Wamser

Heft Nr. 106/1992 — Ostracoden im Epipelagial vor der Antarktischen Halbinsel - ein Beitrag zur
Systematik sowie zur Verbreitung und Populationsstrukiur unter Berdcksichtigung der Saisonalitat”,
von Radiger Kock

Heft Nr. 107/1992 — L,ARCTIC '91: Die Expedition ARK-VIII/3 mit FS ,Polarstern’ 1991%,

von Dieter K. Fitterer

Heft Nr. 108/1992 - ,Dehnungsbeben an einer Stérungszone im Ekstrom-Schelfeis nordlich der
Georg-von-Neumayer-Station, Antarktis. — Eine Untersuchung mit seismologischen und geodatischen
Methoden", von Uwe Nixdort.

Heft Nr. 109/1992 ~ Spétquartdre Sedimentation am Kontinentairand des sidéstlichen
Weddelimeeres, Antarktis”, von Michael Weber.

Heft Nr. 110/1992 - ,Sedimentfazies und Bodenwasserstrom am Kontinentathang des
norwestiichen Weddellmeeres", von Isa Brehme.

Heft Nr. 111/1992 — Die Lebensbedingungen in den Solekanalchen des antarktischen Meereises”,
von Jirgen Weissenberger.

Heft Nr. 112/1992 — , Zur Taxonomie von rezenten benthischen Foraminiferen aus dem

Nansen Becken, Arktischer Ozean", von Jutta Wollenburg.

Heft Nr. 113/1992 ~ ,Die Expedition ARKTIS VIII/1 mit FS ,Polarstern’ 1991¢,

herausgegeben von Gerhard Kattner.

Heft Nr. 114/1992 —~ Die Grundungsphase deutscher Polarforschung, 1865 - 1875%,

von Reinhard A. Krause.

Heft Nr, 115/1992 ~ “Scientific Cruise Report of the 1991 Arclic Expedition ARK Viii/2

of RV ‘Polarstern’ (EPOS )*, by Eike Rachor.

Heft Nr. 116/1992 ~ “The Meteorological Data of the Georg-von-Neumayer-Station (Antarctica)

for 1988, 1989, 1990 and 1991¢, by Gert Kénig-Langlo.

Heft Nr. 117/1992 ~ Petrogenese des metamorphen Grundgebirges der zentralen Heimefrontfjelia
(westliches Dronning Maud Land / Antarktis), von Peter Schulze.

Heft Nr. 118/1993 — Die mafischen Gange der Shackleton Range / Antarktika: Petrographie,
Geochemie, Isotopengeochemie und Paldomagnetik®, von Rudiger Hotten.

Heft Nr. 119/1993 —  Gefrierschutz bei Fischen der Polarmeere®, von Andreas P. A, W&hrmann.
Heft Nr. 120/1993 — “East Siberian Arctic Region Expedition ‘92: The Laptev Sea - its Significance for
Arctic Sea-lce Formation and Transpolar Sediment Flux”, by D. Dethleff, D. NUrnberg, E. Reimnitz,
M. Saarso and Y. P. Sacchenko. — “Expedition to Novaja Zemlja and Franz Josef Land with

RV. 'Dalnie Zelentsy™, by D. Nirnberg and E. Groth.



* Heft Nr. 121/1993 — Die Expedition ANTARKTIS X/3 mit FS ,Polarstern’ 1892, herausgegeben von
Michael Spindler, Gerhard Dieckmann und David Thomas

Heft Nr. 122/1993 ~ ,Die Beschreibung der Korngestalt mit Hilfe der Fourier-Analyse: Parametrisierung
der morphologischen Eigenschaften von Sedimentpartikeln®, von Michael Diepenbroek.

Heft Nr, 123/1993 — Zerstorungsfreie hochaufidsende Dichteuntersuchungen mariner Sedimente®,
von Sebastian Gerland.

Heft Nr. 124/1993 — ,Umsatz und Verteitung von Lipiden in arktischen marinen Organismen unter
besonderer Beriicksichtigung unterer trophischer Stufen®, von Martin Graeve.

Heft Nr. 125/1993 — ,Okologie und Respiration ausgewdhiter arktischer Bodenfischarten®,

von Christian F. von Dorrien.

Heft Nr. 126/1993 — ,Quantitative Bestimmung von Paldoumweltparametern des Antarktischen
Oberflachenwassers im Spatquartier anhand von Transferfunktionen mit Diatomeen®, von Ulrich Zielinski
Heft Nr. 127/1993 - Sedimenttransport durch das arktische Meereis: Die rezente lithogene

und biogene Materialfracht”, von Ingo Wollenburg.

Heft Nr. 128/1993 — “Cruise ANTARKTIS X/3 of RV ‘Polarstern’: CTD-Report’, von Marek Zwierz.
Heft Nr. 128/1993 — ,Reproduktion und Lebenszykien dominanter Copepodenarten aus dem
Weddelimeer, Antarktis®, von Frank Kurbjeweit

Heft Nr. 130/1993 - Untersuchungen zu Temperaturcegime und Massenhaushalt des
Filchner-Ronne-Schelfeises, Antarktis, unter besonderer Berlicksichtigung von Anfrier- und
Abschmelzprozessen*, von Klaus Grosfeld

Heft Nr, 131/1993 — ,Die Expedition ANTARKTIS X/5 mit FS ,Pofarstern’ 1992¢,

herausgegeben von Rainer Gersonde

Heft Nr. 132/1993 ~ Bildung und Abgabe kurzkettiger halogenierter Kohlenwasserstoffe durch
Makroalgen der Polarregionen”, von Frank Lalurnus

Heft Nr. 133/1994 - “Radiation and Eddy Flux Experiment 1893 (REFLEX II)',

by Christoph Kottmeier, J6rg Hartmann, Christian Wamser, Axel Bochert, Christof Lipkes,

Dietmar Freese and Wolfgang Cohrs

Heft Nr. 134/1994 — “The Expedition ARKTIS-IX/1*, edited by Hajo Eicken and Jens Meincke

Heft Nr. 135/1994 ~ Die Expeditionen ANTARKTIS X/6-8“, herausgegeben von Ulrich Bathmann,
Victor Smetacek, Hein de Baar, Eberhard Fahrbach und Gunter Krause

Heft Nr. 136/1994 —  Untersuchungen zur Erndhrungsokologie von Kaiserpinguinen (Aptenodytes forsteri)
und Kénigspinguinen (Aptenodytes patagonicus)’, von Klemens Ptz

Heft Nr. 137/1994 — Die k&nozoische Vereisungsgeschichte der Antarktis*, von Werner U. Ehrmann
Heft Nr. 138/1994 — ,Untersuchungen stratospharischer Aerosole vulkanischen Ursprungs und polarer
stratospharischer Wolken mit einem Mehrwellentangen-Lidar auf Spitzbergen (79° N, 12° Ef,

von Georg Beyerle

Heft Nr, 139/1994 —~ Charakterisierung der Isopodenfauna (Crustacea, Malacostraca)

des Scotia-Bogens aus biogeographischer Sicht: Ein multivariater Ansatz®, von Holger Winkler.

Heft Nr. 140/1994 — Die Expedition ANTARKTIS X/4 mit FS ,Pofarstern’ 1992°,

herausgegeben von Peter L.emke

Heft Nr. 141/1994 — Satellitenaltimetrie Uber Eis — Anwendung des GEOSAT-Altimeters (iber dem
Ekstromisen, Antarktis®, von Clemens Heidland

Heft Nr. 142/1994 — "The 1993 Northeast Water Expedition. Scientific cruise report of RV ‘Polartstern’
Arctic cruises ARK 1X/2 and 3, USCG 'Pofar Bear' cruise NEWP and the NEWLand expedition*,
edited by Hans-Jirgen Hirche and Gerhard Kattner

Heft Nr. 143/1994 — Detaillierte refraktionsseismische Untersuchungen im inneren Scoresby Sund
Ost-Gronland”, von Notker Fechner

Heft Nr. 144/1994 - “Russian-German Cooperation in the Siberian Shelf Seas: Geo-System

Laptev Sea*, edited by Heidemarie Kassens, Hans-Wolfgang Hubberten, Sergey M. Pryamikov

and Ridiger Stein

Heft Nr. 145/1994 - “The 1993 Northeast Water Expedition. Data Report of RV Polarstern’

Arctic Cruises 1X/2 and 3", edited by Gerhard Kattner and Hans-Jirgen Hirche.

Heft Nr. 146/1994 — “Radiation Measurements at the German Antarctic Station Neumayer

1982 - 1992", by Torsten Schmidt and Gerd Konig-Langlo.

Heft Nr. 147/1994 — Krustenstrukturen und Verlauf des Kontinentalrandes im

Weddell-Meer / Antarktis*, von Christian Hibscher.

Heft Nr. 148/1994 — “The expeditions NORILSK/TAYMYR 1993 and BUNGER OASIS 1893/94

of the AWI Research Unit Potsdam®, edited by Martin Melles.

Heft Nr. 149/1994 — Die Expedition ARCTIC '93. Der Fahrtabschnitt ARK-1X/4 mit

FS ,Polarstern’ 1993“, herausgegeben von Dieter K. Fltterer.

Heft Nr. 150/1994 — ,Der Energiebedarf der Pygoscelis-Pinguine: eine Synopse®, von Boris M. Culik.
Heft Nr. 151/1994 — “Russian-German Cooperation: The Transdrift | Expedition to the Laptev Sea",
edited by Heidemarie Kassens and Valeriy Y. Karpiy.

Heft Nr. 152/1994 ~ Die Expedition ANTARKTIS-X mit FS ,Polarstern’ 1992. Bericht von den
Fahrtabschnitten / ANT-X / ta und 2", herausgegeben von Heinz Miller.

Heft Nr. 153/1994 -, Aminos&uren und Huminstoffe im Stickstoftkreislauf potarer Meere",

von Ulrike Hubberten.

Heft Nr. 154/1994 - “Regional and seasonal variability in the vertical distribution of mesozooplankton
in the Greenland Sea", by Claudio Richter.
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Heft Nr. 155/1995 — Benthos in polaren Gewassern®, herausgegeben von Christian Wiencke und Wolf Arntz.

Heft Nr. 156/1995 — “An adjoint model for the determination of the mean oceanic circulation, air-sea

fluxes and mixing coefficients”, by Reiner Schlitzer.

Heft Nr. 157/1995 - Biochemische Untersuchungen zum Lipidstoffwechsel antarktischer Copepoden®,

von Kirsten Fahl.

Heft Nr. 158/1995 — ,Die Deutsche Polarforschung seit der Jahrhundertwende und der EinfluB3 Erich von Drygalskis®,
von Cornelia Lidecke.

Heft Nr. 159/1995 — “The distribution of 8O in the Arctic Ocean: Implications for the freshwater balance of the halocline
and the sources of deep and bottom waters®, by Dorothea Bauch.

Heft Nr. 160/1995 - Rekonstruktion der spatquartaren Tiefenwasserzirkutation und Produktivitat im éstlichen
Sidatlantik anhand von benthischen Foraminiferenvergesellschaftungen*, von Gerhard Schmiedl.

Heft Nr. 161/1995 — Der Einfluf3 von Salinitat und Lichtintensitdt auf die Osmolytkonzentrationen, die Zellvolumina
und die Wachstumsraten der antarktischen Eisdiatomeen Chaetoceros sp. und Navicula sp. unter besonderer
Berlcksichtigung der Aminosaure Prolin®, von Jiirgen Nothnage!.

Heft Nr. 162/1995 — Meereistransportiertes lithogenes Feinmaterial in spatquartaren Tiefseesedimenten des zentralen
Ostlichen Arktischen Ozeans und der FramstraBe", von Thomas Letzig.

Heft Nr. 163/1995 ~ Die Expedition ANTARKTIS-X1/2 mit FS ,Polarstern’ 1993/94,

herausgegeben von Rainer Gersonde.

Heft Nr. 164/1995 - Regionale und altersabhangige Variation gesteinsmagnetischer Parameter in marinen
Sedimenten der Arktis®, von Thomas Frederichs.

Heft Nr. 165/1995 - ,Vorkommen, Verteilung und Umsatz biogener organischer Spurenstoffe: Sterole in antarktischen
Gewassern®, von Georg Hanke.

Heft Nr. 166/1995 - ,Vergleichende Untersuchungen eines optimierten dynamisch-thermodynamischen Meereismodelis
mit Beobachtungen im Weddelimeer*, von Holger Fischer.

Heft Nr. 167/1995 ~  Rekonstruktionen von Paldo-Umweltparametern anhand von stabilen Isotopen und
Faunen-Vergesellschaflungen planktischer Foraminiferen im Stdatlantik”, von Hans-Stefan Niebler

Heft Nr. 168/1995 — ,Die Expedition ANTARKTIS Xif mit FS ,Potarstern' 1993/94.

Bericht von den Fahrtabschnitten ANT Xil/1 und 2“, herausgegeben von Gerhard Kattner und Dieter Karl Fitterer
Heft Nr. 169/1995 - ,Medizinische Untersuchung zur Circadianrhythmik und zum Verhatten bei Uberwinterern auf eirier
antarktischen Forschungsstation”, von Hans Wortmann

Heft-Nr. 170/1995 — DFG-Kolloquium: Terrestrische Geowissenschaften — Geologie und Geophysik der Antarktis.
Heft Nr. 171/1995 — ,Strukturentwicklung und Petrogenese des metamorphen Grundgebirges der nérdlichen
Heimfrontfjelia (westliches Dronning Maud Land/Antarktika), von Wilfried Bauer.

Heft Nr. 172/1995 ~ Die Struktur der Erdkruste im Bereich des Scoresby Sund, Ostgrénland:

Ergebnisse refraktionsseismischer und gravimetrischer Untersuchungen®, von Holger Mandler.

Heft Nr. 173/1995 — , Paldozoische Akkretion am palaopazifischen Kontinentairand der Antarktis in Nordvictorialand

— P-T-D-Geschichte und Deformationsmechanismen im Bowers Terrane®, von Stefan Matzer.

Heft Nr. 174/1995 ~ “The Expedition ARKTIS-X/2 of RV 'Polarstern' in 1994, edited by Hans-W. Hubberten

Heft Nr. 175/1995 ~ “Russian-German Cooperation: The Expedition TAYMYR 1994", edited by Christine Siegert

and Gmitry Bolshiyanov.

Heft Nr. 176/1995 - "Russian-German Cooperation: Laptev Sea System*, edited by Heidemarie Kassens,

Dieter Piepenburg, J6rn Thiede, Leonid Timokhov, Hans-Wolfgang Hubberten and Sergey M. Priamikov.

Heft Nr. 177/1995 — Organischer Kohlenstoff in spatquartéren Sedimenten des Arktischen Ozeans: Terrigener Eintrag
und marine Produktivitat’, von Carsten J. Schubert

Heft Nr. 178/1995 - “Cruise ANTARKTIS Xil/4 of RV 'Polarstern’ in 1995: CTD-Report*, by Jiiri Sildam.

Heft Nr. 179/1995 — ,Benthische Foraminiferenfaunen als Wassermassen-, Produktions- und Eisdritlanzeiger im Arkti-
schen Ozean", von Jutta Wollenburg.

Heft Nr. 180/1995 — Biogenopal und biogenes Barium als Indikatoren flr spatquartare Produktivititsanderungen am
antarktischen Kontinentalhang, atlantischer Sektor*, von Wolfgang J. Bonn.

Heft Nr. 181/1995 — ,Die Expedition ARKTIS X/1 des Forschungsschiffes ,Polarstern’ 1994,

herausgegeben von Eberhard Fahrbach.

Heft Nr. 182/1995 — “Laptev Sea System: Expeditions in 1994, edited by Heidemarie Kassens.

Heft Nr. 183/1996 - ,Interpretation digitaler Parasound Echolotaufzeichnungen im &stlichen Arktischen Ozean auf der
Grundlage physikatischer Sedimenteigenschaften®, von Uwe Bergmann.

Heft Nr. 184/1996 - “Distribution and dynamics of inorganic nitrogen compounds in the troposphere of continental,
coastal, marine and Arctic areas”, by Maria Dolores Andrés Hernandez.

Heft Nr. 185/1996 - “,Verbreitung und Lebensweise der Aphroditen und Polynoiden (Polychaeta) im ¢stlichen Weddell-
meer und im Lazarevmeer (Antarktis)", von Michael Stiller.

Heft Nr. 186/1996 — “Reconstruction of Late Quaternary environmental conditions applying the natural radionuclides
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