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Zusammenfassung V 

Zusammenfassung 

Auf den Sand- und WeichbÃ¶de der Potter Cove (King George Island, 

SÃ¼dshetlan Inseln) sollten erstmals die Ã¶kologische Aspekte der 

Habitatwahl und die zeitlichen Entwicklungen von Populationen benthischer 

Copepoda Harpacticoida untersucht werden. Besonderes Augenmerk wurde 

dabei auf die beiden neu entdeckten Arten Pseudotachidius jubanyensis 

Veit-KÃ¶hle und Willen, 1 999 und Scottopsyllus (Scottopsyllus) praecipuus 

Veit-KÃ¶hler 2000 gelegt. Die Verbindung taxonomischer und Ã¶kologische 

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, SÃ¼d-Shetlan Inseln 

1994195 und 1995196 gesammelt. An Transekten auf den Sand- und 

WeichbÃ¶de 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. Dabei 

wurden Korrelationen zwischen der Menge und der QualitÃ¤ des organischen 

Materials im Sediment und den Besiedlungsdichten und Biovolumina der 

Harpacticoida festgestellt. 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 

StÃ¶runge haben einen negativen EinfluÃ auf die Individuenzahlen und die 

Biomasse, deshalb nehmen in beruhigteren Zonen in grÃ¶ÃŸer Wassertiefe 

auch die Abundanzen zu. 

Je nach Sedimentbeschaffenheit und MÃ¤chtigkei der Detritusauflage sind 

entlang der beiden Transekte verschiedene Biotypen von Harpacticoida 

dominierend. So gibt es auf den fluiden WeichbÃ¶de der tieferen Zonen viele 

Tiere mit grabender Lebensweise, epibenthische Tiere Ã¼berwiege auf den 

stark verfestigten sandigeren BÃ¶de und an Stellen mit groÃŸe Mengen von 

pflanzlichem Detritus kommen sogar phytale Arten vor. Nur auf den 
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WeichbÃ¶de der beruhigten tieferen Bereiche der Potter Cove kommen die 

grÃ¶ÃŸt Harpacticoida der Zone, Pseudotachidius jubanyensis und 

Scottopsyllus (S.) praecipuus, vor. 

Wie viele polare Invertebraten zeigen auch die benthischen Harpacticoida der 

Potter Cove eine Tendenz zur Verringerung der produzierten Eianzahl im 

Gegenzug zu einer verstÃ¤rkte Investition in das einzelne Ei. Besonders 

extrem ausgeprÃ¤g ist diese K-Strategie bei den beiden neuen Arten. Die 

MÃ¶glichkeite die Freilanddaten zur Dynamik ihrer Stadienverteilungen 

wÃ¤hren eines antarktischen Sommers zu interpretieren waren durch die 

extrem lange Entwicklungszeit der Tiere und ihre relativ geringen 

Abundanzen begrenzt. Es wurde deshalb zusÃ¤tzlic ein allgemein gÃ¼ltige 

mathematisches Modell zur Vorhersage von Embryonalentwicklungszeit und 

Generationsdauer von Copepoden mit Hilfe einer multiplen linearen 

Regression auf der Grundlage einer umfangreichen Literaturdatensammlung 

entwickelt. 

Aufgrund der Modellberechnungen und der Feldergebnisse wird davon 

ausgegangen, daÂ Pseudotachidius jubanyensis und Scottopsyllus (S.) 

praecipuus einen einjÃ¤hrige Lebenszyklus haben, wÃ¤hren bei den meisten 

Vertretern der kleineren Arten mit deutlich kÃ¼rzere Generationszeiten zu 

rechnen ist. 

Damit wurden erstmals in der Antarktis Entwicklungen von 

Freilandpopulationen einzelner Arten der Harpacticoida verfolgt und somit 

eine Aussage Ã¼be ihre Dynamik mÃ¶glich 
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Summary 

Ecological 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-KÃ¶hle and Willen, 1999 and Scottopsyllus (Scottopsyllus) praecipuus 

Veit-KÃ¶hler 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 1994195 arid 1995196. 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 abundante 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 abundantes increase with 

depth. 

Different 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 Scottopsyllus 

(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 difficult due to their long develpoment time and the relatively low 

abundances. Therefore a highly significant multiple 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 Scottopsyllus (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. 



Einleituna 1 

1. Einleitung 

Ã–kologisch Untersuchungen der Meiofauna in der Antarktis sind sehr selten. 

Das liegt neben der UnzugÃ¤nglichkei des Gebietes und den damit 

verbundenen Schwierigkeiten bei der Realisierung langfristiger Projekte 

hauptsÃ¤chlic an der Tatsache, daÂ der weitaus grÃ¶ÃŸ Teil der gefundenen 

Arten der Wissenschaft noch unbekannt ist. Deshalb haben sich Ã¶kologisch 

Untersuchungen an Meiofaunaorganismen in der Antarktis vor allem auf den 

Vergleich zwischen den Abundanzen von Meiofauna GroÃŸtax wie 

Nematoden, Copepoden, Kinorhynchen, Ostracoden und Anneliden und ihren 

Korrelationen mit Umweltparametern beschrÃ¤nk (Herman und Dahms 1992, 

Vanhove et al. 1995). Die umfangreichsten Meiofaunastudien im SÃ¼dozea 

wurden im Intertidal und Sublitoral der Kerguelen zum Beispiel von Soyer und 

de Bovee (1977) und Bouvy und Soyer (1989) durchgefÃ¼hrt Jedoch sind 

auch hier keine autÃ¶kologische Fragestellungen in Bezug auf einzelne Arten 

verfolgt worden. Betrachtet man die Copepoden als ganzes, ergibt sich 

aufgrund der verschiedenen Lebensweisen der Vertreter ihrer Ordnungen ein 

differenzierteres Bild: Neben den hÃ¤ufige Untersuchungen der bekannteren 

pelagisch und kryopelagisch lebenden Calanoida und Cyclopoida 

(Kurbjeweit et al. 1993, Tanimura et al. 1996, Atkinson et al. 1997) wurde von 

den Harpacticoida bisher nur eine der beschriebenen Arten, die in ihrem 

Lebenszyklus ans Meereis gebunden ist, autÃ¶kologisc 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: FÃ¼ die Nordpolarregion wurden knapp viermal mehr Arten 

beschrieben als fÃ¼ die Antarktis (Wells 1986). 

Der extreme Lebensraum kann bei Evertebraten zu einer Vielzahl von 

interessanten Anpassungen wie verlangsamtem Wachstum oder Diapause, 

niedriger Reproduktionsrate und verlÃ¤ngerte Lebenszyklen fÃ¼hre (Thorson 

1950, Steele und Steele 1975, Picken 1980, Clarke 1982, WÃ¤gel 1987). 

Benthisch lebende Harpacticoida wurden in der Antarktis noch nicht 

autÃ¶kologisc untersucht. So bleibt die umfassende taxonomische 
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Bearbeitung der Harpacticoida der Region als Voraussetzung fÃ¼ derartige 

Untersuchungen noch zu leisten. Erst dann kann mit synÃ¶kologische 

Fragestellungen an die EntschlÃ¼sselun der Interaktionen verschiedener 

Arten in einem Biotop herangegangen werden. ZusÃ¤tzlic sind Anpassungen 

in Form von Ãœberlebens und Fortpflanzungsstrategien meist nur durch 

kontinuierliche und langfristige Forschungsarbeiten auf antarktischen 

Stationen und nicht durch einmalige Probennahmen von Forschungsschiffen 

aus ergrÃ¼ndbar Aber solche Zeitreihenuntersuchungen zur Entwicklung der 

Populationen einzelner Arten im Benthos der Antarktis fehlen bisher noch 

vÃ¶llig 

In der vorliegenden Arbeit sind neben Fragestellungen, die die 

Harpacticoidenfauna der WeichbÃ¶de der Potter Cove (King George Island, 

SÃ¼dshetlan Inseln) im allgemeinen betreffen, auch erstmals die zeitlichen 

Entwicklungen von Populationen zweier neuer und bereits im Vorfeld 

beschriebener Arten (Veit-KÃ¶hle und Willen 1999, Veit-KÃ¶hler 2000) 

durchgefÃ¼hr worden. Es wurde auf diese Symbiose von taxonomischer und 

Ã¶kologische Arbeit wertgelegt, um einen mÃ¶gliche Weg aufzuzeigen, wie 

beide Disziplinen gemeinsam die Vielfalt der LebensÃ¤uÃŸerung 

antarktischer Harpacticoida erarbeiten sollten. 

Im Vordergrund dieser Arbeit stehen somit folgende Fragen: 

Welche Parameter sind ausschlaggebend fÃ¼ die Besiedlungsdichte und 

das Gesamtbiovolumen der Harpacticoida auf den WeichbÃ¶de der 

Potter Cove? 

Haben kurzfristige Nahrungspulse aus pelagischer und benthischer 

PrimÃ¤rproduktio Auswirkungen auf die Besiedlungsdichte? 

Haben verschiedene Lebensformtypen unter diesen Bedingungen 

unterschiedliche SubstratprÃ¤ferenze und welchen Lebensraum 

bevorzugen die beiden neuen Arten Pseudotachidius jubanyensis und 

Scottopsyllus (S.) praecipuus 7 

Welche Fortpflanzungsstrategien sind bei den benthischen 

Harpacticoida zu beobachten und was unterscheidet Pseudotachidius 

jubanyensis und Scottopsyllus (S.) praecipuus von ihnen? 
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5. LÃ¤Ã sich ein fÃ¼ eiertragende Copepoden allgemeingÃ¼ltige 

mathematisches Modell zur Vorhersage von Entwicklungs- und 

Generationszeiten formulieren? 

Die Arbeit wurde im Rahmen des argentinisch-deutschen RASCALS- 

Programms (Research on Antarctic Shallow Coastal and Litoral Systems) 

durchgefÃ¼hrt Eine Synopsis der Forschungsarbeiten im Dallmann-Labor und 

der Station Jubany wird von Wiencke et al. (1 998) vorgestellt. 
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2. Untersuchungsgebiet 

2.1 Geographische Lage 

King George Island ist die grÃ¶ÃŸ der SÃ¼dshetlan Inseln. Diese Inselkette 

verlÃ¤uf nÃ¶rdlic parallel zur KÃ¼st der antarktischen Halbinsel in einer 

sÃ¼dwest-nordÃ¶stli verlaufenden Linie. Die dazwischen liegende Bransfield 

StraÃŸ hat eine maximale Breite von 120 km und eine durchschnittliche Tiefe 

von 500 bis 2000 m. Im Nordwesten ist King George Island durch die ca. 1000 

km breite Drake Passage vom sÃ¼damerikanische Kontinent getrennt 

(NATMAP Antarctica NM 791008.2, Canberra). 

Nach SÃ¼doste zur Bransfield StraÃŸ ist die KÃ¼st von King George Island 

durch die zwei grÃ¶ÃŸer Fjordsysteme Maxwell Bay und Admirality Bay 

gegliedert. Die Maxwell Bay ist zusÃ¤tzlic durch die sehr enge und flache 

Fildes StraÃŸ mit der Drake Passage verbunden. Die Potter Cove ist eine der 

beiden nordÃ¶stlic gelegenen Seitenbuchten der Maxwell Bay (Abb. 2.1). Die 

argentinische Forschungsstation Jubany mit dem argeninisch-deutschen 

Dallmann-Labor liegt am SÃ¼dufe der Potter Cove bei 62O14'12"S 

58O39'48"W. 

2.2 Topographie 

King George Island besteht fast ganz aus Magmatiten verschiedener 

vulkanischer Perioden des TertiÃ¤ und QuartÃ¤r die einem prÃ¤kambrische 

Grundgebirgskomplex auflagern. Eine frÃ¼htertiÃ¤ andine Intrusionsserie 

entspricht petrographisch den Vorkommen auf der Antarktischen Halbinsel. 

Die Insel ist zu 95 % von einer Inlandeiskappe 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 regelmÃ¤ÃŸ bei Sturm und warmem Wetter in die 

Bucht kalben. Das flache SÃ¼dufe 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 km2 groÃŸ Ã¤uÃŸe Bucht und die innere Bucht mit einer FlÃ¤ch von 

knapp 2 km2 unterteilt werden. Der Untergrund der Ã¤uÃŸer Bucht, die eine 

maximale Tiefe von 90 m aufweist, besteht im Norden aus GerÃ¶lle und im 

SÃ¼de aus Festgestein mit einem ausgedehnten Gezeitenbereich (KÃ¼hn 

1 997). 

Orcadas (Arg) 
4l 

Signy (UK) 

Abb. 2.1 : Lage von King George Island und der argentinischen Station Jubany (AWI 1992) 
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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 Kuhne (1 997) verÃ¤nder nach Barsch et al. 1985) 

In der inneren Bucht betrÃ¤g die grÃ¶ÃŸ Wassertiefe etwa 45 m. Hier herrschen 

WeichbÃ¶de vor (Iken 1996), zu deren Bildung Gletschersedimente aus drei 

kleineren SchmelzwasserbÃ¤chen die im SÃ¼de der Bucht mÃ¼nde (KlÃ¶se et 

al. 1994), und die Sedimentfracht des einstrÃ¶mende Wassers aus der 

Maxwell Bay beitragen (Hong et al. 1991 ). KÃ¼hn (1 997) unterteilt die Bucht in 

fÃ¼n Tiefenstufen zwischen 0 und 50 m Wassertiefe. Der auch in dieser Arbeit 

bearbeitete Tiefenbereich zwischen 0 und 30 m Tiefe umfaÃŸ 62,5 % der 

Potter Cove, von dem lediglich ein Drittel auf die steil abfallende Nordseite der 

Bucht entfÃ¤llt Die restlichen Zweidrittel reprÃ¤sentiere die WeichbÃ¶de an der 

seichten SÃ¼dkÃ¼st 

Die innere Bucht wird von der Ã¤uÃŸer durch eine bis in eine Tiefe von 30 m 

aufragende Schwelle getrennt. Diese bildet eine natÃ¼rlich Barriere fÃ¼ 

grÃ¶ÃŸe Eisberge, die nicht bis ins Innere der Bucht vordringen kÃ¶nnen So 

kÃ¶nne kleinere Eisberge nur bis in eine Tiefe von ungefÃ¤h 20 m erhebliche 

SchÃ¤digunge des Benthos in der inneren Bucht verursachen. 
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2.3 Hydrographie 

Entlang der SÃ¼dshetlan Inseln strÃ¶m im nÃ¶rdliche Bereich der Bransfield 

StraÃŸ relativ warmes salzarmes OberflÃ¤chenwasse aus der 

Bellingshausensee nach Norden in die Scotiasee (Chang et al. 1990). 

Nachdem dieses Wasser an Nelson Island entlang in die Maxwell Bay flieÃŸt 

passiert es zuerst die Buchten Edgell Bay, Collins Harbour und Marian Cove 

bevor es, bereits mit glazialen Sedimenten belastet, auf der nÃ¶rdliche Seite 

in die Potter Cove einstrÃ¶m (Hong et al. 1991). 

Die OberflÃ¤chenstrÃ¶mung der Potter Cove sind winddominiert. Die 

normalerweise vorherrschenden Westwinde verstÃ¤rke den Einstrom und 

verhindern den Ausstrom von OberflÃ¤chenwasser Im SÃ¼dsomme kommt es 

daher ab DezemberJJanuar zu einem Stau des Gletscherschmelzwassers im 

Inneren der Bucht und zur Ausbildung einer groÃŸflÃ¤chige 

sedimentbelasteten und salzarmen OberflÃ¤chenschich von bis zu drei Metern 

Dicke durch die kein Tageslicht mehr auf den Meeresboden dringt. Das 

salzreichere OberflÃ¤chenwasse sinkt am Kopfende der Bucht ab und verlÃ¤Ã 

die Bucht am Grund entlang des SÃ¼dufers Durch die hÃ¤ufi auftretenden 

Ostwinde wird diese Dynamik unterbrochen: Ein verstÃ¤rkte Ausstrom von 

OberflÃ¤chenwasse zieht den Einstrom von Tiefenwasser auch entlang der 

SÃ¼dkÃ¼s nach sich (KlÃ¶se und Arntz 1994). 

Weitere hydrographische Parameter in kleinskaliger zeitlicher und rÃ¤umliche 

Aufteilung werden von Schloss et al. (1998b) angegeben. In einer 

Einjahresstudie von Oktober 1995 bis Oktober 1996 wurden fÃ¼ die 

FrÃ¼hjahrsmonat von November bis Dezember niedrige Wassertemperaturen 

(0,2 bis -lÂ°C und niedrige SalinitÃ¤te (33,2 - 33,6 %o), fÃ¼ den Sommer 

wÃ¤rmere Wasser (bis maximal 2 'C im MÃ¤rz mit hÃ¶here SalinitÃ¤te 

(maximal 34 %o) und fÃ¼ die Wintermonate niedrige Temperaturen bei hohen 

SalinitÃ¤te gemessen. Sehr hohe mittlere Windgeschwindigkeiten zwischen 

Oktober 1995 und MÃ¤r 1996 von 9 ms"' mit Spitzenwerten bis zu 30 ms"' 

fÃ¼hre in Kombination mit den Tiden zu einer hohen turbulenten kinetischen 

Energie in der WassersÃ¤ule Durch die daraus resultierende vertikale 

Durchmischung kann sich keine stabile Stratifikation aufbauen, was zu fast 
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homogenen Verteilungen von Temperaturen und SalinitÃ¤te von 0 bis 30 m 

Wassertiefe fÃ¼hrt 

2.4 Ã–kologisch Aspekte 

2.4.1 Pelagische und benthische Primarproduktion 

Die physikalischen Gegebenheiten in der Potter Cove sind verantwortlich fÃ¼ 

die Ã¼be Jahre hinweg beobachteten niedrigen PrimÃ¤rproduktionsrate des 

Phytoplanktons. Obwohl Nitrat, Phosphat und Silikat in ausreichender Menge 

im Wasser vorhanden sind, fÃ¼hre auch im antarktischen Sommer die 

vorherrschenden Konstellationen von PAR (Photosythetically Active 

Radiation) und windbedingter Durchmischungstiefe in der WassersÃ¤ul nur zu 

einer stark eingeschrÃ¤nkte Phytoplanktonakkumulation, Im FrÃ¼hjah (Oktober 

1995) ist die geschlossene Eisdecke mit Schneeauflage zunÃ¤chs fÃ¼ eine 

EinschrÃ¤nkun der LichtintensitÃ¤ verantwortlich, spÃ¤te (Dezember bis MÃ¤r 

1995196) verdunkelt der hohe Sedimenteintrag durch Schmelzwasser von 

Schnee und Gletschereis die Bucht. Die gemessenen Chlorophyll a 

Konzentrationen sind im Durchschnitt wÃ¤hren der Wachstumsperiode mit 1 

m g ~ - '  (max. 4 mg~ - ' )  sehr gering (Schloss et al. 1998b). Uber die Wassertiefe 

bzw. die Tiefe der euphotischen Zone integrierte Chlorophyll a 

Konzentrationen in der Potter Cove ergeben Werte von 7,07 - 62,5 mgm", was 

um mehr als die HÃ¤lft niedriger als vergleichbare Werte aus anderen 

Buchten von King George Island und benachbarten Inseln ist (Schloss et al. 

1998a). 

Als Alternativen zur pelagischen PrimÃ¤rproduktio und somit eher als 

Nahrungsquelle fÃ¼ die groÃŸ Masse benthischer Filtrierer in Frage kommend, 

werden Bakterien, Makroalgendetritus und resuspendiertes Mikrophyto- 

benthos diskutiert. 

Litorale GrÃ¼nalge (Enteromorpha bulbosa, Acrosiphonia arcta) und Rotalgen 

des oberen Sublitorals (lridea cordata) nutzen hohe Irradiationen und 

erreichen ihre Produktionspeaks im spÃ¤te FrÃ¼hjah von November bis 
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Dezember. Im Gegensatz dazu antizipieren die meisten Braun- (Ascoseira 

mirabilis, Desmarestia menziesio und Rotalgen des tieferen Sublitorals ihre 

Hauptwachstumszeit tageslÃ¤ngenabhÃ¤ng schon im SpÃ¤twinte (Wiencke 

1990). WÃ¤hren der Wachstumsphasen werden erhebliche AbbauaktivitÃ¤te 

der Reservestoffe wie der FlorideenstÃ¤rk bei den Rhodophyta oder des 

Laminarins und des Mannitols bei den Phaeophyceae beobachtet (Gomez et 

al. 1998). Besonders im Winter und FrÃ¼hjah sind Packeis und Eisberge fÃ¼ 

starke Abrasionen an den exponierten Hartsubstraten der nÃ¶rdliche Potter 

Cove verantwortlich und tragen erheblich zur Bildung des Ã¼beral auf den 

Sand- und WeichbÃ¶de der Bucht zu findenden Makroalgendetritus bei. 

Antarktische benthische Diatomeen sind eine wichtige Nahrungsquelle fÃ¼ 

benthische als auch fÃ¼ pelagische PrimÃ¤rkonsumenten Die Bereiche 

ungestÃ¶rte WeichbÃ¶de und auch die exponierteren SandbÃ¶de des 

Schwellenbereiches zwischen innerer und Ã¤uÃŸer Bucht werden, solange es 

die LichtverhÃ¤ltniss 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 WeichbÃ¶de angetroffen. In den tieferen Gebieten sind 

dichte Matten der dominanten Art Gyrosigma subsalina zu beobachten. Diese 

Matten werden regelmÃ¤ssi durch SedimentationsvorgÃ¤ng Ã¼berdeckt Dann 

kÃ¶nne Algen wie Navicula directa, Cylindrotheca closterium und Pinnularia 

quadratarea vorÃ¼bergehen die Herrschaft Ã¼bernehmen bevor sich die 

Gyrosigma-Matten wieder neu aufbauen (KlÃ¶se 1998). 

Resuspensionsprozesse sind in turbulenten Habitaten wie der Potter Cove 

keine Seltenheit und tragen in groÃŸe MaÃŸ dazu bei, daÂ benthische 

Diatomeen regelmÃ¤ÃŸ im Phytoplankton gefunden werden (KlÃ¶se et al. 

1 994). 
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2.4.2 Makrobenthos 

KÃ¼hn (1 997) unterteilt die Makrofauna der WeichbÃ¶de 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 unmÃ¶glich 

Anbrandende Wellen, winterliches Packeis und Brucheis (sog. Growler) 

lassen nur die Besiedlung durch vagile Tiere wie Amphipoden, Isopoden und 

die Napfschnecke Nacella concinna zu. Zahlreiche Strandungen von 

Eisbergen und die entsprechende SchÃ¤digun des Sedimentes sind auch 

noch in Zone 2 ( ab 10 m Tiefe) zu beobachten. Die vagile Fauna setzt sich 

hier hauptsÃ¤chlic aus Isopoden der Familie Serolidae, den Echinodermen 

Odontaster validus und Sterechinus neumayeri sowie der Schnecke 

Neobuccinum undatum zusammen. Die Infauna wird von der groÃŸe Muschel 

Laternula elliptica, der hÃ¤ufige Anthozoe Edwardsia sp. und Pennatularien 

dominiert. SchlieÃŸlic zeichnet sich die relativ stÃ¶rungsfrei Zone 3 ab etwa 

einer Tiefe von 20 bis 25 m durch eine arten- und individuenreiche sesslie 

Epifauna mit Ascidien, SchwÃ¤mmen Anthozoen und terebelliden Polychaeten 

aus (KlÃ¶se und Arntz 1994, Sahade et al. 1998). Aggregationen solitÃ¤re 

Ascidien mit den dominanten Arten Molgula pedunculata, Ascidia challengeri 

und Corella eumyota (KÃ¼hn 1997) kÃ¶nne hier eine HÃ¶h von 50 cm Ã¼be 

dem Meeresboden erreichen, groÃŸ SchwÃ¤mm der Art Mycale acerata sogar 

bis zu 1 m HÃ¶h (KlÃ¶se und Arntz 1994, Kowalke 1998). 

Bei Untersuchungen zu Individuendichten der Makroinfauna der WeichbÃ¶de 

der Potter Cove fanden Kowalke und Abele (1998) die fÃ¼ von Eisgang und 

starken Sedimentationsereignissen betroffene antarktische Gebiete typischen 

Abundanzen und Gemeinschaften. Hohe Individuendichten von 7.233 lnd./m2 

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 

lnd./m2 gezÃ¤hlt Ein weiterer abnehmender Trend ist vom ersten Transekt am 

Buchteingang zum letzten direkt vor dem Gletscher am Kopfende der Bucht zu 

beobachten. Die Verringerung der Abundanzen und die VerÃ¤nderun der 

Faunenzusammensetzung sind auf die zunehmende Sedimentbelastung des 

Wassers zum Gletscher hin zurÃ¼ckzufÃ¼hre 
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2.4.3 Meio- und Nanobenthos 

Die Untersuchungen des Meio- und Nanobenthos der Potter Cove stehen erst 

an ihrem Anfang, Von der Meiofauna (42 - 1000 pm (Higgins und Thiel 1988)) 

werden bislang nur einige GroÃŸtax bearbeitet. Mayer und Spindler (1998) 

gehen nach ersten Ergebnissen davon aus, daÂ benthische Foraminiferen in 

der Potter Cove weit verbreitet sind und eine wichtige Ã¶kologisch Rolle 

spielen. Einige Ergebnisse der hier vorliegenden Studie zur rÃ¤umliche 

Verteilung der Harpacticoida und der kleinen Peracarida auf den Weich- und 

SandbÃ¶de der Potter Cove wurden ebenso bereits vorgestellt (Veit-KÃ¶hle 

1998). Im GrÃ¶ÃŸenberei des Nanobenthos (2 - 42 pm (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 SekundÃ¤rproduktio des Systems zu spielen (Dietrich und Arndt 

1 998). 
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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 geschÃ¼tzte 

Umgebung WeichbÃ¶de vor. Die tieferen Probestationen dieses Transektes 

weisen keine starken StrÃ¶munge auf und werden nicht so oft durch Eisberge 

gestÃ¶r wie die Stationen von Transekt 2. Dieses liegt auf dem RÃ¼cken der 

den inneren Teil der Bucht vom Ã¤uÃŸer trennt (im rechten Winkel vom Strand 

an der Punta Elefante aus gefahren, Abb. 2.2). Hier befindet sich eine stark 

exponierte Zone mit SandbÃ¶de in den oberen Stationen. Starke bodennahe 

StrÃ¶munge sind bei Transekt 2 stÃ¤ndi vorhanden. Ob die HauptstrÃ¶mun 

buchteinwÃ¤rt oder buchtauswÃ¤rt gerichtet ist, hÃ¤ng von der 

OberflÃ¤chenstrÃ¶mu ab, die den dominierenden Winden entsprechend 

variiert (KlÃ¶se und Arntz 1994). 

Tab. 3.1 : Termine der Probennahmen im SÃ¼dsomme 1995196 (jeweils sechs Parallelen) 

Dauerstation (Buchtinneres, 20 m Tiefe) 

Transekt 1 (Buchtinneres, 5, 10, 20 und 30 m Tiefe) 
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Transekt 2 (Buchteingang, 5, 10, 20 und 30 m Tiefe) 

ZusÃ¤tzlic existieren aus dem SÃ¼dsomme 1994195 zwei Zeitreihen, die 

allerdings nicht in vollem Umfang den hier besprochenen Untersuchungen 

unterworfen wurden. Sie werden daher zu Vergleichszwecken vor allem zur 

ErgÃ¤nzun der Ergebnisse der Fortpflanzungsstrategien herangezogen. 

Tab. 3.2: Termine der Probennahmen im SÃ¼dsomme l994/95 (jeweils sechs Parallelen) 

Dauerstation (Buchtinneres, 30 m Tiefe) 

Dauerstation (Buchteingang, 20 m Tiefe) 

3.2 Probennahme und Probenbehandlung 

Zur Beschaffung der Sedimentproben waren TaucheinsÃ¤tz unter dem Eis, 

vom Rand des Eises oder vom Schlauchboot aus nÃ¶tig Dazu wurden in 

einem Sammelnetz sechs Stechzylinder mit einer FlÃ¤ch von jeweils 80 cm2 

und einer HÃ¶h von 12 cm mit in die entsprechende Tiefe genommen. Dort 

wurden sie voneinander unabhÃ¤ngi plaziert, etwa bis zur HÃ¤lft ins 
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Sediment gedrÃ¼ckt oben und unten mit einem Plastikdeckel verschlossen 

und so ungestÃ¶r wie mÃ¶glic an die OberflÃ¤ch gebracht 

Wasser R 

1 3 parallele Meiofaunaproben 

1 Formalinfixiert 
davon 8 eingefroren 

und 4 getrocknet 
(Wassergehalt, 

Abb. 3.1 : Schema der Aufteilung der sechs Parallen in Proben fur die Meiofauna und fÃ¼ die 
sedimentologis~hen Untersuchungen (nach Trennung mit kreuzfÃ¶rmige 
Plastikeinsatz) 

Zur Bearbeitung der Meiofauna wurde bei jeweils drei Sedimentkernen das 

OberflÃ¤chenwasse abgesaugt und durch ein Gazesieb (64 um) 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 UniversitÃ¤ Oldenburg 

verschifft. 

Die restlichen drei Sedimentkerne wurden im Probennahmezylinder mit 

einem kreuzfÃ¶rmige 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 OC getrocknet und acht fÃ¼ verschiedene 

Analysen bei -20 OC eingefroren. Die gefrorenen Proben wurden teilweise im 

Dallmann-Labor (Chloroplastenpigmente) und in der UniversitÃ¤ Oldenburg 

(KorngrÃ¶ÃŸe CIN, TOM) analysiert. Die Proben, die in lÃ¼ckenlose KÃ¼hlkett 

nach Oldenburg verbracht werden konnten, wurden dort mit Hilfe eines 

Lyophilisators (Lyovac GT2, Leybold-Heraeus) gefriergetrocknet und danach 

teilweise in einer KugelmÃ¼hl (Pritsche) homogenisiert. 

3.3 Abiotische Sedimentparameter 

3.3.1 KorngrÃ¶ÃŸenanaly und Sortierung 

Die Struktur des Sediments spielt eine wichtige - wenn nicht die wichtigste - 

Rolle bei der Besiedlung des Benthos durch Organismen im GrÃ¶ÃŸenberei 

der Meiofauna. Der Anteil und die Verteilung kleinerer Sedimentpartikel 

beeinfluÃŸ den Grad der Nutzbarkeit des Interstitiums durch Lebewesen 

verschiedener GrÃ¶ÃŸenklass (Giere et al. 1988). 

Um die KorngrÃ¶ÃŸenverteilu zu bestimmen, wurde eine Kombination der 

gebrÃ¤uchliche Methoden zur Aufarbeitung des Sediments und zur 

Fraktionierung durch Sieben verwandt. Die Analysen wurden ausschlieÃŸlic 

fÃ¼ die anorganischen Sedimentbestandteile durchgefÃ¼hrt da Tonminerale 

durch organische Verbindungen, Kalk und Sesquioxide koaguliert werden 

und somit eine falsche KorngrÃ¶ÃŸenverteilu vorgetÃ¤usch 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 ml) von 30 %gern H202 zur Beseitigung organischer Bestandteile 
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solange erwÃ¤rmt bis kein AufschÃ¤ume mehr zu beobachten war. Durch 

anschlieÃŸende Kochen wurde das Ã¼berschÃ¼ssi H202 entfernt. Nach dem 

AbkÃ¼hle wurden 25 ml 37 %ige HCI zugegeben und gerÃ¼hrt Der klare 

Uberstand wurde nach dem Absetzen abgesaugt und das Sediment zweimal 

mit aqua dest. ausgewaschen. Nach der vollstÃ¤ndige Trocknung bei 105 'C 

wurde das Sediment vorsichtig homogenisiert und genau 20 g in eine 250 ml 

PE-Flasche eingewogen, diese zur HÃ¤lft mit aqua dest. aufgefÃ¼ll und 

mindestens 2 Stunden Ã¼be Kopf zum Dispergieren der Probe geschÃ¼ttelt 

AnschlieÃŸen wurde die Probe Ã¼be einen Siebturm mit den Maschenweiten 

2000 ,um, 630 pm, 200 ,um, 63 pm, und 20 pm naÃ gesiebt. Es wurde solange 

mit aqua dest, gespÃ¼lt bis keine sichtbare TrÃ¼b mehr durchlief. Die 

einzelnen Fraktionen wurden getrocknet und gewogen. Das Gewicht der 

Feinschluff- und Tonfraktion wurde durch Trocknen des aufgefangenen 

SpÃ¼lwasser bestimmt. 

Bei der Bewertung eines Sediments spielt auch seine Sortierung eine 

wichtige Rolle. Dieses MaÃ der Verteilung der GrÃ¶ÃŸenklass um die mittlere 

KorngrÃ¶Ã gibt AufschluÃ Ã¼be HomogenitÃ¤ oder HeterogenitÃ¤ des 

Sediments. Zur besseren Handhabbarkeit wurden die Maschenweiten der 

einzelnen Siebfraktionen nach folgender Formel in Phi-Werte umgerechnet 

(Giere et al. 1988): 

<t> = - log;, Partikeldurchmesser [mm] [ 3.11 

Tab. 3.3: Maschenweiten der Siebfraktionen und zugehÃ¶rig Phi (@) -Skalader 
PartikelgrÃ¶Ã 

GrÃ¶ÃŸenklas Siebfraktion <? - Wert 

Kies > 2000 pm C -1 

Grobsand bis 630 pm 0,67 

Mittelsand bis 200 pm 2,32 

Feinsand bis 63 pm 4 

Grobschluff bis 20 ,um 5,64 

Schluff und Ton C 20 um > 5,64 
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Der Median und die Quartile der KorngrÃ¶ÃŸenverteilu der einzelnen 

Stationen wurden graphisch mit Hilfe einer kumulativen Darstellung der 

Trockengewichte pro GrÃ¶ÃŸenklas ermittelt. Das graphische Mittel (Md: Mean 

diameter) sowie die einschlieÃŸend graphische Standardabweichung (QDI: 

Inclusive graphic quartile deviation) und die einschlieÃŸend graphische 

Asymmetrie (Ski: Inclusive graphic skewness) wurden nach folgenden 

Formeln berechnet (Folk 1974): 

(@ 84 - (D16) ((D95 - (D5) 
QDI = + 3.31 

4 6,6 

Der graphische Mittelwert allein beschreibt ein Sediment nicht ausreichend. 

Die hier verwandte einschlieÃŸend graphische Standardabweichung (QDI) 

umfaÃŸ 90 OYi der Verteilung und ist somit ein gutes MaÃ fÃ¼ die Sortierung. Die 

Sortierungsklassen nach dieser Methode sind folgende: 
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Tab. 3.4: Sortierungsklassen von Sedimenten mit Hilfe der einschlieÃŸende graphischen 
Standardabweichung QDI nach Folk (1 974) 

QDI Sortierung 

< 0,35 sehr gut 

0,35 - 0,50 gut 

0,50 - 0,71 mÃ¤ÃŸ gut 

0,71 - 1 ,OO mÃ¤ÃŸ 

1 ,OO - 2,OO schlecht 

2,OO - 4,OO sehr schlecht 

> 4,OO extrem schlecht 

Die einschlieÃŸend graphische Asymmetrie (Ski) beachtet die 

ungleichmÃ¤ÃŸi Verteilung der KorngrÃ¶ÃŸ entlang der kumulativen Kurve. 

Eine positive Asymmetrie deutet auf eine Dominanz von KorngrÃ¶ÃŸ hin, die 

grÃ¶ÃŸ als der mittlere Durchmesser (Md) sind. Bei einem Sediment mit 

negativer Ski Ã¼berwiege die feineren Bestandteile. 

Tab. 3 .5 :  Abweichungstendenzen vom Mittelwert Md innerhalb einer KorngrÃ¶ÃŸenverteilu 
mit Hilfe der einschlieÃŸende graphischen Asymmetrie Ski nach Folk (1 974) 

Ski  Abweichung 

+1,00 bis +0,30 

+0,30 bis +0,10 

+0,10 bis -0,lO 

-0,lO bis -0,30 

-0,30 bis -1,OO 

stark "fein" verschoben 

"fein" verschoben 

symmetrisch 

"grob" verschoben 

stark "grob" verschoben 

3.3.2 Wassergehalt und PorositÃ¤ des Sediments 

Wassergehalt und PorositÃ¤ geben ebenfalls einen weiteren Einblick in die 

Beschaffenheit eines Sediments. In Kombination mit der Betrachtung der 
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Granulometrie werden die MÃ¶glichkeite fÃ¼ 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 cm3 

wurden naÃ gewogen und bei 70 'C mehrere Tage getrocknet. Nach dem 

AbkÃ¼hle wurde erneut gewogen und der Wassergehalt in Prozent aus dem 

Gewichtsverlust errechnet. 

Die PorositÃ¤ P (X) wurde nach Holme und Mclntyre (1984) nach folgender 

Formel errechnet: 

FG - TG 
P = 100 

TG FG-TG + 

1,025 2,65 

FG= Gewicht der feuchten Probe 

TG = Gewicht der getrockneten Probe 

1,025 g ~ m - ~  = Dichte des Meerwassers 

2,65 g ~ m - ~  = Dichte des Sediments, Wertfur Quartz 

3.4 Biotische Sedimentparameter 

3.4 .1  TOM - aschefreies Trockengewicht 

Das aschefreie Trockengewicht (TOM - total organic matter) gibt Auskunft Ã¼be 

den Gesamtgehalt an toter und lebendiger organischer Substanz im 

Sediment. 

Zur Bestimmung des gesamten organischen Gehalts des Sediments wurden 2 

bis 2,5 g der gefriergetrockneten Proben in Porzellantiegel eingewogen und 

vier Stunden bei 500 'C im Muffelofen (Carbolite Sheffield ESF 3) verascht. 
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Diese Temperatur darf nicht Ã¼berschritte werden, da ansonsten auch 

Bicarbonate zerfallen und das Aschegewicht zu gering ausfÃ¤llt Nach dem 

AbkÃ¼hle 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 Ã¼be die QualitÃ¤ der organischen Komponente. Durch die 

Berechnung des CIN Wertes kann eingeschÃ¤tz werden, ob es sich lediglich 

um eine Ansammlung toten Materials (2.9. Makroalgendetritus) oder um 

hauptsÃ¤chlic lebendes Material (Bakterien, Mikroalgen, Meiobenthos) 

handelt (Greiser und Faubel 1988). 

Die hier verwandte Methode zur Bestimmung des organischen Kohlenstoffs 

und Stickstoffs beruht auf einer gaschromatographischen Trennung der 

Verbrennungsprodukte der Sedimentprobe und der Messung ihrer 

Konzentration mit einem WÃ¤rmeleitfÃ¤higkeitsdetekto Die Proben werden im 

CIN Analysator bei 1020 'C in einer mit Wolfrarnoxid und KupferspÃ¤ne 

gefÃ¼llte QuarzsÃ¤ul verbrannt. Dabei wird zur vollstÃ¤ndige Oxidation das 

TrÃ¤gerga Helium kurzfristig mit Sauerstoff angereichert. Das 

Verbrennungsgemisch durchlÃ¤uf den Wolfrarnoxid-Katalysator und eine 

Kupferfraktion, wodurch die Stickoxide reduziert und der Ã¼berschÃ¼ssi 

Sauerstoff entfernt werden. Kohlendioxid und elementarer Stickstoff werden 

anschlieÃŸen in einer ChromatographiesÃ¤ul getrennt und ihre 

Konzentrationen mit einem WÃ¤rmeleitfÃ¤higkeitsdetekt gemessen. 

Zur Vorbereitung der Proben wurde 1 g des gefriergetrockneten und in der 

KugelmÃ¼hl homogenisierten Sediments mit 1 ml 1m HCI zur ZerstÃ¶run der 

anorganischen Kohlenstoffverbindungen versetzt. AnschlieÃŸen wurden die 

Proben bei 70 'C getrocknet und erneut homogenisiert. Die Einwaage von 40 

bis 50 mg pro Probe in kleine ZinkhÃ¼tche erfolgte mit einer 

hochempfindlichen Cahn-Waage (Model 4700 automatic electrobalance), die 

anschlieÃŸend Analyse mit einem CIN Analyzer (Fison). Standards wurden 
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zur Einstellung des GerÃ¤te und jeweils nach 10 Proben gemessen 

(Methionina, 9,39 O/O N, 40,25 O/O C, 21,49 O/O S). 

Der am CIN Analyzer angeschlossene PC gab direkt die Integrale der FlÃ¤che 

unter den Peaks fÃ¼ Kohlenstoff und Stickstoff aus. Die Angaben der 

Prozentanteile der beiden Elemente am eingewogenen Sediment wurden zur 

Berechnung des molaren CIN VerhÃ¤ltnisse nach der folgenden Formel 

herangezogen: 

C/N molar = ( C O/O / 12) / (N O/O 1 14) i3.61 

3.4.3 Chloroplastenpigmente 

Die PrimÃ¤rproduktio ist der treibende ProzeÃ in einem Okosystem. Neben 

der Freisetzung von Sauerstoff wird die Versorgung mit Energie und Nahrung 

gewÃ¤hrleistet Als Grundlage zur Beurteilung von PrimÃ¤rproduktio und 

Pflanzenbiomasse in einem Habitat dient die Bestimmung der 

Chloroplastenpigmente. Messungen von Phaeophytinen und 

Phaeophorbiden, den Degradationsprodukten des Chlorophylls, lassen 

RÃ¼ckschlÃ¼s Ã¼be Umsatz und Abbau pflanzlichen Materials im Ã–kosyste 

zu (Greiser und Faubel 1988). SchlieÃŸlic kann die Relation von Carotinoiden 

zu Chlorophyll als ein Index fÃ¼ das VerhÃ¤ltni von heterotrophem zu 

autotrophem Metabolismus in der Gemeinschaft herangezogen werden 

(Odum 1971). 

Die Analyse der Gehalte an Chloroplastenpigmenten in den Ã¼be die gesamte 

Kampagne 1995196 gesammelten und bei -20 'C aufbewahrten 

Sedimentproben wurden vom 13.02.1996 bis zum 16.02.1996 im Dallmann 

Labor in Jubany durchgefÃ¼hrt Die aufgetauten Proben wurden mit jeweils 30 

ml 90 %igem Aceton versetzt und im gekÃ¼hlte MÃ¶rse gut homogenisiert. Die 

verschlossenen und abgedunkelten Proben wurden zur weiteren Reaktion im 

KÃ¼hlschran aufbewahrt, nach Ca. 2 Stunden nochmals umgerÃ¼hr und nach 

ca. 20 Stunden Extraktionszeit weiterverarbeitet. Der Ã¼berstan wurde 
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abpipettiert und zur KlÃ¤run 15 min bei 5 'C  mit 4500 rpm in einer Eppendorf- 

Zentrifuge aufgetrennt. Die anschlieÃŸend Photometrie des Extraktes erfolgte 

bei verschiedenen WellenlÃ¤nge (s. Formeln [3.7] bis [3.12]) in einem 

Shimadzu UV - 1202 Photometer. Die einzelnen Messungen wurden um den 

TrÃ¼bungsfakto (gemessen bei 750 nm) korrigiert. 

Formeln zur Berechnung von Chlorophyll a, b und C nach Strickland und 

Parsons (1 972): 

Chl a Dyglml] = 11,6 E665 - 1,31 E645 - 0,14 E630 i3.71 

Chl b [pglml] = 20,7 E645 - 4,34 E665 - 4,42 E630 P.81 

Chl C [pglml] = 55 E630 - 4,64 E665 - 16,3 E645 W1 
E = Extinktion bei der angegebenen WellenlÃ¤ng minus Extinktion bei 750 nm 

Zur Berechnung der Carotinoide muÃŸt der TrÃ¼bungsfakto zweimal von den 

Werten fÃ¼ E51 0 und dreimal von den Werten fÃ¼ E 480 abgezogen werden. 

Formel zur Berechnung des gesamten Carotinoid-Gehaltes nach Richards 

und Thompson (1 952): 

Carotinoide [pglml] = 7,6 (E 480 - 1,49 E51 0) [3.10] 

Zur Berechnung der Phaeopigmente wurde nach den Messungen fÃ¼ die 

oben genannten WellenlÃ¤nge die Extinktion bei 665 nm gemessen, danach 

das in der KÃ¼vett befindliche Extrakt mit 2 Tropfen 0,2 N HCI angesÃ¤uer und 

nochmals die Extinktion bei derselben WellenlÃ¤ng gemessen. Auch diese 

Werte wurden korrigiert. 

Formeln zur Berechnung von Chlorophyll a in Relation zu den vorhandenen 

Phaeopigmenten verÃ¤nder nach Parsons et al. (1 984): 
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26,7 (Eo - Ea) X V 
Chl a [uQ/gTG] = 

T G x L  

26,7 (1,7 Ea - Eo) X V 
Phaeop. [Å¸gIgTG = 

T G x L  

Eo =Absorption bei 665 nm vor AnsÃ¤uerun 

Ea = Absorption bei 665 nm nach AnsÃ¤uerun 
V = Gesamtvolumen von Wassergehalt der Probe und zugegebenem Aceton 
TG = Trockengewicht der Sedimentprobe 
L = KÃ¼vettenlÃ¤n [cm] 

Da das fÃ¼ diese Berechnung notwendige Trockengewicht der einzelnen 

Sedimentprobe nicht direkt bestimmt werden konnte, wurden die Werte der 

pro Station und Probennahmetag an vier Sedimentteilen parallel 

gemessenen Wassergehalte zugrundegelegt. 

In den Ergebnissen wird die Summe der Chlorophyll a und Phaeopigment 

Konzentrationen zusÃ¤tzlic als sogenannter CPE Wert angegeben 

(Chloroplasten Ã„quivalente) Dieser Wert ist ein MaÃ fÃ¼ den der Fauna 

verfÃ¼gbare 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 Ã¼be einem 40 ,um Analysensieb ausgewaschen. Das 

gewaschene Sediment jeder Probe wurde auf vier Zentrifugationsbecher 

aufgeteilt, mit einem kolloidalen Silicapolymer (Fa. Ludox) auf jeweils 200 ml 

aufgefÃ¼llt mit einem EÃŸlÃ¶ff Kaolin versetzt und grÃ¼ndlic umgerÃ¼hrt 

AnschlieÃŸen wurde bei 5000 rpm fÃ¼ fÃ¼n Minuten zentrifugiert (Megafuge 

1 .O, JÃ¼rgen Heraeus, Sepatech). Meiofauna und organisches Material 

wurden dadurch von den dichteren anorganischen Sedimentbestandteilen 

getrennt (Pfannkuche und Thiel 1988). Nach dem Zentrifugationsgang wurde 

der ~berstand dekantiert und Ã¼be einem 40 ,um Sieb mit Leitungswasser 

ausgewaschen. Dieser Vorgang wurde dreimal wiederholt. 

Um die Dichte der Copepoda Harpacticoida pro 10 cm2 der 

SedimentoberflÃ¤ch bestimmen zu kÃ¶nnen muÃŸte die nun sedimentfreien 

Bestandteile der Proben aufgeteilt werden, da eine erhebliche Menge an 

organischem Detritus die Sortierzeit Ã¼be die MaÃŸe verlÃ¤ngerte Mit Hilfe 

eines nachgebauten Meiofauna-Probenteilers nach Jensen (1 982) wurden 

die Proben in acht gleiche Teile aufgetrennt von denen jeweils drei zufÃ¤lli 

zum Sortieren ausgewÃ¤hl wurden. Diese Unterproben wurden mit 

Bengalrosa angefÃ¤rb und tropfenweise unter der Stereolupe (Wild 

Heerbrugg) in einem LabyrinthschÃ¤lche durchgesehen. Die Copepoden 

(Nauplien, Copepodide und Adulte) wurden zum Aufhellen in 

HohlschliffobjekttrÃ¤ge mit Glycerin-Lactat Ã¼bertragen Ebenfalls in der 

Meiofauna vertretene Peracarida (Amphipoda, Cumacea, Isopoda, 

Tanaidacea) wurden in 5 %igem Formalin aufbewahrt. Dieser Vorgang wurde 

jeweils fÃ¼ zwei parallele Proben pro Probentag bzw. Transektstation 
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durchgefÃ¼hrt Die Individuen wurden gezÃ¤hl und die Dichte fÃ¼ 10 cm2 

SedimentoberflÃ¤ch berechnet. 

2 Parallelproben 
insgesamt 160 cm . 

getrennte Zentrifugation 

Probentrennung im 
Jensen-Splitter 

8 Unterproben 
reprÃ¤sentiere je 10 cm2 

M 
Mischkammer 

Auffangkammern 

AuszÃ¤hlun von 3 Unterproben 
pro Parallele 

Untersuchung von 60 Cm2 

Abb. 3.2: Schematische Darstellung des Bearbeitungsprozesses der Meiofaunaproben 

3.5.2  Berechnung der Biovolumina 

Biovolumina geben einen besseren Eindruck von der Ã–kologi der 

untersuchten Arten und kÃ¶nne zu deren Abgrenzung innerhalb einer 

Artengemeinschaft dienen. Im Gegensatz zur Angabe reiner 
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Individuenzahlen, kann die zusÃ¤tzlich Bestimmung des Biovolumens auch 

die Unterschiede zwischen einzelnen Standorten deutlicher machen. 

Mit Hilfe von Modellen der typischen KÃ¶rperforme von harpacticoiden 

Copepoden ermittelten Warwick und Gee (1984) Umrechnungsfaktoren fÃ¼ die 

Biovolumina der einzelnen Erscheinungsformen (Abb. 3.3). Zur Bestimmung 

des Biovolumens eines Individuums werden dessen KÃ¶rperlÃ¤n und 

maximale dorsale Breite gemessen und nach der Formel mit dem kÃ¶rperform 

abhÃ¤ngige Umrechnungsfaktor multipliziert. 

KÃ¶rpervolume [nl] =LÃ¤ng [mm] X (Breite[mm])2 X C [3.13] 

Nach Warwick und Gee wurden Pseudotachidius jubanyensis als ,,pyriformU 

und Scottopsyllus (S.) praecipuus als ,,cylindrical" eingestuft und ihr 

KÃ¶rpervolume mit den Umrechnungsfaktoren C = 400 bzw. C = 750 

berechnet. Alle Postnauplialstadien (teilweise nach Geschlechtern getrennt) 

und Adulte der neuen Arten wurden berÃ¼cksichtigt 

ZusÃ¤tzlic wurden zur Charakterisierung der Standorte und als 

VergleichsmÃ¶glichkei zu den beiden groÃŸe Arten pro Transekt und pro 

Tiefenstufe (insgesamt 8 Standorte) je 100 weitere bzw. alle vorhandenen 

Tiere vermessen. Dazu wurde die KÃ¶rperlÃ¤n der zufÃ¤lli ausgewÃ¤hlte 

Individuen mit Hilfe eines Zeichentubus auf einem Leitz Diaplan Mikroskop 

von lateral und die maximale KÃ¶rperbreit von dorsal oder ventral bei 

1OOfacher VergrÃ¶ÃŸeru abgezeichnet. Der Conversionsfaktor fÃ¼ das 

jeweilige Individuum wurde aufgrund seiner KÃ¶rperfor in Ãœbereinstimmun 

mit den Zeichnungen von Warwick und Gee (1984) festgelegt (Abb. 3.3). Die 

Umrechnung der gemessenen [cm] in [um] erfolgte mit Hilfe des MaÃŸstabe 

eines Objektmikrometers. 
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Serni-Cylindrical Serni-Cylindrical 
Cylindrical Cornpressed Sernrcyl indrical Depressed 

750 630 560 490 

Pyriforrn Pyriform Depressed Scutelliforrn 
400 260 230 

Abb. 3.3: KÃ¶rperforme mit jeweiligem Conversionsfaktor aus Warwick und Gee (1 984) 

3.5.3 EisackgrÃ¶Ã 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 KÃ¶rpervolumin in Abschnitt 

4.4 wurden die UmfÃ¤ng der EisÃ¤ck aller gefundenen graviden Weibchen 

von lateral abgezeichnet. Um die Berechnungen des Eisackvolumens zu 

ermÃ¶glichen wurde ihre Form als Ellipsoid angenommen, was der natÃ¼rliche 
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Form sehr nahe kommt. Die besonders geformten EisÃ¤ck der neuen Arten 

Pseudotachidius jubanyensis und Scottopsyllus (S.) praecipuus wurden als 

quaderfÃ¶rmi angesehen und ihre Volumina mit den MaÃŸe LÃ¤ng X Breite X 

HÃ¶h berechnet. 

AnschlieÃŸen wurden die EisÃ¤ck der vermessenen Weibchen mit 

PrÃ¤pariernadel unter dem Binokular vorsichtig zerzupft und die Anzahl der 

Eier durch Durchfokussieren bei 250facher VergrÃ¶ÃŸeru unter dem 

Mikroskop bestimmt. Dabei wurden die ZÃ¤hlunge sowohl in lateraler Lage 

als auch anschlieÃŸen von ventral durchgefÃ¼hr um grÃ¶ÃŸtmÃ¶gli 

ZÃ¤hlsicherhei zu gewÃ¤hrleisten 

3.6 Statistische Auswertungen 

3.6.1 Spearmansche Rangkorrelation 

Mit dem Spearmanschen Rang-Korrelationskoeffizient rc kÃ¶nne 

ZusammenhÃ¤ng zwischen zwei nicht normalverteilten Reihen untersucht 

werden. Beide Reihen werden durch die Zuordnung von Rangzahlen 

transformiert, die Differenzen D der n Rangpaare quadriert und dann 

summiert. Bei gleichen Werten werden mittlere RangplÃ¤tz 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 rs wird anhand einer Tabelle 

Ã¼berprÃ¼f 
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Der Spearmansche Rang-Korrelationstest wurde gewÃ¤hlt weil er auch bei 

kleinem Stichprobenumfang und nicht normalverteilten MeÃŸwerte exakt 

arbeitet. AuBerdem mÃ¼sse die zu vergleichenden Werte nicht transformiert 

werden (Sachs 1974). 

Bei gleichen Werten innerhalb einer Rangreihe werden mittlere Rangzahlen 

zugeordnet. Bei einer HÃ¤ufun dieser Bindungen (mehr als 115 der 

Beobachtungen) kann der rs Wert nicht verwandt werden, da er die 

Korrelation in diesem Fall Ã¼berschÃ¤tz Es wird die PrufgrÃ¶Ã r S  berechnet, 

bei der die HÃ¤ufigkeite 6 und t, der gleichen RanggroÃŸe innerhalb der 

beiden Rangreihen X und Y berÃ¼cksichtig werden. 

Die notwendigen Berechnungen wurden in einer Excel-Tabelle programmiert. 

3.6 .2  Multiple lineare Regression 

Mit Hilfe der multiplen linearen Regression wurden Modelle zur Vorhersage 

von Embryonalentwicklungszeit und Generationsdauer von eisacktragenden 

Copepoden erstellt. 

Bei einer multiplen linearen Regression wird der als linear vorausgesetzte 

Zusammenhang zwischen einem Regressanden y, in diesem Fall 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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Theoretisch kann man sich die rechnergestÃ¼tz Analyse folgendermaÃŸe 

vorstellen: Es ist vorausgesetzt, daÂ zu einem y-Wert alle X-Werte vorliegen. 

Aus der so erhaltenen MeÃŸwerttabell wird eine Matrix erstellt, die die 

Summen, die Summen der Quadrate und die Produkte der verschiedenen 

Regressoren enthÃ¤lt Das resultierende lineare Gleichungssystem kann gelÃ¶s 

werden und man erhÃ¤l die Werte fÃ¼ die gesuchten Multiplikanten ÃŸ 

Die Differenzen zwischen den durch die Regressionsgleichung geschÃ¤tzte 

Werten y' und den tatsÃ¤chliche Werten aus der MeÃŸwerttabell y werden als 

Residuen bezeichnet. Durch die graphische Darstellung der Residuen in 

AbhÃ¤ngigkei von y' kÃ¶nne systematische Fehler entdeckt werden. Die 

Punktwolke muÃ gleichmÃ¤ÃŸ um eine Abszisse verteilt sein und darf keine 

Richtungsorientierung aufweisen. 

Um die Genauigkeit der Regressionsgleichung zu demonstrieren, werden 

Graphen der Ursprungswerte y gegen die berechneten Werte y' dargestellt. 

Die ideale LÃ¶sun wÃ¤r eine lineare Winkelhalbierende zwischen der X- und 

der y-Achse (Rasch 1983). 

Die Berechnungen wurden mit dem Programm SuperANOVA durchgefÃ¼hrt 

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 fÃ¼ die Textverarbeitung, Microsoft Excel 5 zur 

Verwaltung und Bearbeitung der Rohdaten, KaleidaGraph 2.1 zur Erstellung 

von Graphen und MacDraw I1 1.1 fÃ¼ die Zeichnungen verwandt. Die 

Auswertungen im Statistikprogramm SuperANOVA wurden am Alfred- 

Wegener-Institut durchgefÃ¼hrt 
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4 .  Ergebnisse 

4.1 Abiotische Sedimentparameter 

4.1 .1  KorngrÃ¶ÃŸenanaly 

Die Analyse der KorngrÃ¶ÃŸ an den Tiefenstufen der beiden Transekte zeigt 

deutlich, daÂ die Verteilung graduellen VerÃ¤nderunge mit zunehmender 

Tiefe unterliegt 

Trockengewicht 
% 

Kies 
> 2000 pm 
Grobsand 
> 630 pm 
Mrttelsand 
> 200 pm 
Feinsand 
> 63 pm 

EI Grobschluff 
> 20 pm 

Q Schluff U. Ton 
< 20 pm 

Tiefe  
[ml 

Abb. 4.1 : Prozentuale KorngrÃ¶ÃŸenverteilu 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 Schluff- und 

Tonanteil von 4.34 O/O bereits in 5 m Tiefe aus (Abb. 4.1). Der Anteil dieser 

KorngrÃ¶ÃŸenfrakti steigt in 30 m Tiefe auf 80 % des gesamten 

Trockengewichtes an. Kies, Grobsand und Mittelsand spielen nur in 5 und 10 

m Tiefe eine Rolle. Die Feinsandfraktion nimmt zwischen 5 und 30 m Tiefe von 

22,5 O/O auf 5,5 O/O ab, wobei allerdings kaum ein Unterschied zwischen 10 und 

20 m zu verzeichnen ist. Der Grobschluffanteil hat sein Maximum mit 17,5 '10 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,O O/O einpendelt. 

Trockengewicht 
% 

Grobsand 
> 630 ,um 

Mittelsand 
> 200 pm 

iJ Feinsand 
> 63 ,um 

Q Grobschluff 
> 20 ,um 

13 Schluff U Ton 
< 20 ,um 

Tiefe 
[ml 

Abb. 4.2: Prozentuale KorngrÃ¶ÃŸenverteilu in 5, 10, 20 und 30 m Tiefe entlang Transekt 

2 (Buchteingang) 
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Feiner Sand mit einem Anteil von 57,4 '10 bis 49 % am Trockengewicht ist die 

Hauptkomponente des Sediments von Transekt 2 am Buchteingang zwischen 

5 m und 20 m Tiefe. Nur in 30 m Tiefe wird die Feinschluff- und Tonfraktion mit 

58 '10 dominierend, wÃ¤hren der Feinsand auf 29,2 O/O abnimmt. Grobschluff 

steigt von 5,4 O/O in 5 m Tiefe auf 11 , I  O/O in 10 m Tiefe und Ã¤nder seinen Anteil 

mit zunehmender Tiefe nur noch geringfÃ¼gig Die Anteile von Kies und 

Grobsand sind in allen vier Tiefenstufen vernachlÃ¤ssigbar 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 fÃ¼ beide 

Transekte in allen Tiefenstufen nicht den typischen sigmoidalen Verlauf. Das 

hÃ¤ng mit der Tatsache zusammen, daÂ die grÃ¶ÃŸt Fraktionen von den 

kleineren Partikeln gestellt werden und nicht von Partikeln mittlerer GrÃ¶ÃŸ 

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 einschlieÃŸende 

graphischer Standardabweichung QDI und einschlieÃŸende graphischer 

Asymmetrie Ski notwendigen Quartile ohne Probleme abgelesen werden 

konnten. 

Die mittlere PartkelgrÃ¶Ã 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 einschlieÃŸend graphische 

Standardabweichung QDI zeigt mit ihren sehr hohen Werten, daÂ es sich ab 

10 m Tiefe um ein ,,sehr schlecht sortiertes", also sehr heterogenes Sediment 

handelt. In 5 m Tiefe ist die Sortierung ,,schlecht (vergl. Tab. 3.3). SchlieÃŸlic 

geben die negativen Werte der einschlieÃŸende graphischen Asymmetrie Ski 

den Hinweis, daÂ der Wert fÃ¼ die mittlere PartikelgrÃ¶Ã Md zwischen 10 und 

30 m die Fraktionen mit grÃ¶ÃŸer KorngrÃ¶ÃŸ als Md miÃŸachtet Es liegt somit 

eine ,,grobu Verschiebung der Verteilungskurven vor. Lediglich die Verteilung 

in 5 m Tiefe ist symmetrisch (vergl. Tab. 3.4). 



3 4 4. Eraebnisse - Abiotische sediment~arameter 

Trockengewicht 
(kumulativ %) 

- 2  0 2 4 6 8 10  P h i  

Abb. 4.3: Kumulatives Trockengewicht der KorngrÃ¶ÃŸenfraktion (@-Intervalle) von 

Transekt 1 (Buchtinneres) 

Tab. 4.1 : Mittlere PartikelgrÃ¶Ã (Md), einschlieÃŸend graphische Standardabweichung (QDI) 

und einschlieÃŸend graphische Asymmetrie (Ski)der vier Tiefenstufen von 

Transekt 1 (Buchtinneres) 

Tiefe [m] Md:@ [Pm] QDI Ski 
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Trockengewicht 
(kumulativ %) 

-2 0 2 4 6 8 10 P h i  

Abb. 4.4. Kumulatives Trockengewicht der KorngroÃŸenfraktione ((t'-Intervalle) von 

Transekt 2 (Buchteingang) 

Tab. 4.2: Mittlere PartikelgrÃ¶Ã (Md), einschlieÃŸend graphische Standardabweichung (QDI) 
und einschlieÃŸend graphische Asymmetrie (Ski) der vier Tiefenstufen von 
Transekt 2 (Buchteingang) 

Tiefe [m] M d : @  [um] QDI Ski 
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In Tabelle 4.2 sind Md, QDI und Ski von Transekt 2 angegeben. Auch hier 

zeichnen sich alle vier Tiefenstufen durch eine geringe mittlere PartikelgrÃ¶Ã 

Md zwischen 15 und 40 um aus. Allerdings sind hier die Md Werte der Tiefen 

5, 10 und 20 m noch dem Grobschluff zuzurechnen. Alle vier Stationen 

weisen ,,sehr schlecht sortierte", also heterogene, ungleichmÃ¤ÃŸ verteilte 

Sedimente auf (vergl. Tab. 3.3). Die Berechnung der einschlieÃŸende 

graphischen Asymmetrie Ski zeigt an Transekt 2 allerdings, daÂ in 5 und 10 m 

Tiefe Partikel mit einem kleineren als dem mittleren Durchmesser miÃŸachte 

werden. In 20 m Tiefe gibt der Wert fÃ¼ Ski sogar eine starke ,,feinM 

Verschiebung an. Nur in 30 m Tiefe ist die Verteilung der 

KorngrÃ¶ÃŸenfraktion symmetrisch. 

Grundlegende Unterschiede zwischen beiden Transekten sind also zuerst 

aus den mittleren PartikelgrÃ¶ÃŸ abzulesen. Transekt 1 hat im direkten 

Vergleich der einzelnen Tiefenstufen jeweils die geringere mittlere KorngrÃ¶Ã 

vorzuweisen. Obwohl alle Stationen an beiden Transekten mindestens als 

,schlecht sortiert" zu betrachten sind, hat diese Sortierung doch an beiden 

Transekten unterschiedliche GrÃ¼nde An Transekt 1 ist zwar die mittlere 

KorngrÃ¶Ã geringer, dafÃ¼ ist der Anteil an grÃ¶bere Partikeln grÃ¶ÃŸe An 

Transekt 2 verhÃ¤l es sich genau umgekehrt: Die mittlere KorngrÃ¶Ã ist 

grÃ¶ÃŸe dafÃ¼ liegt eine Verschiebung zu kleineren Partikeln vor. 

4.1.2  Wassergehalt und PorositÃ¤ 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 feststellen. Zwar ist die aus vier echten 

Parallelen errechnete Standardabweichung der 10 m Station von Transekt 2 

sehr hoch, aber diese Station nimmt aufgrund der hohen Detritusfracht und 

der daraus resultierenden weiteren groÃŸe Unterschiede zu allen anderen 

Stationen sowieso eine Sonderstellung 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 Oh) Station getrennt. Das bleibt auch bei 

BerÃ¼cksichtigun der Standardabweichungen bestehen. Dieser Befund deckt 

sich gut mit den Unterschieden der KorngrÃ¶ÃŸenverteilu aus Abb. 4.1 und 

den fast gleichen Mittleren Partikeldurchmessern und QDI-Werten aus Tab. 

4.1. Die Werte fÃ¼ die PorositÃ¤ entlang des Transektes 1 steigern sich mit 

zunehmendem Wassergehalt. Es ist also nicht der Fall, daÂ ein grÃ¶ÃŸer 

Gehalt von Feinsand wie er in 5 m Tiefe zu finden ist, auch eine hÃ¶her 

PorositÃ¤ nach sich zieht, denn die entstehenden LÃ¼cke zwischen den 

Partikeln werden durch den hohen Anteil feiner Sedimentpartikel 

geschlossen. Mit zunehmender Tiefe wird das Sediment fluider und auch die 

PorositÃ¤ nimmt zu. 

Tab. 4.3: Wassergehalt und PorositÃ¤ des Sediments entlang zweier Transekte in Prozent 

Tiefe Wassergehalt PorositÃ¤ 

Trans. 1 5 31,7 +6,1 55,4 + 7,2 

10 46,3 + 2,7 70,7 + 2,4 

2 0 47,O + 2,7 71,3 + 2,4 

30 52,5 +2,1 75,9 + 1,6 

Trans. 2 5 29,O + 0,7 52,6 + 0,9 

10 50,3 + 15,6 72,5 + 12,3 

2 0 39,9 Â 2,2 64,7 + 2,2 

30 45,7 +I ,3 70,2 + 1,2 

Auch bei Transekt 2 am Buchtausgang gibt es deutliche Unterschiede 

zwischen den Tiefenstufen 5,20 und 30 m. LÃ¤Ã man den abweichenden 10 m 

Wert aus der Betrachtung heraus, so steigen auch hier die Werte mit 

zunehmender Tiefe von 29 % auf 45,7 '10 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 

grÃ¶ÃŸer Anteil von Feinsand (Abb. 4.2) und die hohen Anteile feinster 

Partikel am gesamten Transekt 2 zu begrÃ¼nde ist. Die PorositÃ¤ bewegt sich 

in Ã¤hnlic geringen Dimensionen wie an Transekt 1 und steigt ebenfalls mit 

zunehmender FluiditÃ¤ des Sediments an. Die 10 m Station wird durch Ã¤hnlic 

hohe PorositÃ¤tswert wie die tiefste Station an Transekt 1 gekennzeichnet. 

Betrachtet man die VerÃ¤nderunge des Wassergehalts im Sediment an der 

Dauerstation auf 20 m Tiefe im Buchtinneren, dann bemerkt man keine allzu 

groÃŸe Schwankungen zwischen den einzelnen Probenterminen. Am 6.12. 

werden maximal 51,8 % erreicht, am 1.2. liegt das Minimum der gemessenen 

Werte bei 47 O/O. ZusammenhÃ¤ng dieser wenn auch geringen 

Schwankungen mit biotischen Sedimentparametern werden zu diskutieren 

sein. Auch die PorositÃ¤ schwankt nur leicht von Termin zu Termin und bleibt 

in einem mittleren Bereich stabil. Die Werte sind typisch fÃ¼ die WeichbÃ¶de 

der tiefern Stationen von Transekt 1 

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

Datum Wassergehalt PorositÃ¤ 



4. Eraebnisse - Biotische Sedirnent~arameter 39 

4.2 Biotische Sedimentparameter 

4 .2 .1  TOM - aschefreies Trockengewicht 

Der Gesamtgehalt an organischem Material in den oberen 3 cm des 

Sediments schwankt fÃ¼ Transekt 1 nur geringfÃ¼gi und liegt gleichmÃ¤ÃŸ 

zwischen 5,13 + O,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 '10 zu beobachten. Transekt 2 am Buchteingang hat seinen maximalen - 

Gehalt an organischer Substanz im Sediment in 10 m Tiefe (6,15 X). 
Abgesehen von dieser hohen Konzentration, die auf die Beprobung in einer 

detritusreichen Senke zurÃ¼ckzufÃ¼hr 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] 

I 
f 

Transekt 1 
Buchtinneres 

U Transekt 2 
Buchteingang 

Tiefe 

I 

Abb. 4.5: Gehalt an organischem MaterialTOM im Sediment entlang der Transekte 1 und 2 
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Die Standardabweichungen sind relativ gering, was auf eine homogene 

Verteilung des organischen Materials schlieÃŸe lÃ¤ÃŸ Nur in den unruhigeren 

flachen Bereichen sind die Schwankungen zwischen den Parallelen grÃ¶ÃŸe 

Es sind zwar Unterschiede im Gehalt an organischer Substanz zwischen den 

einzelnen Tiefenstufen entlang jedes Transekts zu beobachten, aber auf der 

gleichen Tiefe kann man zwischen den beiden Transekten trotz teilweise 

groÃŸe Unterschiede der Mittelwerte aufgrund der Standardabweichungen 

nicht unterscheiden. 

Im Laufe des Beobachtungszeitraumes von November 1995 bis Februar 1996 

verÃ¤ndert 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 Â 0,17 % des Gesamttrockengewichtes am 16.1 1. und 5,79 Â 

Organischer Gehalt 
[in % des Gesamt- 
trockengewichtes] 

16.11. 1.12. 6.12. 16.12.24.12.  5.1. 13 .1 .  7.2. Datum 

Abb. 4.6: Gehalt an organischer Substanz in den oberen 3 cm des Sediments an einer 

Dauerstation in 20 rnTiefe im Buchtinneren 
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AuffÃ¤lli sind jedoch die beiden letzten Probentage, die, auch wenn ihre 

Standardabweichungen berÃ¼cksichtig werden, einen sehr viel geringeren 

Anteil organischen Materials im Sediment aufwiesen als alle vorhergehenden 

Probentage. Am 13.1. wurde mit 4,52 + 0,28 % der geringste Wert des 

gesamten Beobachtungszeitraumes gemessen und auch am 7.2. war der 

Anteil der organischen Substanz am Gesamttrockengewicht des Sediments 

mit 4,79 + 0,l % noch geringer als zwischen Mitte November und Anfang 

Januar. 

Die ZusammenhÃ¤ng der beobachteten Schwankungen mit der MÃ¶glichkei 

zur benthischen PrimÃ¤rproduktio 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 CIN VerhÃ¤ltni ist aber an allen Stationen geringer 

als an den Stationen des Transekts 2. Beobachtungen beim Tauchen zeigten 

einen dicht geschlossenen Diatomeenrasen, der sicherlich einen groÃŸe 

Beitrag zu diesem zum Stickstoff hin verschobenen CIN Wert leistet. Das 

organische Material an diesem Transekt wird also hauptsÃ¤chlic 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 

zurÃ¼ckzufÃ¼hr ist. Deshalb wurde hier auch der hÃ¶chst CIN Wert Ã¼berhaup 

mit 8,36 gemessen. Das generell durchgehend hÃ¶her CIN VerhÃ¤ltni macht 

deutlich, daÂ es sich bei dem untersuchten organischen Material des 

Transektes 2 eher um tote organische Substanz handelt, was Beobachtungen 

beim Tauchen bestÃ¤tigen Es wird hier vor allem in Senken mit geringerer 

StrÃ¶mun Makroalgendetritus abgelagert, der von den groÃŸe BestÃ¤nde auf 

den Hartsubstraten am nÃ¶rdliche KÃ¼stenabschnit der Bucht stammt. 
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Gehalt C und N 
% 

Transekt 1 C 

Transekt 1 N 

D Transekt 2 C 

Transekt 2 N 

Tiefe 
[ml 

Abb. 4.7: Kohlenstoff- und Stickstoffgehalt in den oberen 3 cm des Sediments entlang 
zweier Transekte. ~ b e r  den Balken ist das molare CIN VerhÃ¤ltni angegeben 

An der Dauerstation setzt sich bei der Untersuchung der Kohlenstoff- 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 Elemente im Sediment geringer. Aber das CIN 

VerhÃ¤ltni bleibt relativ stabil, was bedeutet, daÂ es zu keiner Verschiebung 

zugunsten von schlecht abbaufÃ¤hige 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. muÃŸte wegen technischer Probleme 

mehrfach wiederholt werden. Lange Wartezeiten von mehreren Monaten 

zwischen den ursprÃ¼ngliche Messungen und dem Nachholtermin scheinen 

in den vorbehandelten, verschlossenen und trockenen Proben jedoch 

VerÃ¤nderunge in der chemischen Zusammensetzung hervorgerufen zu 
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haben, die zu gÃ¤nzlic unrealistischen MeÃŸergebnisse fÃ¼hrten Aus diesem 

Grund wird auf die Verwendung der Daten dieses Termins bei dieser Analyse 

verzichtet 

Gehalt C und N 
O/e 

Q C Gehalt 

El N Gehalt 

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 
VerhÃ¤ltni angegeben, 

4.2.3  Chloroplastenpigmente 

Bei der Betrachtung der Konzentrationen an Chloroplastenpigmenten entlang 

der beiden Transekte fÃ¤ll auf, daÂ im Vergleich zu allen anderen Stationen in 

5 m Tiefe im Inneren der Bucht die hÃ¶chst Konzentration an Chlorophyll a 

und C sowie an Carotinoiden 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 hÃ¶he als der in 5 m Tiefe an Transekt 1 ist, ist dort die Konzentration an 

frischen Chloroplastenpigmenten wesentlich geringer (Abb. 4.10). 

Pigrnentgehalt 
lug/mll 

12 

10 

8 

6 

4 

2 

0 
5 10 20 30 Tiefe [m] 

Abb. 4 9: Konzentrationen von Chlorophyll a, b und C sowie Carotinoide in den oberen 
3 cm des Sediments entlang der Tiefenstufen von Transekt 1 (Buchtinneres) 

Es wird davon ausgegangen, daÂ der stark erhÃ¶ht Chlorophyll a Wert in 5 m 

Tiefe an Transekt 1 von einem ausgeprÃ¤gte Cyanophyceenrasen an dieser 

Station stammt. Cyanophyceen enthalten kein Chlorophyll b und haben als 

akzessorische Pigmente Carotinoide (Strasburger 1991). Auch der 

Carotinoidgehalt ist relativ gesehen an dieser Station sehr viel hÃ¶he als an 

allen anderen Transektpunkten. Die hohe Cyanophyceendichte ist 

wahrscheinlich auf die kleinrÃ¤umig Eutrophierung der Zone durch eine nahe 

Abwasserleitung der Station zurÃ¼ckzufÃ¼hre Inzwischen hat die Basis eine 

KlÃ¤ranlage 
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Pigrnentgehalt 
lpdmll 

10 20 30 Tiefe [m] 

Abb. 4.10. Konzentrationen von Chlorophyll a, b und C 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 C und als akzessorisches Pigment 

unter anderem @-Carotin. Chlorophyll C wurde immer gefunden und weist auf 

die AllgegenwÃ¤rtigkei der Diatomeen hin. Allerdings haben auch die 

Phaeophyceen der groÃŸe TangbestÃ¤nd die Pigmente Chlorophyll a und C 

sowie Â§-Carotin Als einzige Algenklasse mit Chlorophyll b kommen fÃ¼ die 

Potter Cove die GrÃ¼nalgen Chlorophyta in Frage (Strasburger 1991). 

Makroalgen dieser Abteilung sind auf Hartsubstraten in der Potter Cove unter 

anderem durch Arten der Ulvophyceae, Cladophorophyceae und 

Chlorophyceae vertreten (Wiencke et al. 1998). 
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Pi mentgehalt 
'tog/cJ TGI 

30 Tiefe [m] 

Abb. 4.1 1 : Gehalt von Chlorophyll a im Vergleich zu Phaeopigmenten in den oberen 3 cm 
des Sediments entlang der Tiefenstufen von Transekt 1 (Buchtinneres). Ãœbe 
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, daÂ nur in 5 m Tiefe von Transekt 1 frisches pflanzliches Material 

Å¸berwiegt An allen anderen Stationen und vor allem in der detritusreichen 

Senke in 10 m Tiefe an Transekt 2 Å¸berwieg der Anteil der Phaeopigmente. 

Das ist ein eindeutiger Hinweis darauf, daÂ hier Detritus abgelagert wird und 

durch die zeitweilige Dunkelheit aufgrund des sedimentbelasteten 

Schmelzwassers benthische Diatomeen absterben. 
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30 Tiefe [m] 

bb. 4 12: Gehalt von Chlorophyll a im Vergleich zu Phaeopigmenten in den oberen 3 cm 
des Sediments entlang der Tiefenstufen von Transekt 2 (Buchteingang). Ãœbe 
den Balken sind die jeweiligen CPE Werte angegeben, 

Die Chloroplasten Aquivalente (CPE) als Summe von Chlorophyll a und 

Phaeopigmenten sind ein MaÃ fÃ¼ den fÃ¼ die Fauna verfÃ¼gbare pflanzlichen 

Anteil an der organischen Substanz im Sediment. Abgesehen vom 

Cyanophyceenrasen, sind die CPE-Werte an Transekt 2 viel hÃ¶he 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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Pigrnentgehalt 
r/Ja/rnIl 

3 

2 

1.5 

1 

0,s 

0 
16.11 1.12 6.12 16.12 24.12 5.1 13.1 1.2 Datum 

Abb. 4.13: Konzentrationen von Chlorophyll a, b und C sowie Carotinoide in den oberen 
3 crn des Sediments an einer Dauerstation auf 20 m Tiefe irn Inneren der Bucht 

Ende November bricht die Eisdecke auf der Potter Cove auf. Benthische 

PrimÃ¤rproduktio setzt im klaren Wasser verstÃ¤rk ein und fÃ¼hr zu einer 

maximalen Pigmentkonzentration Anfang Januar. SchlieÃŸlic wird diese 

Produktion durch die Verdunkelung stark beeintrÃ¤chtig (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 grÃ¶ÃŸ als der an Chlorophyll a wird (6.12. 

- 16.12.) und schlieÃŸlic sein Ãœbergewich zum Ende des Sommers hin immer 

stÃ¤rke wird. 



4. Ergebnisse - Biotische Sedirnentpararneter 4 9 

Pigmentgehalt 
W g  TGI 

Abb. 4.14: Gehalt von Chlorophyll a irn Vergleich zu Phaeopigmenten in den oberen 3 crn 
des Sediments an einer Dauerstation auf 20 rn Tiefe im Inneren der Bucht. Ãœbe 

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 Transekte ermittelt (Abb. 4.1 5). In Transekt 1 steigen die Mediane der 
2 

Individuendichten mit zunehmender Tiefe von 3 Individuen pro 10 Cm in 5 m 

Wassertiefe auf 78 lnd.110 cm' in 30 m Tiefe. Entlang Transekt 2 erreichen die 
2 

Copepoda Harpacticoida ihre maximale Dichte von 21 6 lnd./10 cm in 10 m 
2 

Tiefe. Die Abundanzen sinken dann mit zunehmender Tiefe auf 68 lnd.110 cm 

in 30 m. 

Individuen 
[I0 cm-? 

l ............................. 
Transekt 1 
Buchtinneres 

30 Tiefe [m] 

Abb. 4.15: Abundanzen der Harpacticoida (Adulte und Copepodide) entlang Zweier 
Transekte (1.2.-9.2.96). Insgesamt wurden 1189 Individuen auf FlÃ¤che von je 
40 cm2pro Tiefenstufe und Transekt gezÃ¤hlt 
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Individuen 
[I0 cm - '1 

Abb. 4.16: Abundanzen der Nauplien entlang zweier Transekte (1.2.-9.2.96). Insgesamt 
wurden 1705 Individuen auf FlÃ¤che von je 40 crn2 pro Tiefenstufe und Transekt 
gezÃ¤hlt 

Die Verteilung der Nauplien entlang der zwei Transekte (Abb 4.16) zeigt ein 

Ã¤hnliche Muster wie die der adulten Harpacticoida und der Copepodide. Die 

Mediane der Anzahlen der Nauplien pro 10 cm2 SedimentoberflÃ¤ch steigen 

an Transekt 1 im Buchtinneren kontinuierlich mit der Tiefe von 3 Ind.110 cm2 

auf 136 lnd.110 cm2 an. Auch die Nauplien reagieren auf die besonderen 

UmstÃ¤nd in 10 m Tiefe an Transekt 2 und erreichen dort ihre maximale 

Dichte mit 584 lnd.110 cm2. Abgesehen von dieser Situation ist auch entlang 

Transekt 2 eine Steigerung der Individuendichten mit der Tiefe von 23 auf 91 

lnd.110 cm2 zu verzeichnen. 

Bei der Betrachtung der Mediane der Individuendichten der Copepoda 

Harpacticoida an der Dauerstation in 20 m Tiefe im Buchtinneren Ã¼be einen 

Zeitraum von November 1995 bis Februar 1996 (Abb. 4.1 7) fÃ¤ll zuerst die 
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vergleichsweise geringe Copepodenzahl pro 10 c m  auf. Desweiteren wird 

die stark variierende Gesamtindividuenzahl deutlich. 

Individuen 
110 cm- A 

'6.11. 1 6 . 1 1 .  1.12. 6.12,'16.12.'24.12.' 5.1. ' 13.1. 1.2. ' Datum 

Abb. 4.17: Abundanzen der Harpacticoida (Adulte und Copepodide) an einer Dauerstation 

auf 20 mTiefe im Buchtinneren. Insgesamt wurden 4314 Individuen auf FlÃ¤che 

von 60 crn2pro Probentag gezÃ¤hlt 

Obwohl mit jeweils zwei parallelen Stechrohrproben pro Probentag gearbeitet 

wurde, die die sehr groÃŸ ProbenflÃ¤ch von 160 cm2 umfaÃŸte und deren 

Zentrifugate mit dem Jensen-Splitter in gleichmÃ¤ÃŸi Unterproben aufgeteilt 

wurden (s. Kap. 3.5.1), sind die Ergebnisse zwischen den beiden Parallelen 

sehr schwankend. Es muÃ sich um einen sehr fleckenhaft besiedelten 

Lebensraum handeln, obwohl an der Dauerstation visuell ein sehr 

einheitliches Bild des Sediments vorherrschte. Allerdings wird in einer 

allgemeinen Tendenz Ã¼be den antarktischen Sommer hinweg eine sinkende 

Anzahl der Individuen pro FlÃ¤cheneinhei sichtbar. 
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4 . 3 . 2  Pseudotachidius jubanyensis Veit-KÃ¶hle 81 Willen, 1999 

Die neue Art Pseudotachidius jubanyensis aus der Familie der Thalestridae 

wurde auf den WeichbÃ¶de der Potter Cove entdeckt und von Veit-KÃ¶hle und 

Willen (1999) beschrieben. Sie zeichnet sich besonders durch ihre 

KÃ¶rpergrÃ¶ sowie ihre Habitatwahl gegenÃ¼be ihren nÃ¤here Verwandten 

aus. Auch die extrem groÃŸe Nauplien konnten identifiziert werden. 

Abb. 4 18. REM-Aufnahme eines graviden Weibchens von Pseudotachidius jubanyensis 

Veit-KÃ¶hle & Willen. 1999 

Pseudotachidius jubanyensis tritt in Transekt 1 zum ersten Mal in 20 m Tiefe 

mit einer Median-Dichte von 2 Individuen pro 10 cm2 auf und zeigt in 30 m 

Tiefe eine Abundanz von 10 lnd./10 cm2. Entlang Transekt 2 kann er nur in 

einer Tiefe von 30 m und mit der geringen Dichte von 2 lnd.110 cm2gefunden 

werden. Es wurden dabei sowohl Adulte als auch Copepodide der Art 

berÃ¼cksichtig (s. auch Abb 4.29 in Kap. 4.4.2). 
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ibb 4.19: REM-Aufnahme eines frÃ¼he Nauplius von Pseudotach~d~us jubanyensis 

Veit-KÃ¶hle & Willen. 1999 

4 . 3 . 3  Scottopsyllus (Scottopsyllus) praecipuus Veit-KÃ¶hler,200 

Scottopsyllus (Scottopsyllus) praecipuus ist die zweite neue Art, die aus der 

Potter Cove beschrieben wurde (Veit-KÃ¶hle 2000). Diese Art aus der Familie 

der Paramesochridae zieht offensichtlich ebenfalls WeichbÃ¶de 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 lnd.110 cm2), an Transekt 2 in 30 

rn Tiefe (2 Ind./IO cm2) beobachtet. Auch an Transekt 1 wurden in 30 m Tiefe 

2 lnd.110 cm2gefunden. 
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Abb. 4.20: REM-Aufnahme eines graviden Weibchens von Scottopsyllus (S.) praecipuus 

Veit-Kohler.2000 

4.3.4  Peracarida 

Von den Peracarida sind in dieser Untersuchung nur die der Meiofauna 

entsprechenden GrÃ¶ÃŸenklass 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 WeichbÃ¶de des Transektes 1 dominant und 

werden in 30 m Tiefe bei Transekt 2 gefunden. Amphipoda sind hauptsÃ¤chlic 

entlang Transekt 2 auf sandigeren BÃ¶de zu finden. Die WeichbÃ¶de der 

tiefsten Stationen werden wiederum von den Tanaidacea bevorzugt. Sie sind 

aber sehr selten. Isopoda sind entlang beider Transekte zu finden. 
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Individuen 
[I0 ~ m - ~ ]  

Cumacea 

Isopoda 

Arnphipoda 

Tanaidacea 

5 10 20 30 5 10 20 30 Tiefe [m] 
Transekt 1 Transekt 2 

Buchtinneres Buchteingang 

Abb. 4.21. Verteilung der Peracarida (Cumacea, Isopoda, Amphipoda, Tanaidacea) entlang 
der Transekte 1 (Buchtinneres) und 2 (Buchteingang) 

An der Dauerstation lÃ¤Ã sich eine Tendenz abnehmender Individuendichten 

zum Ende des SÃ¼dsommer hin beobachten. Unter den Peracarida des 

Meiobenthos sind Ã¼be den gesamten Beobachtungszeitraum an der 

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

4.22). 
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Individuen 

[ I 0  c m  2 ]  

Cumacea 

Isopoda 

Amphipoda 

Tanaidacea 

6.11. 16.11. 1.12. 6.12. 16.12. 24.12. 5.1. 13.1. Datum 

Abb. 4.22: Verteilung der Peracarida (Cumacea, Isopoda, 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 kÃ¶nne zu deren Abgrenzung innerhalb einer 

Artengemeinschaft dienen. Im Gegensatz zur Angabe reiner 

Individuenzahlen, kann die zusÃ¤tzlich Bestimmung des Biovolumens auch 

die Unterschiede zwischen einzelnen Standorten deutlicher machen. 

Verschiedene Standorte favorisieren verschiedene Biotypen, die den 

Gegebenheiten angepaÃŸ sind. Die Analyse der KÃ¶rperforme gibt Aufschluss 

Ã¼be die bevorzugte Lebensweise auf oder in dem jeweiligen Substrattyp. Je 

nach NahrungsverfÃ¼gbarkei und -qualitÃ¤ ist die SekundÃ¤rproduktior der 

einzelnen Standorte unterschiedlich, das Biovolumen gibt auch darÃ¼be 

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 grÃ¶ÃŸte Die beiden 

tieferen Stationen glichen sich im mittleren Biovolumen der Individuen (5,8 

nlllnd.), allerdings war das Gesamtbiovolumen mit 452,4 nl 10 cmV2 in 30 m 

Tiefe aufgrund der hÃ¶here Individuendichte (78 Ind.10 ~ m ' ~ )  am grÃ¶ÃŸt 

(Abb. 4.23). 

Es muÃ einschrÃ¤nken gesagt werden, daÂ die Standardabweichungen in 

allen vier FÃ¤lle grÃ¶ÃŸ als der Mittelwert selbst waren, was auf die groÃŸ 

Spannbreite der Verteilungen zurÃ¼ckzufÃ¼hr ist (vgl. Abb. 4.25). 
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Abb. 4.23. Biovolumen aller Harpacticoida entlang des Transekts 1 im Vergleich zur Anzahl 
der gefundenen Individuen. Die Zahlen Ã¼be 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 hÃ¶chst 

Biovolumen Ã¼berhaup wurde mit 648 nl 10 cm"* auf 10 m Tiefe gemessen. 

Allerdings wurde hier auch das geringste mittlere Biovolumen mit nur 3 nl/lnd. 

festgestellt. Auch an diesem Transekt ist ein mit zunehmender Tiefe zunÃ¤chs 

abfallendes mittleres Biovolumen festzustellen. Erst in grÃ¶ÃŸer Tiefe nimmt 

die durchschnittliche GrÃ¶Ã der Harpacticoida wieder zu. 

Im Vergleich der beiden Transekte fÃ¤ll auf, daÂ Ã¤hnlich Sedimenttypen 

offensichtlich ein gleiches mittleres Biovolumen der Harpacticoida zur Folge 

haben. Die Werte von 5,8 bzw. 5,7 nl sowohl in 20 und 30 m Tiefe an Transekt 

1 als auch in 30 m Tiefe an Transekt 2 lassen diesen Schluss zu. AuÃŸerde 

gibt es in der Potter Cove LebensrÃ¤ume die hauptsÃ¤chlic kleinere (Transekt 

2, 10 und 20 m) oder grÃ¶ÃŸe Tiere (Transekt 1, 5 m) beherbergen. 
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Copepoda 
Harpacticoida 

............. 

Biovolurnen ^TE ............................................................................ 500 2 0. 

Tiefe [rn] 

Abb. 4.24: Biovolumen aller Harpacticoida entlang des Transekts 2 im Vergleich zur Anzahl 

der gefundenen Individuen. Die Zahlen Ã¼be den Balken geben das mittlere 

Volumen des einzelnen Copepoden ander jeweiligen Station an (7.2. - 9  2.96). 

Die Einteilung der vermessenen Individuen in GrÃ¶ÃŸenklass einer 

geometrischen Reihe verdeutlicht die teilweise inhomogene Verteilung der 

IndividuengrÃ¶ÃŸ innerhalb jeder Tiefenstufe entlang der Transekte. Die 

GrÃ¶ÃŸenklass wurden in Form einer geometrischen Reihe gewÃ¤hlt wobei 

jede Klasse das doppelte Volumen der ihr vorangehenden Klasse umfaÃŸt 

Somit bleibt die Zahl der GrÃ¶ÃŸenklass Ã¼berschaubar und es konnten alle 

Individuen vom kleinsten (0,2 nl) bis zum grÃ¶ÃŸt (68,9 nl) erfaÃŸ werden. 

Die Verteilungen auf die GrÃ¶ÃŸenklass 1 bis 9 sind an Transekt 1 nur fÃ¼ die 

Tiefen 20 und 30 m annÃ¤hern normal mit Maxima in den Klassen 4 bzw. 5 

(Abb. 4.25). Die Individuen, die fÃ¼ die 5 und 10 m Stationen vermessen 

wurden, verteilen sich mit mehreren Peaks auch auf kleinere und grÃ¶ÃŸe 

Klassen. 
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Tab 4.5: GrÃ¶ÃŸenklass der gewÃ¤hlte geometrischen Reihe zur Beurteilung der 

Verteilungen der Individuen der einzelnen Stationen 

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 25,6 - 51,19 

9 51,2 - 1 02,4 

Relative 
Individuenzahl 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 GrÃ¶ÃŸenklas 

Abb. 4.25: Relative Anzahl der Individuen pro geometrischer GrÃ¶ÃŸenklas an den vier 
Tiefenstufen des Transekts 1 (Buchtinneres) 
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An Transekt 2 fÃ¼hr die fast normale Verteilung der Individuen in den 

Tiefenstufen 10 und 20 m mit den Maxima in GrÃ¶ÃŸenklas 4 dazu, daÂ nur 

hier die Standardabweichungen niedriger als die sehr niedrigen Mittelwerte 

sind (Abb. 4.26). Die Verteilungen in 5 und 30 m Tiefe sind unregelmafiiger, 

und auch hier werden wieder grÃ¶ÃŸe und kleinere Klassen mit 

Verteilungspeaks berÃ¼cksichtig 

1 Relative 1 Individuenzahl 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 GrÃ¶ÃŸenklas 

Abb. 4.26: Relative Anzahl der Individuen pro geometrischer GrÃ¶ÃŸenklas an den vier 
Tiefenstufen des Transekts 2 (Buchteingang) 

An beiden Transekten wird die PrÃ¤sen von adulten Individuen der Art 

Pseudotachidius jubanyensis in der GrÃ¶ÃŸenklas 9 in 20 und 30 m Tiefe 

deutlich. 
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4.4.1.2 Biotypen 

Tiere mit unterschiedlicher KÃ¶rperfor werden hier als Biotypen eingeordnet. 

Bereits die KÃ¶rperfor sagt bei den Harpacticoida sehr viel Ã¼be 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 LebensrÃ¤ume 

ergibt sich ein weiter differenziertes Bild. Die zugehÃ¶rige KÃ¶rperforme zu 

den Konversionsfaktoren der x-Achse in Abb. 4.27 und 4.28 kÃ¶nne in Abb. 

3.3 nachgesehen werden 

Relative 
Individuenzahl 

230 260 400 485 490 560 630 750 KÃ¶rperfor 

Abb. 4.27: KÃ¶rperiorme der Harpacticoida an den einzelnen Tiefenstufen von Transekt 1 

(Buchtinneres). Die Zahlen der x-Achse geben die Konversionsfaktoren fÃ¼ die 
entsprechenden KÃ¶rperforme nach Warwickund Gee (1 984) an. 
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In 5, 10 und 20 m Tiefe sind ganz deutlich Tiere mit semi-zylindrisch 

komprimierter KÃ¶rperfor (Faktor 630) im Vorteil (Abb. 4.27). Sie haben eine 

epibenthische Lebensweise und stellen die grÃ¶ÃŸ Menge der an diesen 

Stationen vorkommenden Harpacticoida. Ebenso sind dort pyriforme (400) 

Tiere vertreten, die jedoch in 30 m Tiefe einen noch deutlich grÃ¶ÃŸer 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 

abgeflachte scutelliforme Individuen (230) gefunden worden. Diese typischen 

Phytalbewohner kÃ¶nnte 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 gefunden 

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). WÃ¤hren in 30 m Tiefe 

grabende und epibenthische pyriforme (400) und semi-zylindrische Tiere 

(560) Ã¼berwiegen 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 

hÃ¶here Konversionsfaktor, also eher zylindrischer Grundform, zu finden. In 5 

m Tiefe sind semi-zylindrisch-depresse (490) und semi-zylindrisch- 

komprimierte Tiere (630) am hÃ¤ufigsten In 10 m Tiefe sind es neben den 

semi-zylindrisch-komprimierten auch die semi-zylindrischen (560) Vertreter. 
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Relative 
Individuenzahl 

Abb. 4 28: KÃ¶rperforme der Harpacticoida an den einzelnen Tiefenstufen von Transekt 2 

(Buchteingang). Die Zahlen der x-Achse geben die Konversionsfaktoren fÃ¼ die 
entsprechenden KÃ¶rperforrne nach Warwickund Gee (1984) an. 

4.4.2 Pseudotachidius jubanyensis 

Pseudotachidius jubanyensis zeichnet sich durch extreme KÃ¶rpergrÃ¶ im 

Vergleich zu allen anderen entlang der Transekte gefundenen Harpacticoida 

aus (Abb. 4.18). Nach Warwick und Gee (1 984) wurde Pseudotachidius 

jubanyensis als ,,pyriform" eingestuft und sein KÃ¶rpervolume mit einem 

Umrechnungsfaktor von C = 400 berechnet (Abb. 3.3). ReprÃ¤sentativ 

Anzahlen aller Postnauplialstadien und Adulti der neuen Art wurden 

vermessen. 
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Tab. 4.6: KÃ¶rpervolumin der einzelnen Entwicklungsstadien (fÃ¼ C VI und C V geschlechts- 

abhÃ¤ngig von Pseudotachidius jubanyenesis berechnet nach Warwick und Gee 
(1 984) 

Anzahl der 
P. ~ubanvensis vermessenen Individuen Mittelwert Standardabw. 

n l l  [nll 

Copepodid VI Weibchen 18 68,9 12,5 

Copepodid VI MÃ¤nnche 16 24,9 4,6 

Copepodid V Weibchen 4 52,6 2 1 

Copepodid IV 6 23,5 9,2 

Copepodid 111 7 12, l  3 

Copepodid 1 13 5 ,6  1 , 3  

Copepodid I 2 3 3 ,4  1 

Schon Copepodide des ersten Entwicklungsstadiums haben ein Biovolumen, 

das in GrÃ¶ÃŸenklas 5 einzuordnen ist und dem Durchschnittsvolumen aller 

Harpacticoida an einigen Stationen der Transekte entspricht. Nach jeder 

HÃ¤utun wird das Biovolumen fast verdoppelt. Nur vom Copepodid V zum 

Adulten ist bei den Weibchen kaum noch ein GrÃ¶ÃŸenzuwac zu verbuchen, 

was auch durch die relativ groÃŸe Standardabweichungen in diesen 

GrÃ¶ÃŸenbereich deutlich wird. Insgesamt verzwanzigfacht ein Weibchen von 

Pseudotachidius jubanyensis wÃ¤hren seiner Entwicklung mit nur fÃ¼n 

HÃ¤utunge 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, daÂ nur 10 

Individuen von P. jubanyensis pro 10 cm2 mit 247,5 nl fast ebensoviel 

Biovolumen zur Gesamtmasse beitragen wie 68 andere Harpacticoida mit nur 

258,4 nl. FÃ¼ diese Graphik wurden die Mediane von Individuenzahl und das 

mittlere Biovolumen der entsprechenden Tiefenstufen verwandt. Die 

gefundenen Individuen von P. jubanyensis wurden entsprechend ihrer 

Entwicklungsstufe gewichtet. 
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Biovolumen 
[ni 10 c m  '1 

Abb. 4 29. Anteil von Pseudotachidius jubanyensis (Adulte und Copepodide nach Stadium 

gewichtet) und allen anderen HarpacticoidaamGesamtbiovolumen der einzelnen 

Tiefenstufen des Transektes 1 im Buchtinneren. Uber den Balken sind die 

Individuendichten pro 10 cm2angegeben. 

4 . 4 . 3  Scottopsyllus (S.) praecipuus 

Auch die zweite neue Art Scottopsyllus (S.) praecipuus liegt mit einem 

GroÃŸtei ihrer Entwicklungsstadien deutlich Ã¼be dem durchschnittlichen 

Biovolumen der Harpacticoida an den Transekten 1 und 2. Gut erkennbar ist 

der EinfluÃ der zylindrischen KÃ¶rperfor und somit des gewÃ¤hlte 

Umrechnungsfaktors (C = 750, nach Warwick und Gee (1984)) auf das 

Biovolumen, denn Weibchen von S. (S.) praecipuus erreichen trotz fast 
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annÃ¤hern gleicher KÃ¶rperlÃ¤n (0,93 mm) nur knapp ein Viertel des 

Volumens der Weibchen (1,03 mm) von Pseudotachidius jubanyensis. 

Tab. 4 7 '  Korpervolumina der einzelnen Entwicklungsstadien (fÃ¼ C VI, C V und C IV 

geschlechtsabhangig) von Scottopsyllus (S.) praecipuus nach Warwick und Gee 

(1 984) 

Anzahl der 
S (S. 1 ~ r a e c i ~ u u s  vermessenen Individuen 

Copepodid VI Weibchen 

Copepodid VI MÃ¤nnche 

Copepodid V Weibchen 

Copepodid V MÃ¤nnche 

Copepodid IV Weibchen 

Copepodid IV MÃ¤nnche 

Copepodid I11 

Copepodid i 

Copepodid I 

Mittelwert 

n l l  

17,9 

11,6 

10,9 

9,1 

6,6 

4,4 

3 1 

2 , 3  

1,6  

Bei dieser Art liegt der Zuwachs hauptsÃ¤chlic im LÃ¤ngenwachstum Die 

durchschnittliche KÃ¶rperbreit von Copepodiden des ersten Stadiums betrÃ¤g 

63 Pm. Dieser Wert wird bis hin zu den adulten Weibchen mit 118 pm noch 

nicht einmal verdoppelt. DafÃ¼ ist der LÃ¤ngenzuwach von 282 um um den 

Faktor 3,3 auf 929 pm umso deutlicher. 
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4.5 Statistische Auswertung 

Mit dem Spearmanschen Rang-Korrelationstest sollte herausgefunden 

werden, ob es zwischen den GrÃ¶ÃŸ ,,Anzahl der Harpacticoida" und 

,,Biovolumen der Harpacticoida" an den beiden Transekten und den 

gemessenen abiotischen und biotischen Faktoren ZusammenhÃ¤ng gibt. Da 

bei der Korrelationsanalyse der Individuendichte bzw. des Biovolumens mit 

den Wassertiefen gehÃ¤uf Bindungen auftreten, muÃŸt hier mit der PrÃ¼fgroÃ 

r S  B gerechnet werden. Die durch die Einbeziehung beider Transekte in die 

Berechnungen jeweils doppelt vorhandenen Wassertiefen wÃ¼rde sonst zu 

einer ÃœberschÃ¤tzu der Korrelation fÃ¼hren 

Tab. 4.8: rg bzw. rc  Werte des Spearmanschen Rang-Korrelationstests fÃ¼ die Anzahl der 
Harpacticoida sowie fÃ¼ ihr Biovolumen an zwei Transekten im Vergleich mit 
mehreren Faktoren (* P < 0,1, *' P C 0,05) 

Faktor Anzahl der Biovolumen der 

Harpacticoida Harpacticoida 

" s 

KorngrÃ¶Ã 

TOM 

Kohlenstoff 

Stickstoff 

C/ N 

C P E  

( C P E  

S ,  B 

Wassertiefe 
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FÃ¼ die beiden GrÃ¶ÃŸe 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, l ;  

* *  P < 0,05). Das Signifikanzniveau ist sehr niedrig. Es existieren aber 

AbhÃ¤ngigkeite zwischen der Besiedlung durch Harpacticoida und 

physikalischen StÃ¶runge sowie dem Nahrungsangebot. 

Wie die Ergebnisse zeigen, sind auf unterschiedlichen KorngrÃ¶ÃŸ zwar 

verschiedene Biotypen zu finden, aber es scheint keine Korrelation mit der 

Anzahl oder der Biomasse zu geben. Die errechneten Werte fÃ¼ das CIN 

VerhÃ¤ltni sind hÃ¶he als fÃ¼ die beiden Elemente einzeln betrachtet, aber nur 

mit der Anzahl der Harpacticoida besteht eine geringe Korrelation (* P < 0 , l ) .  

Ebenfalls besteht eine Korrelation der Individuendichte mit den 

Chloroplasten-Ã„quivalente CPE (* P < 0, l ) .  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 StÃ¶rfaktor der zwar die 

CPE Werte fÃ¼ diese Station stark erhÃ¶ht dessen Unbewohnbarkeit fÃ¼ 

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 Ã¼be den Beobachtungs- 

Zeitraum November 1995 bis Februar 1996 (Abb. 4.30) an einer Dauerstation 

(20 m) im Inneren der Bucht wird deutlich, daÂ sich Adulte hauptsÃ¤chlic zu 

Beginn des Sommers in dieser Tiefe aufhalten. Bis in den Dezember hinein 

werden eisacktragende Weibchen gefunden, spÃ¤te nicht mehr. MÃ¤nnche 

werden ab Mitte Januar nicht mehr beobachtet. 

Tiere der Entwicklungsstadien Copepodid l bis Copepodid 111 machen an allen 

Terminen mindestens 40 O/O 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 schlieÃŸe lÃ¤ÃŸ Allerdings 

sind diese Tiere in grÃ¶ÃŸer Tiefen innerhalb der Bucht auch noch Anfang 

Februar gefunden worden. Die 30 m Station von Transekt 1 zeigt eine 

vergleichsweise hÃ¶her Abundanz (10 lnd.110 cm2) als die in 20 m Tiefe (2,5 

lnd.110 cm2). Da es aus SicherheitsgrÃ¼nde nicht mÃ¶glic war, zahlreiche 

TauchgÃ¤ng in diese Tiefe durchzufÃ¼hren 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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C l - 111 
C IV -  V 

W 

WES 

M 

Individuendichte 
110 c m  '1 

1 6.11. 16.11. 1.12. 6.12. 16.12.24.12. 5.1. 13.1. 1.2. Datum 

Abb. 4.30: Populationsstruktur und Individuendichte [Ind./I Ocrn? von Pseudotachidius 

jubanyensis irn antarktischen Sommer 1995196 an einer Dauerstation auf 20 rn 
Tiefe irn Buchtinneren. Der prozentuale Anteil der Copepodidstadien (C) l - III und 
IV - V, der Weibchen (W), Weibchen mit Eisack (WES) und MÃ¤nnche (M) an der 
Population ist fÃ¼ jeden Probennahrnezeitpunkt dargestellt (n = 233). 

1 

Die Daten aus dem Jahr 1994t95 sind spÃ¤rlich aber es wird deutlich, daÂ die 

CV Stadien wie bei den Beobachtungen des Jahres 1995196 sowohl 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 

spÃ¤te vor, und die jÃ¼ngere Copepodide nehmen zum FrÃ¼hherbs hin ab, 

ganz im Gegensatz zur Entwicklung an der Station in 20 m Tiefe 

Populations- 
anteil  

% 

6.1.95 Datum 

Abb. 4.31 : Populationsstruktur von Pseudotachidius jubanyensis irn antarktischen Sommer 
1994/95 an einer Dauerstation auf 30 m Tiefe im Buchtinneren. Der prozentuale 

Anteil der Copepodidstadien l - V (C l etc.), der Weibchen (W), Weibchen mit 
Eisack (WES) und MÃ¤nnche (M) an der Population ist fÃ¼ jeden 

Probennahmezeitpunkt dargestellt (n = 11 9). 
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Weibchen mit Eisack Copepodid lll 

Copepodid I Copepodid IV 

16.11. 6.12. 24.12. '  13.1 

Copepodid II Copepodid V 

Abb. 4.32: Zeitliche Entwicklung der Population von Pseudotachidius jubanyensis an einer 
Dauerstation in 20 mTiefe im Buchtinneren. Es sind die prozentualen Anteile der 

graviden Weibchen und der Copepodid-Stadien an der Gesamtpopulation 
dargestellt. 

Betrachtet man nun die prozentualen Anteile der einzelnen Copepodid- 

Entwicklungsstadien, der graviden und der nicht eiertragenden Weibchen 
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sowie der MÃ¤nnche getrennt voneinander, werden die VerhÃ¤ltniss 

deutlicher. In Abb. 4.32 sieht man zuerst einen groÃŸe 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, daÂ diese Entwicklungsstadien nicht aus der 

erhÃ¶hte FortpflanzungsaktivitÃ¤ des 6.12. stammen kÃ¶nnen Erstens sind die 

Copepodide l schon eher zu finden, zweitens mÃ¼sse vorher noch sechs 

Naupliusstadien durchlaufen worden sein. Es ist deshalb auch unmÃ¶glich 

daÂ das Maximum der Copepodide V Anfang Januar von den eiertragenden 

Weibchen Anfang Dezember ausgeht. Man kann an dieser Darstellung auch 

gut die Individuenverringerung von einer zur nÃ¤chste Entwicklungsstufe 

durch Praedation, MortalitÃ¤ oder Abwanderung erkennen. 

An allen Probentagen auÃŸe dem 1.2. wurden Nauplien gefunden. SpÃ¤ter 

Stadien, deren KÃ¶rpe deutlich strukturierter als der fast kugelfÃ¶rmig glatte 

KÃ¶rpe der dotterreichen FrÃ¼hstadie (Abb. 4.19) ist und deren Mandibel - 
ventrad verlagert - eindeutig der Futteraufnahme dient, wurden in 20 m Tiefe 

bereits in groÃŸe Zahl am 1.12. gefunden. Obwohl die Daten Ã¼be die 

Nauplien nur aus einem Teil der Proben stammen, ist zu beobachten, daÂ die 

spÃ¤tere Stadien immer Ã¼be die frÃ¼here Ã¼berwiegen Das hat sicher mit der 

raschen Aufnahme der FreÃŸaktivitÃ nach Verbrauch des Dottervorrates und 

den damit notwendigen UmbauvorgÃ¤nge im KÃ¶rpe zu tun. Es kÃ¶nne 

jedoch keine Angaben Ã¼be die Dauer einzelner Lebensabschnitte der 

Nauplien gemacht werden. Am 1.2. wurden Ã¼berhaup keine Nauplien mehr 

gefunden. Allerdings ist auch bei den Nauplien die Situation in 30 m Tiefe 

vÃ¶lli anders. Sowohl an Transekt 1 als auch an Transekt 2 wurden zu dieser 

Zeit Nauplien gefunden, und zwar deutlich mehr FrÃ¼h als SpÃ¤tstadien Im 

Jahr 1994195 war das Maximum der Nauplien in FrÃ¼h und SpÃ¤tstadie in 30 

m Tiefe am 13.1 1. erreicht, danach kamen sie bis zum 6.1. nur noch vereinzelt 

vor. 

Am 6.1 1. ist der Anteil der MÃ¤nnche an der Population von P. jubanyensis 

1,25 mal grÃ¶ÃŸ als der Anteil der Weibchen (Abb. 4.33). AnschlieÃŸen 

Ã¼bernehme die Weibchen die Mehrheit. Am 16.1 1. werden Ã¼berhaup keine 

MÃ¤nnche gefunden, an den darauf folgenden Probentagen ist der Anteil der 

Weibchen zwischen 5 und 1,34 mal hÃ¶he als der Anteil der MÃ¤nnchen Am 
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5.1. werden wieder mehr MÃ¤nnche als Weibchen gefunden und an den 

letzten beiden Probentagen im Herbst sind in den Proben aus 20 m Tiefe 

keine MÃ¤nnche mehr vorhanden. Das VerhÃ¤ltni von MÃ¤nnche zu 

Weibchen ist also Å¸be den gesamten Beobachtungszeitraum meist zu den 

Weibchen hin verschoben, am Ende fehlen die MÃ¤nnche sogar ganz. 

C VI Weibchen C VI MÃ¤nnche 

I 

Abb. 4.33: Zeitliche Entwicklung der relativen Anzahlen der Weibchen (mit und ohne Eisack) 

und der MÃ¤nnche in der Population von Pseudotachidius jubanyensis an einer 
Dauerstation in 20 mTiefe im Buchtinneren. 

4.6.1.1 Reproduktionsaufwand 

Alle gefundenen graviden Weibchen hatten nur vier groÃŸ dotterhaltige Eier in 

ihrem Eisack. Im Mittel hatte ein Eisack das Volumen von 7,01 Â 1,37 nl (n = 

8). Diese GrÃ¶Ã entspricht 10,2 % des Gesamtvolumens des adulten 

Weibchens von 68,9 nl. Der Aufwand fÃ¼ den einzelnen Nachkommen ist mit 

2,5 % des Weibchenvolumens pro Ei relativ hoch. 
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4 .6 .2  Scottopsyllus (S.) praecipuus 

Populations- 
anteil 

% 

Cl-111 

s C I V - V  

D W  
D WES 

B M 

6.11. 16.11. 1.12. 6.12. 16.12.24.12. 5.1. 13.1. 1.2. Datum 

Individuendichte 
110 c m  '1 

Abb. 4.34: Populationsstruktur und Individuendichte [Ind./lOcrn2] von Scottopsyllus (S.) 

praecipuus im antarktischen Sommer 1995196 an einer Dauerstation auf 20 rn 
Tiefe im Buchtinneren. Der prozentuale Anteil der Copepodidstadien (C) I -  III und 
IV-V, der Weibchen (W), Weibchen mit Eisack (WES) und MÃ¤nnche (M) an der 
Population ist fÃ¼ jeden Probennahmezeitpunkt dargestellt (n = 246). 
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Ein vÃ¶lli anderes Bild zeigen die Abundanzen von Scottopsyllus (S.) 

praecipuus uber den Beobachtungszeitraum (Abb. 4.34). Adulte beiden 

Geschlechts sind immer vorhanden. MÃ¤nnche sind im VerhÃ¤ltni zu den 

Weibchen meistens in der ~berzahl .  Neben den MÃ¤nnche sind die 

Copepodide l - 1 1 1  die zweitstÃ¤rkst Gruppe. Allerdings sind die Abundanzen 

der frÃ¼he Copepodide vergleichsweise gering, denn nur einmal Ãœbertriff ihre 

Anzahl die der Adulten insgesamt. Zwar sind generell sehr wenige Weibchen 

und noch weniger eiertragende Weibchen vorhanden, dafÃ¼ sind sie aber 

uber den gesamten Beobachtungszeitraum zu finden. Auch noch am Ende 

des antarktischen Sommers findet Reproduktion statt. Der Anteil der 

Copepodide 1 - 1 1 1  nimmt bis zum Dezember zu, danach vermindert sich ihre 

Zahl wieder. Gleichzeitig nehmen die Ã¤ltere Copepodide zu. Auch der Anteil 

der MÃ¤nnche steigt gegen Ende des antarktischen Sommers wieder deutlich 

an, nachdem im Dezember ein Minimum zu verzeichnen war. 

Die Stadienverteilung entlang der Transekte zeigt, daÂ 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 1994195 sind bereits Copepodide vor allem des 

ersten Stadiums vorhanden, als das Maximum der eiertragenden Weibchen 

vorliegt (Abb. 4.35). WÃ¤hren die Anzahl der Copepodide l 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 MÃ¤nnche haben 

auch hier, auÃŸe im November, einen grÃ¶ÃŸer Anteil an der Population als 

die Weibchen. 

Bei der Darstellung der einzelnen Entwicklungsstadien (Abb. 4.36) erkennt 

man auch fÃ¼ Scottopsyllus (S.) praecipuus den Peak der eiertragenden 

Weibchen am 6. Dezember. Es scheint nicht mÃ¶glich daÂ die Entwicklung der 

Embryonen und Nauplien bis zum groÃŸe Peak der Copepodide l am 24. 

Dezember durchlaufen wird. Im Verlauf des Untersuchungszeitraumes wird es 

auch hier unmÃ¶glic einzelne Peaks durch die Stadien zu verfolgen. So liegt 

der hÃ¶chst Anteil der Copepodide 1 1 1  ebenfalls am 6.12., noch bevor die 
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Copepodide l 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. 

ES CIII 

c i v  r 
6.1.95 Datum 

Abb. 4.35: Populationsstruktur von Scottopsyllus (S.) praecipuus im antarktischen Sommer 
1994195 an einer Dauerstation auf 30 m Tiefe im Buchtinneren. Der prozentuale 
Anteil der Copepodidstadien l - V (C l etc.), der Weibchen (W), Weibchen mit 

Eisack (WES) und MÃ¤nnche (M) an der Population ist fÃ¼ jeden 
Probennahmezeitpunkt dargestellt (n = 53). 
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1 Weibchen mit Eisack Copepodid 111 

1 Copepodid I Copepodid IV 

16.11. 6.12. 24.12. 13.1. 

Copepodid I1 Copepodid V 

Abb. 4.36: Zeitliche Entwicklung der Population von Scottopsyllus (S.) praecipuus an einer 
Dauerstation in 20 rnTiefe irn Buchtinneren. Es sind die prozentualen Anteile der 
graviden Weibchen und der Copepodid-Stadien an der Gesamtpopulation 
dargestellt. 
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C VI Weibchen C VI MÃ¤nnche 

Abb. 4.37: Zeitliche Entwicklung der relativen Anzahlen der Weibchen (mit und ohne Eisack) 
und der MÃ¤nnche in der Population von Scottopsyllus (S.) praecipuus an einer 
Dauerstation in 20 m Tiefe im Buchtinneren. 

Fast Ã¼be den gesamten Beobachtungszeitraum sind die MÃ¤nnche von Sc. 

(S.) praecipuus deutlich hÃ¤ufige zu finden als die Weibchen (Abb. 4.37). Ihr 

Anteil an der Population ist zwischen 1,6 (1 6.12.) und 13 (1.1 2.) mal hÃ¶he als 

der Anteil der Weibchen. Nur am 16.1 1. ist das VerhÃ¤ltni ausgeglichen und 

am 6.12. haben die Weibchen einen 1,5 mal grÃ¶ÃŸer Anteil an der 

Population als die MÃ¤nnchen An den letzten drei Probentagen zeigen die 

MÃ¤nnche von S. (S.) praecipuus im Gegensatz zu denen von P. jubanyensis 

mit 7, 2,5 und 3,7 mal hÃ¶here Anteilen an der Population als die Weibchen 

ein deutliches Ãœbergewicht 

4.6.2.1 Reproduktionsaufwand 

Auch bei der zweiten neuen Art hatten alle gefundenen graviden Weibchen 

nur vier groÃŸ Eier in ihren EisÃ¤cken Im Mittel hatte ein Eisack das Volumen 

von 2,47 Â 0,45 nl (n = 7). Diese GrÃ¶Ã entspricht bei einem 

durchschnittlichen Volumen der Weibchen von 17,9 nl 13,8 % des 

Gesamtvolumens des adulten Weibchens. Der Aufwand fÃ¼ den einzelnen 

Nachkommen von 0,62 nl pro Ei ist mit 3,5 % des Weibchenvolumens noch 

hÃ¶he als bei Pseudotachldius jubanyensis. 
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4.6.3 Reproduktionsaufwand anderer Harpacticoida 

AuÃŸe den beiden neuen groÃŸe 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 Paramesochriden durch alle Gattungen hinweg ohne Ausnahme nur 

zwei bis vier Eier pro Eisack produziert werden, ist das fÃ¼ Scottopsyllus (S.) 

praecipuus nicht weiter erstaunlich. Werden die gefundenen graviden 

Weibchen aller anderen Arten nach GrÃ¶ÃŸenklass eingeteilt, sieht man, daÂ 

alle in kleineren Gruppen zu finden sind als P. jubanyensis und S. (S.) 

praecipuus, welche den Klassen 9 bzw. 7 angehÃ¶re (Tab. 4.9). Hier wurden 

also keine weiteren Arten harpacticoider Copepoda gefunden, die ebenso 

groÃŸ eiertragende Weibchen haben wie P. jubanyensis und S. (S.) 

praecipuus. Die Anzahl der Eier pro Eisack sinkt bei BerÃ¼cksichtigun der 

Standardabweichungen niemals unter 8,35, die Mittelwerte liegen bei knapp 

14 bis zu 23 Eiern pro Eisack. 

Tab. 4.9: KÃ¶rper und Eisackvolumina [nl] und Anzahl der produzierten Eier pro Eisack von 

Weibchen anderer Harpacticoida (n = 47), sortiert nach GrÃ¶ÃŸenklass (nach Tab. 

4.5) 

GrÃ¶ÃŸe KÃ¶rper Eisack- Anzahl 

klasse volumen volumen der Eier 

Der prozentuale Aufwand pro Eisack bei den Arten der kleineren 

GrÃ¶ÃŸenklass ist deutlich hÃ¶he als bei P. jubanyensis, aber auch S. (S.) 

praecipuus liegt nur leicht Ã¼be dem Aufwand, den Weibchen der 

GrÃ¶ÃŸenklas 4 zur Produktion eines Eisackes betreiben (Tab. 4.10). 
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WÃ¤hren jedoch beide neuen Arten Eier hervorbringen die 2,5 bzw. sogar 3,5 

O/O ihres KÃ¶rpervolumen ausmachen, ist das bei keinen anderen Tieren der 

Fall. Hier betrÃ¤g die maximale Investition in den einzelnen Nachkommen 1,2 

O/O bei den Weibchen der GrÃ¶ÃŸenklas 3. 

Tab. 4.10: Reproduktiver Aufwand pro Eisack und pro Ei gemessen am Korpervolumen des 
jeweiligen Weibchens (n = 47), sortiert nach GrÃ¶ÃŸenklasse 

GrÃ¶ÃŸe Aufwand pro Aufwand 

klasse Eisack % pro Ei % 
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4.7 Modellierung der Entwicklungs- und enerationszeiten 

4.7.1 Datensammlung 

Es sollte ein allgemein gÃ¼ltige Modell zur Berechnung von Entwicklungs- 

und Generationszeiten von eiertragenden Copepoden auf der Grundlage 

einer mÃ¶glichs groÃŸe Datenbasis erstellt werden. Die verwendeten Daten 

aus Literaturangaben sind in den Tabellen 4.1 1 und 4.12 aufgelistet. Bei den 

Harpacticoida wurden Arten aus folgenden marin undloder limnisch 

vorkommenden Familien berÃ¼cksichtigt Ameiridae, Canthocamptidae, 

Canuellidae, Ectinosomatidae, Euterpinidae, Harpacticidae, Huntemanniidae, 

Laophontidae, Leptastacidae, Rhizothricidae, Parastenocarididae, 

Tachidiidae und Tisbidae. Um das Modell umfassender zu gestalten, wurden 

auch Angaben zu stygobionten Arten aus drei dieser Familien mit 

einbezogen. Die Lebensbedingungen im Grundwasser sind mit gleichmÃ¤ÃŸ 

niedrigen Temperaturen und einer eher geringen NahrungsverfÃ¼gbarkei 

denen in benthischen LebensrÃ¤ume der Polargebiete Ã¤hnlich FÃ¼ 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, fÃ¼ die Calanoida gingen Daten aus den Familien der 

Euchaetidae, Pseudocalanidae, Pseudodiaptomidae und Temoridae in die 

Berechnungen ein. 

Tabelle 4.1 1 zeigt die in der Literatur verfÃ¼gbare Daten zur Dauer von 

Embryonal-, Nauplius- und Copepodidentwicklung 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 annÃ¤hern den natÃ¼rliche Bedingungen 

im Lebensraum der Art entsprechen. Versuche bei unphysiologischen 

Temperaturen wurden nicht berucksichtigt. Wenn unterschiedliche 

Entwicklungszeiten fÃ¼ Weibchen und MÃ¤nnche angegeben waren, wurden 

nur die Zeiten der Weibchen Ã¼bernommen da das Ziel die Modellierung der 

Generationsdauer war. FÃ¼ Tachidius discipes wurden von Herman et al. 
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(1 984) nur die Entwicklungszeiten der einzelnen Copepodidstadien 

angegeben, da es sich um eine Freilandstudie handelt. Die Dauer von 

kombinierter Embryonal- und Naupliusentwicklung in Tagen [d] wurde nach 

der ebenfalls von den Autoren gelieferten Formel fÃ¼ Tachidius discipes 

berechnet: 

Ei [d] + Nauplius [d] = 0,75 X Copepodid [d] i4.1 1 
FÃ¼ Paronychocamptus nanus gaben Herman und Heip (1985) folgende 

Formel, die in der Tabelle berÃ¼cksichtig wurde: 

Ei [d] + Nauplius [d] =0,8 X Copepodid [d] i4.21 

FÃ¼ diese Art muÃŸte auch die angegebenen Generationszeiten fÃ¼ drei 

verschiedene Temperaturen mit der anteiligen Verweildauer in einzelnen 

Copepodidstadien multipliziert werden, um die fÃ¼ 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 [pg C] 

anstelle von Trockengewicht Ã¼bernommen 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. FÃ¼ Eier kam dabei die Formel 

aus Kierboe und Sabatini (1994) zum Einsatz, nachdem mit dem bekannten 

Durchmesser das Volumen des Eis berechnet wurde: 

Ei [pg C] =Volumen [pm* 0,14 X 1 0-6 &g C L4.31 

Die Kohlenstoffgehalte der adulten Tiere wurden nach folgenden Formeln 

berechnet (Feller & Warwick 1988, Kierboe & Sabatini 1994): 

Feuchtgewicht [^g] =Volumen [nl] X 1 , I  3 i4.41 

1,13 = Spezifisches Gewicht fÃ¼ Meiofauna 

Trockengewicht [{JQ] =0,25 X Feuchtgewicht [pg] i4.51 

Kohlenstoffgehalt [yi/g C] =0,4 X Trockengewicht [pg] i4.61 
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Stickstoffgehalt [ug NI = 0,1 X Trockengewicht [pg] 

Bei den Literaturangaben handelt es sich in einigen FÃ¤lle um 

~bersichtsartikel deren Datensammlungen auf der Basis anderer Arbeiten 

beruhen. Es wird hier auf die Angaben der Originalzitate verzichtet und auf die 

Literaturlisten der Ubersichtsartikel verwiesen. 

Die DatensÃ¤tz konnten nicht fÃ¼ alle Arten komplettiert werden, da in der 

Literatur oft nur ein Teil der hier geforderten Daten vorhanden ist. Zur 

VervollstÃ¤ndigun der Daten Ã¼be Ei- und Adultgewichte in Tabelle 4.12 

wurde deshalb bei den mit einem Stern markierten Werten auf Zeichnungen 

in Originalbeschreibungen oder in selteneren FÃ¤lle auf Photographien in 

den Artikeln zurÃ¼ckgegriffen Die Berechnungen erfolgten dann im Falle der 

Eier Ã¼be den Radius und bei den Weibchen Ã¼be die Messungen von LÃ¤ng 

und maximaler Breite sowie der Zuordnung eines Konversionsfaktors nach 

der Formel 3.13 von Warwick und Gee (1 984). Diese Voraussetzung ist auch 

dafÃ¼ verantwortlich, daÂ entsprechend der Anzahl der ins Modell 

eingehenden Faktoren nicht bei jeder Modellberechnung alle DatensÃ¤tz 

berÃ¼cksichtig werden konnten. 

Die Arten sind nach LebensrÃ¤ume (Marin, limnisch, stygobiont) und 

Ordnungen (Harpacticoida, Cyclopoida, Calanoida) sortiert. Beide Tabellen 

zusammen ergeben die Datengrundlage auf der die Modellierung von 

Eientwicklungs- und Generationszeiten fÃ¼ Copepoda durchgefÃ¼hr wurde. Im 

Verlauf der Modellierung wurde deutlich, daÂ sich Arten mit benthischer 

Lebensweise in ihren Entwicklungszeiten von Arten pelagischer Lebensweise 

deutlich unterscheiden. Die EinfÃ¼hrun eines weiteren Faktors (1 - benthische 

Lebensweise; 0 - pelagische Lebensweise) wurde daher notwendig. 

Tab. 4.1 1 : Zusammenstellung der Daten zur Dauer von Embryonal- (Ei), Nauplius- (N) und 
Copepodidentwicklung (Cop) sowie Entwicklungs- (Entw) und Generationszeiten 
(Gen) verschiedener Copepoda bei bestimmten Temperaturen (T). Die Arten sind 
nach LebensrÃ¤ume und Ordnungen sortiert (1 - benthische Lebensweise; 0 - 
pelagische Lebensweise). 
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Arten und 
Lebensraum 

W 
Harpacticoida - 1 

I 

Canuella perplexa 15 
20 

Cletocamptus confluens 

Drescheriella glacialis 

Euterpina acutifrons 

Yuntemannia jadensis 

1 33 
Vitocra spinipes 26 

Jaronychocarnptus nanus 

1 10 
rach~dius discipes 1 8  

'igriopus brevicornis 

'igriopus californicus 

isbe clodiensis 

isbe furcata 
. - 

-kbe holothuriae 18 
fsbe persirnilis 18 
sbe reluctans 18 

76,2 1 l3,9 Ceccherelli & 
Mistri 1991 

31,8 Castel 1984 

Bergmans. Dahms 
& Schminke 1991 
Bergmans 1981 

14 
95,2 167 Feller 1980 
66,3 

44 Castel 1984 

P a l m e r  & Coull 1980 

21,6 
12 Weiss, McManus 

& Harvey 1996 
1 1.3 22,7 Herman & Heip 1985 
15,3 30,7 
22.6 47,l 

39,99 Herman, Heip 
25.38 & Guillemijn 1984 
11,03 

13,9 Heip 1974 
17.3 
251  
41,5 
83 

17,9 Herman & Heip 1985 
24,7 
39.1 

Bergmans 1981 
25 31 Harris 1973 

27,5 Powlik. Lewis 
& Spaeth 1997 

23,l Gaudy & Guerin 
20,7 1977 

Bergmans 1981 
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1 Arten und I T l Ei l Ei+l 
Lebensraurn 1 [Â¡C 1 [dl 1 [dl 

I I I 

Oithona colcarva 
Oithona da visae 
Oithona nana 

I Oithona similis r 
I 

~ i e r t r a ~ e n d e  Calanoida - 1 

Eurytemora affinis 

Eurytemora herdmani 

Pseudocalanus elongatus 

Pseudocalanus minutus 1 

Pseudocalanus minutus 2 

Pseudocalanus minutus 3 

Dseudocalanus minutus 4 

~seudocalanus minutus 5 

'seudoca1anus minutus 6 

-lrI 23,55 ;;;; Huntley 994 & Lopez 

101,7 Vijverberg 1980 

).Ei+N 1994 U. 1995 
75.1 Huntley & Lopez 
30 1992 

22,8 
, 1 ;Es;bano & McLaren + McLaren 1966 
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Ki0rboe & Sabatini 

Lescher-Moutoue 
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Tab  4 1 2 :  Zusammenstellung der Gewichte [ug C] von Adulten (Ad, M - MÃ¤nnchen W - 
Weibchen) und einzelnen Eiern (Ei) verschiedener Copepoda sowie die mittlere 

Anzahl der Eier pro Eisack aus Literaturdaten Die Arten sind nach LebensrÃ¤urne 

Marin 
Harpacticoida l- 
Arenoseteila tenuissima 
Asellopsis intermedia 
Canuella perplexa 
Cletocamptus confluens 
Euterpina acutifrons 
Mesochra lill~eborgi 
Microarthridion littorale 
Nitocra spinipes 
Paraleptastacus espinulatus 
Paronychocarnpstus nanus 
Tachidius discipes 

I Tigriopus brevicornis 
Tiqnopus californicus 

Tisbe furcata 
Tisbe reiuctans 
Tryphoema bocqueti 

I Eiertragende Cyclopoida 

Dioithona oculata 
Oithona colcarva 
Oithona davisae 
Oithona nana 
Oithona plumifera 
Oithona similis 

I Eiertragende Calanoida 

Euchaeta norvegica 
Eurytemora affinis 
Eurytemora herdmani 
Pseudocalanus elongatus 
Pseudocalanus minutus 1 
Pseudocalanus minutus 2 
Pseudocalanus minutus 3 
Pseudocalanus minutus 4 
Pseudocalanus minutus 5 
Pseudocalanus mlnutus 6 
Pseudocalanus moultoni 
Pseudocalanus newmani 

sortiert. 

Ei 
[Pg Cl 

0.00543 
0.01 15 
0,023 

0,0012 
0,0071 3' 

0,00761' 
0,00543 
0,00653 
0,0041 9 

0.0249 
0,0534 

0,0143* 

0.0109 

0.014 
0.014 
0,009 

0,038 
0,014 

6 
0,048 
0,029 
0,14 
0,17 
0,15 
0.13 
0,14 
0,16 
0.09 
0,15 
0,1 

0,05 
0,05 
0,05 

0,275 

0,l 

Eizah, 
Pro 

Eisacl 

3 
15 

31-89 

16-26 
27-36 
10-17 

3 
19 
41 

30.1 
17 

9 

6-13 

Zitat 

Gee & Warwick 1984 
Gee & Warwick 1984 
Ceccherelli & Mistri 1991 
Lang 1948 
Carlotti & Sciandra 1989 
Castel 1984, Sars 1906 
Palrner 1980, Lang 1948 
Sars 1906 
Gee & Warwick 1984 
Herman & Heip 1985 
Herman, Heip 
& Guillemijn 1984 
Harris 1973 
Powlik, Lewis 
& Spaeth 1997 
Sars 1905 
Volkmann-Rocco 1968 
Gee & Warwick 1984 

Kimrboe & Sabatini 
1994. 1995 

Sabatini & Kiarboe 1994 

Kierboe & Sabatini 
1994, 1995 

Huntley & Lopez 1992 
UcLaren 1966 

<ierboe & Sabatin~ 
1994, 1995 
iuntley & Lopez 1992 

UcLaren 1966 
<iarboe & Sabatini 
1994, 1995 
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Arten und LebensrÃ¤um L 
Atfheyella crassa 
Biyocarnptus echinatus 
Canthocarnptus staphylinus 
Moraria bre viceps 
Moraria rnrazeki 

Stvaobiont 
Harpacticoida 

Antrocamptus catherinae 
Antrocamptus co~ffalti 
Bryocamptus pyrenaicus 
Bryocamptus zschokkei 
Nitocrella subterranea 
Parastenocaris phyllura 

I Cyclopoida 

Acanthocyclops stammeri 
westphalicus 
Graeferiella unisetigera 
Speocyclops gall~cus 
Speocyclops racovitzal ! 

Zitat 

4.7 .2  Modellierung der Embryonalentwicklungszeit 

Mit Hilfe einer mehrfaktoriellen vollstÃ¤ndi interagierenden Varianzanalyse 

sollte die AbhÃ¤ngigkei der Embryonalentwicklungszeit 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 enthÃ¤l alle in der Datensammlung vorhandenen 

unabhÃ¤ngige Variablen (Tab. 4.13). Der Vergleich der Residuen gegenÃ¼be 

den berechneten Werten zeigt keine Auffalligkeiten (Abb. 4.38). Durch die 

Verwendung von Eigewicht (EG ), Adultgewicht (AG ), Lebensraum (LÃ ) 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 kÃ¶nnen In diesen kÃ¶nnt nur jeweils eine EinfluÃŸgrÃ¶ auf 

die Embryonalentwicklungszeit getestet werden, und so wÃ¼rde sich zum 

Beispiel bei gleicher Temperatur alle Embryonen gleich schnell entwickeln, 

egal ob sie in groÃŸe oder kleinen Eiern heranwachsen, ob das Endgewicht 

der Adulten hÃ¶he oder niedriger wÃ¤r oder ob sie im Pelagial oder im 

Benthal leben. Das hier vorgestellte Modell ist auch dahingehend vorteilhaft, 

daÃ die Parameter auf die es zugreift einfach und oft schon bei einmaliger 

Probennahme meÃŸba sind. 

Tab 4 13 Untersuchung der Abhang~gkeit der naturlichen Embryonal-entw~cklungsze~t bei 

Copepoden von verschiedenen Parametern mit Hilfe einer vieriaktoriellen 

vollstand~g interagierenden Varfanzanalyse N = 55 (es sind nur die signifikanten 

Terme gezeigt) Unabhangige Variablen log(EG ) - Eigewicht WgC] log(AG ) - 
Adultgew~cht bgC], l / T  - absolute Temperatur [Kl, LÃ - Lebensraum 

(benth~sch/pelagisch) Abhangige Variable log(EZ) - Embryonalentw~cklungszeit 

PI 

Tafel der Varianzanalyse 

Modell-Koeffizienten (N = 55, r = 0,9002) 

Koeffizient Standardfehler P 

Variationsursache FG SQ MQ F P 

Achsenabschnitt 
1 / T  
LR 
LR * log(EG) 

log( AG) 

1 /T  
L R 
LR* log(EG) 
I o d  AG) 
Rest 

AbhÃ¤ngig Variable: log(EZ ) 

1 
1 
1 
1 

5 0 

3,7134 
0,8231 
0,2892 
0,7085 
1 , I  591 

3,7134 
0,8231 
0,2892 
0,7085 
0,0232 

160,1858 
35,5055 
12,4749 
30,5633 

0,0001 
0,0001 
0,0009 
0,0001 
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Die einzelnen Terme sind folgendermaÃŸe zu interpretieren: 

1IT je grÃ¶ÃŸ die absolute Temperatur wird, desto geringer wird die 
Em bryonaldauer 

LR da der benthische Lebensraum mit dem Faktor 1, der pelagische 
aber mit dem Faktor 0 verknÃ¼pf ist, wird der Term nur bei 
benthischen Tieren wirksam; sie haben eine lÃ¤nger Entwicklungs- 
zeit 

LR X log(EG ) je geringer das Eigewicht bei benthischen Tieren ist, desto 
kÃ¼rze wird d',e ~mbr~onalentwicklun~szeit 

log(AG) je nachdem ob das Gewicht des adulten Tieres grÃ¶ÃŸ oder 
kleiner als 1 pg C ist, wird der Logarithmus positiv oder negativ. Da 
der Koeffizient negativ ist, wird bei grÃ¶ÃŸer Adulten die 
Embryonalzeit relativ verkÃ¼rz und bei kleineren Adulten relativ 
verlÃ¤ngert 

Berechnete Werte von log(EZ ) 

Abb. 4.38: Residuen gegen berechnete Modellwerte der Embryonalzeit 
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Abb. 4.39: Ernbryonalentwicklungszeiten von Copepoden. Berechnete Werte (Modell EZ 

ausTab. 4.1 3) gegen gemessene Werte. 

Betrachtet man nun in Abb. 4.39 den Vergleich von gemessenen 

Embryonalentwicklungszeiten mit den Berechnungen des Modells fÃ¼ die 

gleichen DatensÃ¤tze wird deutlich, wie viele Werte tatsÃ¤chlic 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, 

fÃ¤ll gerade bei den kÃ¼rzere Entwicklungszeiten auf. Aber je lÃ¤nge die 

Entwicklungszeiten werden, desto genauer rechnet das Modell. 
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4.7.3 Modellierung der Generationsdauer 

Die Anzahl der DatensÃ¤tz die auch Angaben Ã¼be die Dauer der Nauplien- 

(N = 28) und Copepodidentwicklung (N = 30) oder Ã¼be die gesamte 

Entwicklungszeit enthalten ist noch zu gering, um sinnvolle Modelle 

berechnen zu kÃ¶nnen Die resultierenden Modelle muÃŸte verworfen werden. 

Aus diesem Grund wurde direkt mit der Modellierung der Generationsdauer, 

dem fÃ¼ die Interpretation der Populationsdaten der beiden neuen Arten aus 

der Potter Cove wichtigsten Parameter fortgefahren (Tab. 4.14). Hierbei wurde 

eine modifizierte Herangehensweise gewÃ¤hlt bei der die Ergebnisse aus der 

Modellierung der Embryonalentwicklungszeit mit als neue unabhÃ¤ngig 

Variable in die Berechnung eingingen. Dabei wurden zwei MÃ¶glichkeite 

getestet: 

1. ErgÃ¤nzun der DatensÃ¤tz ohne Embryonalentwicklungszeiten 

durch Ergebnisse aus dem Modell EZ bei gleichzeitigem 

Beibehalten der Originalzeiten in den kompletten DatensÃ¤tze 

2. ErgÃ¤nzun der unvollstÃ¤ndige DatensÃ¤tz aus dem Modell E' 

und Austausch der Originalzeiten in kompletten DatensÃ¤tze durch 

die berechneten Werte 

Beide neuen gekoppelten Modelle (N = 54) sind signifikant, aber die zweite 

MÃ¶glichkei ( r  = 0,741 8)  wurde zugunsten der ersten ( r  = 0,8436) verworfen. 

Das Signifikanzniveau P des neuen Generationszeit-Modells fÃ¼ Copepoden 

mit kombinierten Embryonalentwicklungszeiten ist fÃ¼ die unabhÃ¤ngig 

Variable E und die interagierenden Variablen Eigewicht EG und 

Adultgewicht AG sehr hoch. Es wurden auch die EinfluÃŸgrÃ¶Ã Temperatur T 

und Lebensraum LÃ in ihrer Wirkung auf die Generationsdauer getestet, 

dabei konnten allerdings keine Signifikanzen festgestellt werden. Allerdings 

sind sie indirekt durch die Variable E? aus dem angekoppelten Modell zur 

Embryonalentwicklungszeit vertreten. Der Test der Residuen gegen die 

berechneten Generationszeitwerte zeigt auch hier keine AuffÃ¤lligkeite (Abb. 

4.40). 
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Tab. 4.14: Untersuchung der AbhÃ¤ngigkei der Generationszeit bei Copepoden von 

verschiedenen Parametern mit Hilfe einer fÃ¼nffaktoriellen vollstÃ¤ndi 

interagierenden Var~anzanalyse, N = 54 (es sind nur die signifikanten Terme 

gezeigt). UnabhÃ¤ngig Variablen: log(EG ) - Eigewicht [^gC], log(AG ) - 
Adultgewicht [ygC]. VerknÃ¼pft unabhÃ¤ngig Variable: log(EZ ) - kombinierte 

Embryonalentwicklungszeit [d] (Datengrundlage ergÃ¤nz durch Ergebnisse aus 

Modell EZ).  AbhÃ¤ngig Variable: log(GZ) - Generationszeit [d]. 

Tafel der Varianzanalyse 

AbhÃ¤ngig Variable: log (GZ) 

Variationsursache FG SQ MQ F P 

Modell-Koeffizienten (N= 54, r = 0,8436) 

log( â‚¬ 
log( EG ) * log(AG) 
Rest 

Koeffizient Standardfehler 
Achsenabschnitt 
log(EZ 
log(EG ) * log(AG) 

Interpretation der einzelnen Terme: 

log(EZ) je lÃ¤nge die Embryonalentwicklung dauert, desto grÃ¶ÃŸ ist 

auch die Generationszeit 

1 
1 

51 

log(EG ) X log(AG ) das Gewicht sÃ¤mliche ins Modell eingehender Eier 

war so gering, daÂ der Logarithmus immer negativ war; 

deshalb birgt dieser Interaktionsterm zwei verschiedene 

MÃ¶glichkeite der Auswirkung auf die Generationsdauer: 

2,2900 
0,4200 
0.01 89 

2,2900 
0,4200 
0,9655 

1. Bei Adulten mit einem Gewicht > 1 pg C wird das Produkt 

mit dem Koeffizienten positiv und die Generationszeit 

verlÃ¤nger sich relativ 

120,9645 
22,1836 

0,0001 
0,0001 
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2. Bei kleinen Adulten mit einem Gewicht C 1 pg C wird das 

Produkt mit dem Koeffizienten negativ und die 

Generationszeit verkÃ¼rz sich relativ 

Berechnete Werte von log(GZ ) 

bb. 4.40: Residuen gegen berechnete Modellwerte der Generationszert 

Schon auf den ersten Blick bestÃ¤tig die graphische Darstellung der 

tatsÃ¤chliche Generationszeiten gegenÃ¼be den modellierten (Abb. 4.41) das 

etwas geringere Signifikanzniveau des Modells im Vergleich zum Modell der 

Embryonalentwicklungszeiten, Im Bereich der kÃ¼rzere Generationszeiten bis 

Ca. 30 Tage macht die Ansiedlung der Mehrheit der Punkte oberhalb von der 

gedachten idealen Gerade deutlich, daÂ hier das Modell die 

Generationszeiten Ã¼berschÃ¤tz FÃ¼ die Generationszeiten ab 40 Tagen liegt 

die Mehrheit der Punkte unterhalb dieser Geraden, und man kann von 

hÃ¶here 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  Embryonalentwicklungszeit und Generationsdauer von 

Pseudotachidius jubanyensis und Scottopsyllus (S.) 

praecipuus 

Die Modelle zur Berechnung der Embryonalentwicklungszeit und der 

Generationsdauer kÃ¶nne 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, 4.6.1.2; Formeln [4.3] -[4.6]) 

Adultgewicht Eigewicht 

U 9  C l  t^g C l  

P. jubanyensis 7,785 0,2454 

S. (S.) praecipuus 2,023 0,0865 

Tab. 4.16: Ernbryonalentwicklungsze~t und Generationsdauer der beiden neuen Arten bei 
verschiedenen Ausgangstemperaturen 

Temperatur Modell EZ Modell GZ 

[Â¡C [dl [dl 

P. jubanyensis 

+2 39,9 21 2,7 

0 50,9 258,l 

- 2 65,3 31 4,1 

S. (S.) praecipuus 

+2 41,4 21 0 ,8  

0 52,9 255,9 

- 2 67,8 31 1 ,4  

Durch die LÃ¤ng 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 

fÃ¼ das Jahr 1995196 gemessen wurden (Schloss et al. 1998) als 

Berechnungsgrundlagen herangezogen. 

Bei den relativ geringfÃ¼gi 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 lÃ¤nge dauern (41 bis 68 Tage), was sich aus der 

Formel mit dem kleineren Adultgewicht und dem relativ groÃŸe Eigewicht 

erklÃ¤re lÃ¤ÃŸ Bei derart langen Entwicklungsphasen rechnet das Modell EZ 

Abb. 4.39 zufolge sehr genau. 

In das gekoppelte Modell GZ gehen die berechneten 

Embryonalentwicklungszeiten aus dem Modell EZ ein. Hier liegen die Werte 

fÃ¼ 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 grÃ¶ÃŸt 

Harpacticoiden der WeichbÃ¶de der Potter Cove nach Modell GZ zwischen 

213 und 314 Tagen. Beim kleineren S. (S.) praecipuus liegt sie mit 21 1 bis 

31 1 Tagen geringfÃ¼gi darunter. Bedenkt man, daÂ fÃ¼ diese Berechnungen 

nur die Extremwerte der Temperaturen in der Potter Cove herangezogen 

wurden, wird die tatsÃ¤chlich Generationsdauer voraussichtlich zwischen den 

beiden Werten liegen. Die Berechnungen fÃ¼ 0 'C zeigen, daÂ mit 

abnehmender Temperatur, die Generationsdauer immer stÃ¤rke zunimmt. 

Beachtet man zusÃ¤tzlich daÂ die Generationszeiten aufgrund ihrer LÃ¤ng 

vom Modell GZ wahrscheinlich unterschÃ¤tz werden (Abb. 4.41), so kann man 

davon ausgehen, daÂ die tatsÃ¤chlich Generationsdauer beider Arten bei 

einer ungefÃ¤hre mittleren Jahrestemperatur von 0 OC noch Ã¼be den 

berechneten Werten fÃ¼ diese Temperatur liegt. 

4.7.5 Embryonalentwicklungszeit und Generationsdauer anderer 

Harpacticoida in der Potter Cove 

Um die beiden neuen groÃŸe Arten mit den viel kleineren anderen 

Harpacticoida der Potter Cove vergleichen zu kÃ¶nnen wird an dieser Stelle 

folgende Annahme gemacht: 

Die durchschnittlichen Werte des KÃ¶rper und Eigewichts der Weibchen 

der verschiedenen GrÃ¶fienklasse (Tab. 4.5) sollen stellvertretend fÃ¼ die 
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Gesamtheit der kleineren benthischen Harpacticoida der Potter Cove zur 

Berechnung von Embryonalentwicklungs- und Generationszeiten 

herangezogen werden. Es wird davon ausgegangen, daÂ die Mittelwerte 

die entsprechenden GrÃ¶ÃŸenklass ausreichend reprÃ¤sentieren 

Die Ergebnisse der Umrechnung der gemessenen Volumina. in 

Kohlenstoffgehalt [ug C] als Ausgangspunkte fÃ¼ die Berechnung von 

Embryonalentwicklungs- und Generationszeit mit Hilfe der Modelle Â£ und 

GZ sind in Tab. 4.1 7 dargestellt. 

Tab. 4.17: Adultgewicht und Eigewicht {ug C] von Vertretern der Harpacticoida der Potter 

Cove nach Gewichtsklassen (Tab. 4.9, 4.10) berechnet aus den Volumina 

(Formeln [4.3] - [4.6]) 

GrÃ¶ÃŸe Adultgewicht Eigewicht 

klasse [Pg Cl W Cl 

Es fÃ¤ll auf, daÂ von den Weibchen in GrÃ¶ÃŸenklas 4 sehr kleine Eier 

produziert werden. Diese Tatsache schlÃ¤g sich in allen folgenden 

Berechnungen nieder. Weiterhin nehmen die Eigewichte mit steigender 

Gewichtsklasse nicht um den gleichen Faktor zu. GrÃ¶ÃŸe Tiere produzieren 

also relativ kleinere Eier. DafÃ¼ nimmt die Zahl der pro Eisack produzierten 

Eier in den grÃ¶ÃŸer Klassen auch deutlich zu (Tab. 4.9). Es ist deshalb nicht 

erstaunlich, daÂ die berechneten Embryonalentwicklungszeiten mit 

ansteigender GrÃ¶ÃŸenklas abnehmen. Die Embryonalentwicklungszeit ist 

somit von der relativen EigrÃ¶Ã abhÃ¤ngig 
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Es ist deutlich zu erkennen, daÂ die Dauer der Embryonalentwicklung bei 

abnehmender Temperatur immer grÃ¶ÃŸ wird. So ist der Abstand der 

Isothermen nicht gleich, obwohl es sich jeweils um 2 'C Schritte handelt. 

Embryonalzeit 
Idl 

3 4 5 6 GrÃ¶ÃŸenklas 

bb. 4.42: Nach Modell EZberechnete Embryonalentwicklungszeiten der Vertreter von vier 
GrÃ¶ÃŸenklass der Harpacticoida in der Poiter Cove bei verschiedenen 

Umgebungstemperaturen 

Auch die Generationszeiten nehmen mit abfallender Temperatur zu. Hier setzt 

sich aber der Effekt der KÃ¶rpergrÃ¶ der Adulten deutlich durch und fÃ¼hr zu 

verlÃ¤ngerte Generationszeiten bei den grÃ¶ÃŸer Arten. Der EinfluÃ der 

relativ kÃ¼rzere Embryonalentwicklungszeiten bei den GrÃ¶ÃŸenklass 4 und 6 

ist auch bei den Generationszeiten noch zu sehen. 
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Generationszeit 
W1 

3 4 5 6 GrÃ¶ÃŸenklas 

Abb. 4.43: Nach Modell GZ berechnete Generationszeiten der Vertreter von vier 
GrÃ¶ÃŸenklass 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 gehÃ¶re den 

GrÃ¶ÃŸenklass 7 und 9 a n  Das Volumen der Vertreter der einzelnen 

GrÃ¶ÃŸenklass verdoppelt sich von Klasse zu Klasse, und so kommt es, daÂ 

ein Weibchen von P. jubanyensis etwa 50 mal mehr KÃ¶rpervolume hat als 

ein durchschnittliches eiertragendes Weibchen der Klasse 3 und noch 8 mal 

grÃ¶ÃŸ ist als eines der Klasse 6. Ein Weibchen von S. (S.) praecipuus ist fast 
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13 mal grÃ¶ÃŸ 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 KÃ¶rpergrÃ¶ auch die geringe Anzahl der produzierten Eier und 

die hohe Investition in den einzelnen Nachkommen (vgl. Kap. 4.6.1 . I ,  4.6.2.1 ; 

Tab. 4.10). 

Daher kommt es, daÂ die Embryonalentwicklungszeiten der kleineren Arten 

trotz der Verteilung Ã¼be vier GrÃ¶ÃŸenklass dicht beieinander liegen, 

wÃ¤hren die der beiden groÃŸe Arten deutlich lÃ¤nge sind (Abb. 4.44). 

Innerhalb der beiden Graphengruppen sind jeweils die Tiere mit den relativ 

zur KÃ¶rpergrÃ¶ gesehen grÃ¶ÃŸer Eiern diejenigen mit der lÃ¤ngere 

Entwicklungsdauer. Die Embryonen von Tieren der GrÃ¶ÃŸenklas 3 brauchen 

ebenso wie die von S. (S.) praecipuus lÃ¤nge bis zum Schlupf als die der 

Tiere der nÃ¤chstliegende grÃ¶ÃŸer Klassen. 

Im Vergleich der Generationsdauer macht sich auch wieder die GrÃ¶Ã der 

ausgewachsenen Tiere bemerkbar (Abb. 4.45). Es kommt zu einer Umkehr 

der Graphengruppen im Vergleich zur Embryonalentwicklungszeit. Generell 

haben grÃ¶ÃŸe Tiere auch eine lÃ¤nger Generationsdauer. Innerhalb der 

Gruppe der kleineren Tieren (< 1 pg C; GrÃ¶ÃŸenklas 3 - 6) verkÃ¼rz sich die 

Generationszeit zusÃ¤tzlic bei geringerem Adultgewicht (Tab. 4.13, 4.1 4). Bei 

groÃŸe Tieren wie Pseudotachidius jubanyensis (> 1 pg C) wird die 

Generationszeit immer verlÃ¤ngert Da Scottopsyllus (S.) praecipuus eine 

lÃ¤nger Eientwicklungszeit als Pseudotachidius jubanyensis hat, weil er 

relativ zur KÃ¶rpergrÃ¶ gesehen grÃ¶Â§e Eier produziert, ist seine 

Generationsdauer zusÃ¤tzlic verlÃ¤ngert obwohl seine Adulten ein geringeres 

Gewicht haben ( 1 log 0,0865 1 (Eigewicht S. (S.) p.) > 1 log 0,2454 1 (Eigewicht 

P. 1.)). Deshalb nÃ¤her sich die Generationszeiten der beiden Arten einander 

an. 
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Embryonalzeit 
[dl 

+Gk 3 

- G k 4  

- - G k 5  

- X - - G k  6 

- . +- - S. praecipuus 

-A- - P. jubanyensis 

-2 -1 0 1 2 Temperatur [Â¡C 

Abb. 4.44: Vergleich der Ernbryonalentwicklungsdauer von Vertretern der vier 

GrÃ¶ÃŸenklass mit Scottopsyllus (S.) praecipuus und Pseudotachidius 

jubanyensis bei verschiedenen Temperaturen nach Modell EZ 

Aus diesen GrÃ¼nde ist es nicht unlogisch, daÂ die beiden groÃŸe Arten trotz 

der unterschiedlichen KÃ¶rperforme und den daraus resultierenden vÃ¶lli 

unterschiedlichen Lebensweisen aufgrund ihrer Fortpflanzungsstrategien und 

der hohen Investition in ihre Nachkommenschaft sehr Ã¤hnlich 

Embryonalentwicklungs- und Generationszeiten haben. Der Unterschied 

zwischen ihren KÃ¶rpergrÃ¶Ã ist zwar immer noch sehr groÃŸ aber wenn man 

die Ã„hnlichkei der Generationszeiten Ã¼be eine Spanne von vier 

GrÃ¶ÃŸenklass bei den kleineren Tieren betrachtet, sind Ã¤hnlich 

Entwicklungs- und Generationszeiten Ã¼be eine Spanne von nur zwei 

GrÃ¶ÃŸenklass nicht mehr erstaunlich. 
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Generationszeit 
Idl 

+Gk 3 

-Gk4 

7.-Gk5 

- -X--Gk 6 

- - + . - S. praecipuus 

4- -P. jubanyensis 

-2 -1 0 1 2 Temperatur ['C] 

Abb. 4.45: Vergleich der Generationsdauer von Vertretern der vier GrÃ¶ÃŸenklass mit 
Scotiopsyllus (S.) praecipuus und Pseudotachidius jubanyensis bei 
verschiedenen Temperaturen nach Modell GZ 
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5. Diskussion 

5.1 Methodenkritik 

5.1.1 Probennahme 

Die Probennahme durch TaucheinsÃ¤tz unter dem Eis oder vom 

Schlauchboot aus war durch folgende Faktoren beschrÃ¤nkt 

- Windgeschwindigkeiten Ã¼be 20 Knoten fÃ¼hrte zum Tauchverbot. 

- Die nach Forschungstaucherrichtlinien geltenden maximalen 

Austauchzeiten fÃ¼ die einzelnen Tauchtiefen wurden aus 

SicherheitsgrÃ¼nde fÃ¼ die Antarktis um 10 Minuten gekÃ¼rzt So blieben 

fÃ¼ einen Tauchgang auf 20 m Tiefe insgesamt nur 15 Minuten Zeit. 

Ebenfalls aus SicherheitsgrÃ¼nde wurden erhebliche Zeiten fÃ¼ das Ab- 

und Auftauchen benÃ¶tigt so konnten nicht mehr als 6 unabhÃ¤ngig 

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 

GesamtflÃ¤ch von 160 cm2 wurden 6 Ã„quivalent mit insgesamt 60 cm2 

ausgezÃ¤hl (Abb. 3.2). Die Ã¼bliche Untersuchungsmethoden in der 

Meiobenthosforschung beruhen meist auf pseudoreplizierten, also 

abhÃ¤ngige Proben aus Multicorern (MUC) deren BeprobungsflÃ¤ch pro Rohr 

lediglich 25 cm2 betrÃ¤gt Diese werden oft noch mit kleineren 10 cm2 Corern 

,,unterbeprobt" (Herman und Dahms 1992, Vanhove et al. 1995). Vanhove et 

al. (1 995) zogen 10 cm2 Unterproben aus MUC-Rohren. Mit den untersuchten 

vier pseudoreplizierten Parallelen sind das lediglich 40 cm2 untersuchten 

Sediments. Es wird weiterhin angegeben, daÂ zwischen den einzelnen 

Parallelen" eine sehr groÃŸ VariabilitÃ¤ in der Dichte und Biomasse der 

Meiofauna lag. Diese VariabilitÃ¤ wurde auch in den hier untersuchten Proben 

festgestellt, obwohl mit 160 cm2 pro Probennahmestation ein viermal grÃ¶ÃŸer 
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Areal untersucht wurde. Die Wahl der sehr groÃŸe CorerflÃ¤ch von 80 cm2 

sollte der fleckenhaften Verteilung der Meiofauna Rechnung tragen. Als 

Integration Ã¼be dichter und weniger dicht besiedelte Mikrohabitate sollten 

hiermit Schwankungen in den Individuenzahlen, die bei der Wahl kleinerer 

Corer aufgetreten wÃ¤ren bereits im voraus bei der Probennahme umgangen 

werden. 

5.1.3 Probenbearbeitung 

Die gewÃ¤hlt Extraktionsmethode der Meiofauna mit Ludox als 

Flotationsmedium war fÃ¼ dieses Sediment ungÃ¼nstig da neben den Tieren 

auch der gesamte organische Detritus nach der Zentrifugation noch im 

~berstand 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 GrÃ¼nde der Vergleichbarkeit nicht mehr geÃ¤nder werden. 

edimentgegebenheiten und ihre Auswirkung auf 
Besiedlungsdichten der Harpacticoida 

5.2.1 KorngrÃ¶Ã und Wassertiefe 

Die Besiedlung des Benthos durch Organismen im GrÃ¶ÃŸenberei der 

Meiofauna wird vor allem durch die Struktur des Sediments beeinfluÃŸt Das 

Interstitium ist nur fÃ¼ die Tiere nutzbar, solange die LÃ¼cke nicht durch einen 

steigenden Anteil kleinerer Sedimentpartikel verschlossen werden. Die 

KorngrÃ¶ÃŸenverteilu in einem Sediment wird durch viele Umweltparameter 

wie z. B, Exposition und StrÃ¶mun gestaltet. Auf der anderen Seite bestimmt 

sie die fÃ¼ Meiofaunaorganismen wichtigen Faktoren PorositÃ¤t PermeabilitÃ¤t 

Sauerstoffversorgung und SalinitÃ¤tsgradiente (Giere et al. 1988). Zwischen 

den beiden Transekten sind zwar deutliche Unterschiede vor allem in der 

mittleren KorngrÃ¶Ã zu beobachten, aber entlang beider Transekte nimmt die 
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mittlere KorngrÃ¶Ã 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 Ã¼berwiegende Feinsandanteil noch genÃ¼gen 

Schluff- und Tonpartikel vorhanden, um die LÃ¼cke zwischen den grÃ–Â§er 

Partikeln zu schlieÃŸe und so ein Leben im Interstitial unmÃ¶glic zu machen. 

Der grÃ¶ÃŸ Teil der gefundenen Harpacticoida wird also ein Leben als 

Bewohner des epibenthischen organischen Detritus und der Zone der 

benthischen Mikroalgen fÃ¼hren Je nach FluiditÃ¤ des Sediments, die 

besonders in der Tiefe am Transekt 1 sehr zunimmt, kÃ¶nne mehr oder 

weniger groÃŸ Formen als grabende Organismen zur Bioturbation beitragen. 

Mit dem Spearmanschen Rang-Korrelationstest wurde fÃ¼ die Potter Cove 

eine positive Korrelation zwischen Individuendichte und Biovolumen der 

Harpacticoida mit der Wassertiefe festgestellt. Physikalische StÃ¶runge sind 

ein groÃŸe Hindernis fÃ¼ die optimale Entwicklung von Dichte, Biomasse und 

GrÃ¶Ã von Meiofauna und Makrofauna im Flachwasser und in der Tiefsee 

(Alongi 1990, 1992). Die physikalischen StÃ¶runge der Sand- und 

WeichbÃ¶de der Potter Cove liegen zum einen im erheblichen EinfluÃ von 

Packeis und Eisbergen bis zu einer Tiefe von etwa 20 m und zum anderen in 

der kontinuierlichen Bedeckung mit terrigenen Sedimenten wÃ¤hren der 

Sommermonate, die sich vor allem in den grÃ¶ÃŸer Tiefen auswirkt. 

Scheinbar sind die beruhigteren tieferen Zonen trotz der Sedimentbelastung 

fÃ¼ Harpacticoida vorteilhafter als die stark exponierten strandnahen Bereiche. 

5.2.2 TOM, Kohlenstoff, Stickstoff und CIN VerhÃ¤ltni 

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, daÂ sich in grÃ¶ÃŸer Tiefen nicht nur die KorngrÃ¶Benverteilunge 

einander Ã¤hneln sondern auch der Gehalt an organischer Substanz (Abb. 

4.5). Die geringere StrÃ¶mun und weniger StÃ¶rfaktoren wie zum Beispiel 

Eisberge, lassen eine Anreicherung organischer Substanz verschiedenen 
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Ursprungs zu. WÃ¤hren 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, kÃ¶nnte auf 

das Zusammenbrechen der stabilen Schichtung der WassersÃ¤ul und dem 

daraus resultierenden Absterben und Sedimentieren des Phytoplanktons 

sowie auf vermehrtem Eintrag von organischem Detritus aus anderen 

Bereichen der Potter Cove beruhen. Es kÃ¶nne also durchaus kurzfristige 

Nahrungspulse aus dem Pelagial existieren. 

Eine Angabe Ã¼be die QualitÃ¤ der organischen Komponente kann durch die 

Messung der organischen Kohlenstoff- und Stickstoffmengen gegeben 

werden (Greiser und Faubel 1988). Eine EinschÃ¤tzung ob es sich um die 

Ansammlung toten Materials in Form von Detritus oder um lebende 

Organismen und frischen Detritus handelt, kann mit der Redfield Ratio 

gegeben werden. Dabei ist ein CIN VerhÃ¤ltni von 6,6 ein Zeichen fÃ¼ frisches 

organisches Material. Selbst Werte von 5 bis 10 werden noch relativ frischem 

Material zugeordnet, wÃ¤hren CIN Werte > 10 als Hinweis auf altes und 

degradiertes organisches Material gesehen werden. In diesem Fall ist der 

grÃ¶ÃŸ Teil des leicht verfÃ¼gbare Stickstoffes aus den Proteinen schon von 

Mikroorganismen abgebaut worden (Redfield 1958). Die CIN 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 Ã¼berlagernd Sedimentations- 

ereignisse zurÃ¼ckzufÃ¼hr ist. Allerdings kann auch eine Bindung des 

Stickstoffes in Form von (NH~)+ an Tonminerale oder andere 

SilikatoberflÃ¤che eine ErhÃ¶hun des CIN VerhÃ¤ltnisse im Sediment zur 

Folge haben (MÃ¼lle 1977). In der hier vorliegenden Untersuchung wurden 

Gehalte an organischem Kohlenstoff (TOC) und organischem Stickstoff (TON) 

fÃ¼ die oberen drei Zentimeter des Sediments bestimmt. In den dadurch mit 

berÃ¼cksichtigte tieferen Schichten kann es natÃ¼rlic zu Effekten auf die CIN 

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 SedimentoberflÃ¤ch liegt, sei es 

durch Sedimentationsprozesse von Makroalgendetritus, aus dem 
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Phytoplankton oder durch benthische PrimÃ¤rproduktio entstanden, hin zu 

hÃ¶here Werten wÃ¤r dadurch mÃ¶glich DaÃ trotzdem die Werte der Redfield 

Ratio von 6,6 (als Zeichen fÃ¼ frisches organisches Material) erreicht oder nur 

leicht Ã¼berschriitte werden, kann entweder auf die tatsÃ¤chlich Frische des 

organischen Materials oder eine starke Besiedlung mit Bakterien 

zurÃ¼ckzufÃ¼hr sein. NatÃ¼rlic beeinfluÃŸ auch die Zusammensetzung der 

ursprÃ¼ngliche 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 hÃ¶here C/N VerhÃ¤ltni 

als sedimentiertes Phytoplankton. 

Liebezeit und von Bodungen (1987) heben die Bedeutung von Flachwasser 

besiedelnden Makroalgen in der Bransfield StraÃŸ als Quelle organischen 

Materials hervor. Der Detritus in ihren Sedimentationsfallen stammte 

hauptsÃ¤chlic von im Winter durch Eisgang zerstÃ¶rte Thalli, da die Pflanzen 

im Winter durch Abbau von Speicherkohlehydraten ein stark verringertes C/N 

VerhÃ¤ltni im Vergleich zum Sommer aufweisen. Der bei Transekt 2 

gefundene Makroalgendetritus stammt entweder von zerriebenen Winterthalli, 

die sowieso schon ein geringeres C/N VerhÃ¤ltni aufweisen, oder von durch 

Eisgang und StÃ¼rm erodierten und bakteriendegradierten Sommerthalli 

(wogegen die Befunde von Liebezeit und von Bodungen sprechen, da eine 

Bakterienbesiedlung mit einer Anreicherung von Â§-Alani verbunden wÃ¤re 

einer AminosÃ¤ure die in den Tangen nicht vorkommt). In der vorliegenden 

Untersuchung konnte diese Analyse nicht durchgefÃ¼hr werden, aber rein 

optisch war es mÃ¶glich den bei Transekt 2 gefundenen Detritus aufgrund 

seiner Struktur einer Herkunft von den groÃŸe MakroalgenbestÃ¤nde auf den 

Hartsubstraten an der Nordseite der Bucht zuzuordnen. Insbesondere sind 

dies die Arten Desmarestia spp., Himantothallus grandifolius und Ascoseira 

mirabilis (KlÃ¶se et al. 1996). Die in der Literatur angegebenen CIN Werte fÃ¼ 

Winterthalli (Rosell und Srivastava 1985) und durch Bakterien degradierte 

Sommerthalli (Reichardt und Dieckmann 1984) von 10 werden in den 

Sedimenten der Stationen natÃ¼rlic nicht erreicht. Aber sicherlich tragen 

diese hohen Werte zu den erhÃ¶hte C/N VerhÃ¤ltnisse zwischen 6,19 und 

7,16 an Transekt 2 bei. Die mindere NahrungsqualitÃ¤ des Makroalgendetritus 

betonen auch Langdon und Kreeger (1989) und Alber und Valiela (1994) fÃ¼ 
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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 Kohlenstoff und Stickstoff entlang beider 

Transekte sind sehr niedrig und vergleichbar mit den VerhÃ¤ltnisse in der 

Tiefsee. Richardson et al. (1 995) berichten von Werten zwischen 0,18 und 

0,72 % organischen Kohlenstoffs und ebenfalls sehr niedrigen Werten fÃ¼ 

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 (1 990, 1992) schlÃ¤g vor, daÂ sowohl in der Tiefsee als 

auch im Flachwasser die Dichte, Biomasse und GrÃ¶Â von Meiofauna und 

Makrofauna von der Versorgung mit organischem Detritus und dessen 

QualitÃ¤ und von physikalischen StÃ¶runge abhÃ¤ngen Der EinfluÃ der 

Wassertiefe wurde bereits besprochen. Ein direkter Zusammenhang zwischen 

Nahrungsmenge (TOM) (Abb. 4.5, 4.6) mit den Abundanzen von 

harpacticoiden Copepoden (Abb. 4.15) lÃ¤Ã sich entlang der Transekte und 

bei der Abnahme der Individuendichten gegen Ende des Sommers ablesen. 

Mit dem Spearmanschen Rang-Korrelationstest wurde fÃ¼ die Potter Cove 

eine positive Korrelation zwischen Individuendichte und Biovolumen mit dem 

Gehalt an organischer Substanz im Sediment festgestellt (Tab. 4.8). Ebenso 

besteht eine positive Korrelation zwischen Individuendichte und CIN 

VerhÃ¤ltnis Mit steigendem CIN Wert steigt auch die Individuendichte. Das 

zeigt durch den Vergleich mit dem Gehalt an organischer Substanz, daÂ 

hÃ¶her CIN Werte entlang der Transekte auf die Menge des sedimentierten 

Makroalgendetritus zurÃ¼ckzufÃ¼hr sind, und daÂ die geringere QualitÃ¤ durch 

den grÃ¶ÃŸer 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 fÃ¼ lebende Organismen 

und einen Mangel an verfÃ¼gbare toten Material ist. 
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5.2.3 Nahrungsanspruche 

Freilebende harpacticoide Copepoden ernÃ¤hre sich hauptsÃ¤chlic von 

Mikroalgen (Rieper 1985), Protozoen (Rieper und Flotow 1981), Bakterien 

(Rieper 1978) und partikulÃ¤re organischen Detritus (Rudnick 1989, Rieper- 

Kirchner et al. 1991). Auch Pilze und Hefen kÃ¶nne das Nahrungsspektrum 

erweitern. Neben dem bereits bekannten Kommensalismus epibiontischer 

Arten (Hicks und Coull 1983) wurde erst kÃ¼rzlic der Beweis echter Carnivorie 

bei Ectinosomatiden erbracht (Seifried und DÃ¼rbaum im Druck). 

Felduntersuchungen haben gezeigt, daÂ positive rÃ¤umlich und zeitliche 

Korrelationen zwischen benthischen Copepoden und dem Vorkommen von 

Mikrophytobenthos bestehen (Decho und Fleeger 1988). FÃ¼ 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, daÂ die Pigmentkonzentrationen mit zunehmender Tiefe 

abnehmen, was auf die geringere benthische PrimÃ¤rproduktio 

zurÃ¼ckzufÃ¼hr ist, und daÂ der Pigmentgehalt an Transekt 1 (Abb. 4.9, 4.1 1) 

deutlich geringer als der an Transekt 2 (Abb. 4.10, 4.12) ist, was auf die 

ausgeprÃ¤gter Beschattung durch den Sedimenteintrag und die geringere 

Ablagerung von Makroalgendetritus zurÃ¼ckzufÃ¼hr ist. 

Aber auch Bakterien spielen unter bestimmten UmstÃ¤nde eine sehr groÃŸ 

Rolle fÃ¼ das Meiobenthos. Dabei ist es nicht unerheblich aus welchen 

Quellen die Nahrungsgrundlage der Mikroorganismen stammt. Bakterien 

synthetisieren Biomasse effizienter, wenn sie statt gelÃ¶ste organischer 

Substanz ozeanischen Ursprungs solche estuarinen Ursprungs zur 

VerfÃ¼gun haben. Organisches Material aus dem Phytoplankton wird 

ebenfalls besser verwertet als Makroalgendetritus (Valiela 1995). Allerdings 

weisen benthische heterotrophe Bakterien, speziell wenn sie mit Detritus 

assoziiert sind, eine geringere SaisonalitÃ¤ auf und fungieren so als 

trophischer Puffer, der auch in Zeiten geringer PrimÃ¤rproduktio hohe 

Mengen an Energie bieten kann (Hicks 1979). Es ist also tatsÃ¤chlic so, daÂ 

die groÃŸe Mengen an Makroalgendetritus wegen ihres geringeren 

Stickstoffgehaltes von den Bakterien nicht so effizient genutzt werden kÃ¶nnen 
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wie das zum Beispiel bei Phytoplankton der Fall wÃ¤re Gerade diese 

schlechte Abbaubarkeit lÃ¤Ã in Kombination mit den niedrigen Temperaturen 

in der Potter Cove nur eine langsame Remineralisierung zu, was auf Dauer 

zum Vorteil fÃ¼ Zeiten niedriger PrimÃ¤rproduktio wird. 

esiedlungsdichten im Vergleich 

Vanhove et al. (1995) konnten fÃ¼ 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 

lnd/10cm2 in Tiefen von 405 bis 2080 m gefunden. Allerdings ist die einzige 

niedrigere Station in 21 1 m Tiefe mit einer Dichte von Ca. 240 lnd/10crn2 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 lnd/10cm2. Fabiano und Danovaro (1999) 

untersuchten zwei sehr unterschiedlich charakterisierte Stellen in der ROSS 

See. In 439 und 567 m Tiefe bei einer grÃ¶ÃŸer Anzahl von Replika berichten 

sie fÃ¼ die benthischen Copepoden nur von maximalen Dichten von 86,9 

lndll 0cm2, meist jedoch lagen die Werte deutlich darunter. 

Flachwasserstationen wurden von Soyer und de Bovee (1977) auf den 

Kerguelen beprobt. Zwischen 4 und 193 m Tiefe fanden sie nur einmal mehr 

als 43 lnd/10cm2. SchlieÃŸlic 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 

cm2 (Harpacticoida incl. Nauplii). 

In der Potter Cove sind die Individuendichten je nach Sediment und 

Nahrungssituation Ã¤hnlic gering wie in den angefÃ¼hrte antarktischen 

Flachwasser- und Tiefseehabitaten oder in oligotrophen Bereichen im 

Arktischen Ozean (Abb. 4.15, 4.17). Die maximale Indiviuendichte wurde mit 

21 6 lnd/10cm2 an der 10 m Station des Transektes 2 aufgrund des hohen 

Detritusgehaltes gezÃ¤hlt Die Dichten der anderen Stationen bewegten sich 

zwischen 3 und 92 lndll 0cm2. 
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5.3 Habitatwahl und 

5.3.1 Harpacticoida 

Neben evolutionÃ¤re ErklÃ¤runge fÃ¼ die optimale KÃ¶rpergrÃ¶ von Meio- 

und Makrofauna diskutiert Warwick (1 984) die KorngrÃ¶ÃŸenverteilu des 

Sediments als den wahrscheinlichsten die KÃ¶rpergrÃ¶ limitierenden 

Umweltfaktor. Die Besiedlung des Interstitials durch Tiere entsprechender 

KÃ¶rpergrÃ¶Ã ist abhÃ¤ngi vom mittleren Durchmesser der Sandpartikel. So 

kÃ¶nne in groben Sanden alle GrÃ¶ÃŸenklass von Meiofauna angetroffen 

werden, lediglich kleine Arten kÃ¶nne noch im Interstitial von feinen Sanden 

existieren und in ganz feinen Sanden gibt es neben dem im Interstitial 

lebenden Nanobenthos bereits eine Klasse ausreichend groÃŸe grabender 

Organismen. In der Potter Cove ist das mittlere Biovolumen der Harpacticoida 

an den 5 m Stationen der beiden Transekte hÃ¶he oder hÃ¶chsten genauso 

hoch wie das in den tieferen Stationen, obwohl hier noch sandigeres 

Sediment vorherrscht. Wahrscheinlich ist trotz allem die InhomogenitÃ¤ des 

Sediments dafÃ¼ verantwortlich, daÂ das Interstitial von den Harpacticoida 

Ã¼berhaup nicht bewohnt werden kann. 

Schwinghamer (1981) berichtet ebenfalls von einer oberen GroÃŸengrenz fÃ¼ 

interstitielle Meiofauna, der ein deutlicher Sprung in der KÃ¶rpergrÃ¶ zu 

Tieren mit grabender Lebensweise folgt. Die Arten, die in die GrÃ¶ÃŸenklas 

zwischen diesen beiden Extremen fallen, sind weder in der Lage sich 

zwischen den SandkÃ¶rner hindurchzuschlÃ¤ngeln noch sind sie krÃ¤fti 

genug zum Graben. Allerdings konnte er keine GrÃ¶ÃŸenbegrenzung fÃ¼ 

Tiere finden, die in sogenannten ,,fluid muds" graben kÃ¶nnen Die 

WeichbÃ¶de der Potter Cove sind als Ã¤uÃŸer locker und ,,flÃ¼ssig anzusehen. 

Die anoxische Schicht wurde beim Beproben der WeichbÃ¶de so gut wie nie 

erreicht. Es ist also auch fÃ¼ kleinere Tiere mÃ¶glic hier eine grabende 

Lebensweise zu fÃ¼hren Die Verteilung der Individuen an den einzelnen 

Transektstationen auf die GrÃ¶ÃŸenklass zeigen, daÂ an Transekt 1 die 

GrÃ¶ÃŸenklass 4 bis 6 (Abb. 4.25), an Transekt 2 aber die GrÃ¶ÃŸenklass 3 

bis 5 die meisten Vertreter Ã¼be alle Tiefen zeigen (Abb. 4.26). Da sich beide 

Transekte nicht nur im Schluff- und Tongehalt des Sediments, sondern auch 
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in ihrer Detritusauflage unterscheiden, scheint folgendes der Fall zu sein: Die 

grÃ¶ÃŸer Tiere an Transekt 1 sind in der Lage 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 

unterstÃ¼tz (Abb. 4.27, 4.28). WÃ¤hren an Transekt 1 semizylindrisch- 

komprimierte zum Graben befÃ¤higt Formen Ã¼berwiegen sind dies an 

Transekt 2 neben semizylindrischen auch pyriform-depresse Tiere, welche 

eigentlich typisch fÃ¼ das Phytal sind. 

FÃ¼ 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 SandbÃ¶de sondern nur auf den WeichbÃ¶de meist der tieferen 

Stationen im Buchtinneren vor. FÃ¼ die epibenthisch lebenden Amphipoden 

dagegen scheint hauptsÃ¤chlic die Menge der verfÃ¼gbare 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 erklÃ¤rt 

Sie kommen auch an den 5 m Stationen vor. FÃ¼ die Isopoda verhÃ¤l sich die 

Situation Ã¤hnlich 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 ausschlieÃŸlic in sogenannten ,,low energy" 

Zonen, also tiefer gelegenen Habitaten mit geringer StrÃ¶mun und wenigen 

StÃ¶runge 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 WeichbÃ¶de mit hohem Schluff- und 

Tongehalt (Abb. 4.1) vergleichbar den Tiefseehabitaten in denen die meisten 

seiner nÃ¤chste Verwandten gefunden wurden. Es kÃ¶nnt sich daher um eine 



Diskussion - Habitatwahl und Biovolumen 117 

sekundÃ¤ aus der Tiefsee eingewanderte Art handeln, die in den beruhigteren 

Bereichen der Potter Cove einen stabilen tiefseeÃ¤hnliche Lebensraum 

gefunden hat. Zu den relativ konstanten Temperaturen zwischen den 

Maximalwerten von +2 bis -2 OC kommt die weitere Tatsache, daÂ es fast das 

gesamte Jahr auch in dieser geringen Tiefe dunkel ist. Bald nach Einsetzen 

der Schneeschmelze im Sommer (Dezember) decken starke Sediment- 

eintrage von der Insel in einer sÃ¼ÃŸwasserangereichert Schicht den 

sÃ¼dliche bis zentralen Teil der Potter Cove ab. 

Bisher glaubte man, daÂ die Gattung Pseudotachidius hauptsÃ¤chlic in der 

Tiefsee vorkommt. Die Arten sind im Pazifischen Raum, im Atlantik und in 

EuropÃ¤ische GewÃ¤sser zu finden. P. jubanyensis und eine weitere bisher 

unbeschriebene Art aus der Weddellsee dehnen diesen Verbreitungsraum bis 

in die sÃ¼dliche 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 s/milis-Gruppe nach Veit-KÃ¶hle und Willen (1 999) 

Ar t  Fundort und Tiefe Sediment Zitat 

Coronatus-Gruppe 

P. brevisetosus Beaufortsee, vor NO Alaska 

Montagna, 1980 70Â°42.8' 141Â°39.5' 

403m, 659m - 1 144m 

P. bipartitus Beaufortsee, vor NO Alaska 

Montagna, 1980 70Â°42.8' 141 '39.5'W 

659m - 1 144m 

P. bipartituspacificus SO vor Mindanao, Philippinen 

ItÃ¶ 1983 abyssal 

Montagna 

(1 980) 

Montagna 

(1 980) 
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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) (1 898) 

Moray Firth, Schottland 

Loch Etive, Schottland T.Scott 
(1 902) 

55-65f (=100.6 -118.9m) 

Bukken, Lyngdal Fjord, Norwegen Schluff U. Ton Sars (1 909) 

40 - 100f (73.2 - 182.9m) 

Gullmar Fjord, Schweden Schluff U. Ton Lang (1948) 

Insel VÃ¤derÃ Schweden Ton Lang (1 948) 

P. jubanyensis Potter Cove, King George Island Veit-Kchler & 

Veit-KÃ¶hle & Willen, 1999 SÃ¼dshetlan Inseln, Antarktis Schluff U, Ton Willen (1 999) 

20m - 30m 

Similis-Gruppe 

P. abyssalis Peru Graben, 12"03'S 78O45'W 

Becker, 1974 5000m 

P. ibericus Iberische Tiefsee 

ÃŸecker&Schriever 1979 19.Meteor ll,St. 263 

P. minutus SO vor Mindanao. Philippinen 

It6, 1983 abyssal 

P. similis Far6er Kanal, Norweg. See 

Scott. 1902 

Becker 

(1 974) 

Becker & 

Schriever 
(1 979) 

P. vikingus SW vor Bergen, Norwegen sandig mit Drzyc~mski 

Drzycimski, 1968 300m kleinen Steinen (1 968) 
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In der taxonomischen Literatur finden sich normalerweise nur sehr spÃ¤rlich 

Hinweise auf die Okologie und die LebensrÃ¤um der beschriebenen Tiere 

(Tab. 5.1). Auf der anderen Seite werden die Harpacticoida in Ã¶kologisc 

orientierten Arbeiten fast nie bestimmt. Deshalb ist es nicht mÃ¶glich eine 

generelle Aussage Ã¼be die HabitatsprÃ¤ferenze der Gattung 

Pseudotachidius zu machen. Nur Sars (1 909) und Lang (1 948) berichten, daÂ 

P. coronatus auf WeichbÃ¶de gefunden wurde, und Drzycimski (1 968) 

beschreibt das Habitat von P. vikingus als sandig mit kleinen Steinen. In der 

Tiefsee, aus der die meisten der beschriebenen Arten stammen, finden sich 

hauptsÃ¤chlic WeichbÃ¶den 

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 l von P. jubanyensis hat mit 

3.4 nl ein grÃ¶ÃŸer Biovolumen als die meisten Harpacticoida die an den 

beiden Transekten in der Potter Cove gefunden wurden. Die adulten 

Weibchen mit einem KÃ¶rpervolume von 68.9 nl und einer durchschnittlichen 

KÃ¶rperlÃ¤n 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 UmstÃ¤nde ein deutlicheres Bild 

der Situationen abgeben als reine ZÃ¤hlungen Ob P. jubanyensis allerdings 

durch seine vergleichsweise gewaltige KÃ¶rpergrÃ¶ die Strukturierung der 

Gemeinschaft beeinfluÃŸ 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 groÃŸe Harpacticoida wird ebenfalls nur in sehr 

geringen Abundanzen im Sediment der Potter Cove angetroffen. 
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Scottopsyllus (S.) praecipuus gehÃ¶r in die Familie der Paramesochridae. Die 

Gattung Scottopsyllus ist in die drei Untergattungen Scottopsyllus, 

Intermedopsyllus und Wellsopsyllus eingeteilt. Betrachtet man die Arten der 

Untergattung Scottopsyllus wird deutlich, daÂ alle fÃ¼ sandige Sedimente 

beschrieben wurden. Sie sind aus GezeitentÃ¼mpeln Proben von grobem, 

feinem und sauberem Sand sowie Muschelschill an KÃ¼ste und StrÃ¤nde 

bekannt. Ihre KÃ¶rpergrÃ¶Ã schwanken zwischen 0,32 mm fÃ¼ das MÃ¤nnche 

von S.(S.) lang; continentalis und 0,63 mm fÃ¼ die Weibchen von S. (S.) 

robertsoni . Nur fÃ¼ S. (S.) herdmani, die vorher grÃ¶ÃŸ Art der Untergattung 

(Tab. 5.2), werden neben Populationen aus dem Intertidal auch Vorkommen 

in sublitoralen Habitaten in Tiefen von 20 m auf schlickigem 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 Sedimentpartikeln ihrer Habitate auf 

sandigen Substraten hindurchzuschlÃ¤ngeln Vergleichbare Habitate wurden 

fÃ¼ die kleinen Arten der Untergattung Intermedopsyllus beschrieben. Die 

We//sopsy//us-Arten weisen klar nach KÃ¶rpergrÃ¶Ã getrennte 

HabitatsprÃ¤ferenze auf: Die einzige beschriebene kleine Art Scottopsyllus 

(Wellsopsyllus) runtzi wurde von litoralen Sanden beschrieben, aber die 

groÃŸe Arten S. (W.) gigas (MÃ¤nnche 0,8 mm) und S. (W.) abyssalis (0,95 

mm beide Geschlechter) wurden in Schelfregionen oder der Tiefsee gefunden 

(S. (W.) gigas, 146 m Weichboden, Schottland; S. (W.) abyssalis, 2000 m, 

Peru Graben). Es muÃ also eine Korrelation zwischen HabitatsprÃ¤feren und 

KÃ¶rpergrÃ¶ fÃ¼ diese Arten bestehen. 

Tab. 5.2: KÃ¶rpergrÃ¶Ã und Habitatspraferenzen der Arten der Gattung Scottopsyllus 
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Art KÃ¶rpergrÃ¶ [mm]: Fundort, Tiefe, Zitat 
Weibchen;Mannchen Sediment 

ScotiopsyWus (S.) minor 0,46 ; Schottland, Firth of Forth, T. und A. Scott 
(T. & A. Scott, 1895) Musselburgh, (1 895a) 

GezeitentÃ¼mpe nahe 
Niedrigwasserlinie 

Kanada, St. LawrenceJrois Nicholls (1 939) 
Pistoles, aus Grobsand der 
Brandungszone bei Ebbe 

Scottopsyllus (S.) rninor 0,35 - 0,45 ; 0,35 - 0,44 Deutschland, Nordsee, Mielke (1975) 
(T. & A. Scott, 1895) Sylt, Sandwatt 

Bulgarien, Schwarzes Meer, Apostolov 
Mitschurin, Supratidal bis in (1 972) 
geringe Tiefen, Sand Apostolov und 

Marinov (1 988) 

Scottopsyllus aff. rninor 0,45 ; 
(T. & A. Scott) 
Kunz, 1981 

Kein Fundort angegeben Kunz (1981) 

Scottopsy/lus (S.) 0,63 
robertsoni 
(T. & A. Scott, 1895) 

scottopsyllus (S.) 
pararobertsoni 
Lang, 1965 

Scottopsyllus (S.) langi 
Mielke, 1984 

Scottopsyllus (S.) langt 
continentalis 
Kunz, 1992 

SCO~~O~SYIIUS (s.) 
herdmani 
(Thompson & A. Scott, 
1899) 

Schottland, Firth of Forth, T. und A. Scott 
Mussetburgh, (1 895a) 
GezeitentÃ¼mpe nahe 
Niedrigwasserlinie, 

0,6 ; etwas kleiner Bulgarien, Schwarzes Meer, Apostolov 
Nessebar: 10 m Tiefe, (1 972) 
Rezovo: 0,5 m Tiefe, Apostolov und 
sauberer Sand Marinov (1 988) 

0,46 ; etwas kleiner Kalifornien, Monterey Bay Lang (1 965) 
vor Hopkins Marine Station, 
GezeitentÃ¼rnpel 
Muschelsand, Steine und 
Algen 

0,37 - 0,50 ; 0,43 - 0,44 Galapagos: Tower: Bahia Mielke (1984) 
Darwin: Santa Cruz: Puerto 
Nufiez, Bahia Academy 

0,40 ; 0,32 Kroatien, Mittelrneer, Insel Kunz (1992) 
Korcula, Lumbarda 
SÃ¼dstrand feiner Sand auf 
Meeresniveau 

0,65 ; U.K. Isle of Man, Port Erin, Thompson und 
Strand: LÃ¶che in Sand A.Scott (1 900) 
gegraben; Schottland, 
Clyde, vor Millport 

0,51 - 0,65 ; 0,47 Bulgarien, Schwarzes Meer, Apostolov 
vom interstitiellen (1 972) 
Grundwasser im Supralitoral Apostolov und 
bis zu schlickigem Sand in Marinov (1988) 
20 m Tiefe 
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Art KÃ¶rpergrÃ¶ [mm]: Fundort, Tiefe, Zitat 
Weibchen-MÃ¤nnche Sediment 

Scottopsyllus (S.) 
herdmani 
(Thornpson & A. Scott, 
1899) 

Scottopsyllus (S.) 
praecipuus sp. n. 

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

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

Scottopsyllus (1.) minutus 
(Nicholls, 1939) 

scottopsyllus (1.) 
smirnovi 
Kunz, 1992 

Scottopsyllus (W.) gigas 
(Wells, 1965) 

Scottopsyllus (W.) runtzi 
(Soyer, 1975) 

scottopsyllus (W.) 
abyssalis (Becker, Noodt 
&Schriever, 1979) 

0,54 ; Deutschland, Nordsee, Mielke (1 975) 
Sylt, Sandwatt 

0,5 - 0,7 ; 0,47 - 0,65 RuÃŸland Barentssee, Letova (1982) 
Murmansk Mar. Biol. Inst. 
(Dalniipliazh), 
Gezeitenzone, feiner Sand 

0,9 ; 0,84 Antarctica, SÃ¼ Shetland Veit-KÃ¶hle 
Inseln, King George Island. (2000) 
Potter Cove 62'14'S, 
58'40'W, Weichboden, 20 
und 30 rn Tiefe 

0,58 ; Schottland, Firth of Forth, T. und A. Scott 
Musselburg h, (1 895b) 
GezeitentÃ¼mpe nahe 
Niedrigwasser 

U.K. Isle of Man, Port Erin, Thompson und 
Strand: LÃ¶che in Sand A.Scott (1900) 
gegraben 

0,43 - 0,51 ; 0,36 - 0,47 Deutschland, Nordsee, Mielke (1975) 
Sylt, Sandwatt 

Namibia, Luderitz Bucht Kunz (1951) 

O,4 - 0,6 ; 0,42 Bulgarien, Schwarzes Meer, Apostolov und 
Warna, supralitorales Marinov (1 988) 
Grundwasser, sauberer 
Sand, Amphioxus Sand 

0,38 ; Schottland, Firth of Clyde, Nicholls (1939) 
Balloch Bay, aus feinem 
schlickigem Sand mit 
vereinzelten Steinen 

0,51 ; Ca. 0,51 Kroatien, Mittelmeer, Insel Kunz (1992) 
Mljet, Saplunara, 
Muschelsand 

; 0,8 Schottland, Fladen 58'20'N Wells (1965) 
00Â°30' 146m, 
Weichboden 

0,44 - 0,72 ; 0,38 - 0,47 Kerguelen: Port Kirk, Anse Soyer (1975) 
du Tranchant, Charrier 
Bucht; litorale Sande, in der 
NÃ¤h von FluÃŸrnÃ¼ndung 

0,95 (beide) Peru Graben "Anton Bruun" Becker, Noodt 
12O04'S 78'05'W, 2000 rn und Schriever 

(1 979) 
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Auf den WeichbÃ¶de der Potter Cove kÃ¶nnt S. (S.) praecipuus mit seiner 

KÃ¶rpergrÃ¶ also keine interstitielle sondern nur eine grabende Lebensweise 

fÃ¼hren aber die Art scheint nicht groÃ 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 (1 983) gegebenen typischen 

KÃ¶rperforme der Harpacticoida fÃ¼ eine interstitielle, grabende oder 

epibenthische Lebensweise ist allerdings schwierig. Die Adulti der Art sind zu 

groÃ fÃ¼ das Interstitial, sie sind zu lang und wurmfÃ¶rmi fÃ¼ 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 ,,gemischteu Lebensweise von S. (S.) praecipuus mit 

teilweisem Graben in den oberen Millimetern des Weichbodens und 

SchlÃ¤ngel durch die epibenthische Detritusauflage ohne sich jedoch in die 

WassersÃ¤ul zu erheben an, kommt man der Wirklichkeit wahrscheinlich am 

nÃ¤chsten Das eine Habitat bietet Schutz, das andere Nahrung. 

Shirayama und Horikoshi (1989) berichten von einer GrÃ¶ÃŸenredukti 

benthischer Organismen mit zunehmender Wassertiefe vom Sublitoral Ã¼be 

die KontinentalabhÃ¤ng zur Tiefsee. Dies sei auch unabhÃ¤ngi von der 

KorngrÃ¶Ã der Sedimente (auf sehr grobem Tiefsee-Sediment war die 

Meiofauna trotz der groÃŸe HohlrÃ¤um kleiner als auf vergleichbaren 

Substraten im Flachwasser). Deshalb schlagen sie vor, daÂ hauptsÃ¤chlic die 

Wassertiefe selbst und mit ihr gekoppelte Umweltfaktoren die 

GrÃ¶ÃŸenstruktur des Benthos beeinflussen. 

Man kÃ¶nnt annehmen, daÂ es fÃ¼ die Gattung Scottopsyllus genau 

umgekehrt wÃ¤re je tiefer und je ruhiger das Habitat, desto grÃ¶ÃŸ die Arten. 

Zwar wurden mit Scottopsyllus (S.) praecipuus, Scottopsyllus (Wellsopsyllus) 

gigas und Scottopsyllus (W.) abyssalis drei auffallend groÃŸ sublitoral bzw. 

abyssal vorkommende Arten gefunden, doch entspricht eine zu Scottopsyllus 

(S.) praecipuus sympatrische und sehr viel kleinere Scottopsyllus Art nicht 

dieser Vorstellung. Trotzdem kann die Hypothese aufgestellt werden, daÂ 

groÃŸ Scottopsyllus Arten aus den oben diskutierten GrÃ¼nde nicht im 

Eulitoral oder im Interstitial zu finden sind. 
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Huys (1987) nimmt an, daÂ die interstitiellen Formen der Familie der 

Paramesochridae von einem epibenthischen Vorfahren abstammen. Der 

Gang ins Interstitial ist nach Huys von einer paedomorphen Entwicklung 

begleitet worden. Bei dieser Art der Neotenie wurde nicht nur die KÃ¶rpergrÃ¶ 

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 ausgeprÃ¤gt Die 

drei groÃŸe Arten der Gattung Scottopsyllus zeigen immer noch die 

Reduktionen auf larvale Merkmale. Vor allem die stark verkÃ¼rzte 

Pereiopoden machen es den Tieren unmÃ¶glich wie die epibenthischen 

Vorfahren frei zu schwimmen. Aber die extreme KorpervergrÃ¶ÃŸerun die 

sekundÃ¤ zur paedomorphen Entwicklung stattgefunden haben muÃŸ zwang 

die Tiere das Interstitial zu verlassen oder war eine Folge des Verlassens des 

Interstitials bzw. der Besiedlung 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 ausgeprÃ¤gte PrimÃ¤rproduktio 

aus. Sie ist ein System bei dem Temperatur und Produktion entkoppelt sind, 

wodurch sich die Effekte der PrimÃ¤rproduktio auf das Wachstum und die 

Fortpflanzung der Konsumenten genau bestimmen lassen. Viele Prozesse 

sind abhÃ¤ngi 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 fÃ¼ 

Prosobranchia in der Antarktis zwei verschiedene Fortpflanzungsstrategien: 

Pelagische Larven kÃ¶nne nur die kurze Zeit der PhytoplanktonblÃ¼t 

ausnutzen, wogegen benthische dotterreiche Eier eine asaisonale und 

verlÃ¤ngert Entwicklungszeit durchmachen. Steele und Steele (1 975) stellten 

unter anderen Crustaceen auch fÃ¼ Copepoden fest, daÂ mit einer 

VergrÃ¶ÃŸeru der Eier auch eine VerlÃ¤ngerun der Embryonalentwicklung 

einhergeht. Die GrÃ¶Ã der Eier ist direkt korreliert mit dem Dottergehalt. 

SchlieÃŸlic werden von Maier (1989) drei GrÃ¼nd fÃ¼ die VerzÃ¶gerun der 

Entwicklung oder das Eintreten in die Diapause fÃ¼ Copepoden genannt, die 

auch fÃ¼ die Bedingungen in der Antarktis zutreffend sein kÃ¶nnen 

1. schlechte Nahrungssituation 

2. ungenÃ¼gend Sauerstoffversorgung (kann bei limnischen Cyclopiden 

Diapause hervorrufen) 

3. Photoperiode (Die Entwicklung von Cyclops vicinus verlangsamt sich 

mit lÃ¤ngere Photoperiode (Spindler 1971), bei TageslÃ¤nge Ã¼be 

12 Std. treten sie in Diapause (Einsle 1964); bei anderen 

cyclopoiden Copepoden verlÃ¤nger 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 VielfÃ¤ltigkei der Lebensstrategien pelagischer Calanoida 

und Cyclopoida oder meereisbewohnender Harpacticoida in den 

Polargebieten, wird deutlich, zu welchen Adaptationen Copepoda in einem 

derart extremen Lebensraum fÃ¤hi sind: 

Der herbivore Calanoides acutus geht im SÃ¼dpolarmee offensichtlich 

regional unterschiedlichen Strategien nach, und kann je nach LÃ¤ng der 

PrimÃ¤rproduktionsphas einen ein- oder zweijÃ¤hrige Lebenszyklus 

durchmachen. Die Ãœberwinterun der Tiere, die in der Tiefe keine Nahrung 

mehr zu sich nehmen, findet im ersten Jahr als C IV und im zweiten Jahr als C 

V statt, wenn die sommerliche Wachstumssaison, wie zum Beispiel in der 

Ã¶stliche Weddellsee, zu kurz fÃ¼ einen Teil der Population ist (Atkinson et al. 
1 997). 

Von den gut untersuchten herbivoren arktischen Calanoida kann nur 

Pseudocalanus sp. durch die Ausnutzung der Eisalgen nach der 

Uberwinterung als C 111 bis C IV schneller zum Adult heranreifen und seinen 

Lebenszyklus innerhalb eines Jahres abschlieÃŸen Calanus glacialis hat eine 

zwei- und Calanus hyperboreus sogar eine dreijÃ¤hrig Generationszeit 

(Conover und Huntley 1991). 

Weitere in ihrer Entwicklung stÃ¤rke 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 Ã¼berwinter als sich langsam entwickelnder 

Nauplius IV und V, erfÃ¤hr dann eine rasche Copepodidphase und reift im 

FrÃ¼hjah zum Adultus (Tanimura et al. 1996). Die extrem klebrigen Eier von 

Stephos Iongipes haften am PlÃ¤ttchenei direkt unter den Eisschollen, die 

Entwicklung der Nauplien findet in der schutzbietenden Kinderstube der 

SolekanÃ¤lche im Packeis statt, als jÃ¼nger 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 Ã¼berwinter oder weiter Nahrung 
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aufnehmen ist noch unbekannt. Erst im FrÃ¼hjah sind wieder Tiere der Art auf 

dem Weg zur OberflÃ¤ch zu finden (Kurbjeweit et al. 1993). 

Den gesamten Lebenszyklus im Meereis verbringt Drescheriella glacialis 

(Harpacticoida). Sie ist durch ihre ausgeprÃ¤gt r-Strategie gut an das Leben 

in den SolekanÃ¤le des Meereises angepaÃŸ (Bergmans et al. 1991). Zwar ist 

im Meereis die SaisonalitÃ¤ der PrimÃ¤rproduktio nicht so stark ausgeprÃ¤g 

wie im freien Wasser und es ist auch im antarktischen Winter noch 

ausreichend Nahrung in Form von Eisdiatomeen vorhanden, aber die 

Unvorhersagbarkeit und InstabilitÃ¤ des Lebensraumes fÃ¶rdert hier eine 

Anpassung mit kÃ¼rzere 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 Ã–ltropfe und 

Diapausestadien ungÃ¼nstig Zeiten zu Ã¼berstehe (Dahms etal. 1990). 

Alle diese Anpassungsstrategien in pelagischen und kryopelagischen 

Bereichen der Polarmeere sind aus der mangelhaften Versorgung mit 

Phytoplankton in den lichtarmen Monaten zu verstehen. Entweder wird die 

ungÃ¼nstig Zeit durch Ruhestadien mit Reservestoffen Ã¼berstanden oder es 

werden, wenn auch spÃ¤rlich dafÃ¼ aber teilweise den ganzen Winter Ã¼be 

verfÃ¼gbar Nahrungsquellen wie etwa in Form der Eisalgen erschlossen. 

Die Bedingungen fÃ¼ benthische Copepoden in Polargebieten - besonders in 

KÃ¼stennÃ¤ und Flachwasserzonen - sind erheblich vorteilhafter als fÃ¼ ihre 

pelagischen und kryopelagischen Verwandten. Die bereits erwÃ¤hnt 

Versorgung mit organischem Detritus aus der PrimÃ¤rproduktio von 

Makroalgen fÃ¼hr vor allem in den stÃ¼rmische Jahreszeiten mit starkem 

Eisgang und der daraus resultierenden Abrasion kÃ¼stennahe BestÃ¤nd zu 

einer deutlichen Verbesserung ihrer ErnÃ¤hrungssituation 

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 GrÃ¶ÃŸenklass 14 bis 23 Eier pro Eisack 
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produziert. Pseudotachidius jubanyensis kann es sich leisten, einen Eisack 

von nur 10 % seines KÃ¶rpervolumen zu produzieren. Alle anderen 

vermessenen Harpacticoida produzierten EisÃ¤cke die 13,4 bis 17,3 '10 des 

KÃ¶rpervolumen der Weibchen entsprachen. Entsprechend groÃ sind die 

Nauplien von Pseudotachidius jubanyensis und unterliegen deshalb nicht 

den gleichen Gefahren wie kleinere Nauplien oder Copepodide anderer Arten 

(Abb. 4.19). Ihre gute Versorgung mit Dotter in den frÃ¼he 

Entwicklungsstadien ist ein weiterer Vorteil, der es ihnen ermÃ¶glicht 

gefahrvolle Nahrungsaufnahme und -suche zu vermeiden oder Zeiten des 

Mangels zu Ã¼berstehen Dahms (1989) beschreibt den Nauplius l einer 

unbeschriebenen Art von Pseudotachidius aus 395 m Tiefe in der Ã¶stliche 

Weddellsee als lecithotroph. Nicht nur der groÃŸ und runde KÃ¶rper sondern 

auch das Fehlen von Mund- und AnalÃ¶ffnun und die reduzierten und nicht 

zur Nahrungsaufnahme geeigneten ExtremitÃ¤te lassen den SchluÃ zu, daÂ 

sich dieser Nauplius zumindest im ersten Stadium von seinen inneren 

Reserven ernÃ¤hrt Die Beschreibung paÃŸ auch auf die in der Potter Cove 

gefundenen Nauplien von Pseudotachidius jubanyensis. Allerdings spielen 

benthische Copepoden im Nahrungsnetz eine groÃŸ Rolle als 

Nahrungsquelle fÃ¼ epibenthische Organismen wie zum Beispiel juvenile 

Fische (Gee 1987, Bravender et al. 1993). Daher bringt die einerseits 

vorteilhafte GrÃ¶Ã auch wieder neue Probleme mit sich. 

Das GeschlechterverhÃ¤ltni innerhalb einer Population kann zur Interpretation 

der gefundenen Individuendichte herangezogen werden (Warwick 1980). Bei 

einer hohen Populationsdichte sind oft die Weibchen in der Ãœberzahl da ein 

einzelnes MÃ¤nnche der Harpacticoida in der Lage ist mehrere Weibchen zu 

begatten. ZusÃ¤tzlic haben MÃ¤nnche der Harpacticoida oft eine kÃ¼rzer 

Entwicklungszeit als die Weibchen (Feller 1980, Escribano und McLaren 

1992), was auch sinnvoll ist, wenn man bedenkt, daÂ oft eine 

Paarungsstrategie wie das ,,precopulatory mate-guarding" @.B. DÃ¼rbau 

1997) zu beobachten ist. Nach der Befruchtung kÃ¶nne die Weibchen ohne 

weitere Begattung mehrere EisÃ¤ck produzieren. Es kann so zu einem 

frÃ¼here Absterben der MÃ¤nnche kommen, ohne daÂ die Population deshalb 

zusammenbrechen mÃ¼ÃŸt In der hier untersuchten Population von P. 

jubanyensis Ã¼berwiege meistens die Weibchen. Es kann sich also um eine 
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fÃ¼ die Art hohe Individuendichte handeln. Die Abundanzen sind mit maximal 

10 lnd./10cm2 zwar sehr gering, aber eine Art dieser GrÃ¶Ã hat natÃ¼rlic auch 

einen grÃ¶ÃŸer Aktionsradius als die Mehrzahl der viel kleineren 

Harpacticoida. Durch die MÃ¶glichkei der Spermienspeicherung, wÃ¤r die 

Produktion befruchteter Eier auch nach dem Verschwinden der MÃ¤nnche 

aus der Population am Ende des Sommers mÃ¶glich 

Anfang Februar bei der Transektbeprobung in 30 m Tiefe im Buchtinneren 

sind noch viele mÃ¤nnlich Tiere und sogar eisacktragende Weibchen zu 

finden. Es kÃ¶nnt sich hierbei generell um eine hÃ¶her Dichte von 

Pseudotachidius jubanyensis in diesen physikalisch weniger gestÃ¶rte Tiefen 

handeln, wofÃ¼ 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 

hauptsÃ¤chlic sich langsam entwickelnde frÃ¼h Copepodidstadien 

Ã¼berwintern aus denen sich im nÃ¤chste Sommer die Population neu 

rekrutiert, ist nicht mit Sicherheit zu sagen. Zu beobachten ist, daÂ innerhalb 

der Beprobungsdauer die Anzahlen der adulten Tiere in 20 m Tiefe 

abnehmen. Die Abundanzen der Copepodidstadien l - 1 1 1  sind Ã¼be den 

gesamten Beobachtungszeitraum grÃ–l3e als die der Stadien IV und V, was 

mehrere GrÃ¼nd haben kann: 

Die Copepodide entwickeln sich nur sehr langsam, es gibt daher noch 

nicht viele C IV und C V Stadien 

Eine geringe Uberlebenschance der frÃ¼he Stadien lÃ¤Ã nur wenige 

SpÃ¤tstadie auftreten 

Eine geringe Uberlebenschance der spÃ¤te Stadien durch z. B. 

erhÃ¶hte PrÃ¤dationsdruc aufgrund ihrer GrÃ¶Ã 

Die Copepodide wandern zum Ã¼berwinter 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 

O/O des Weibchenvolumens), der aus der Produktion von nur jeweils vier 

groÃŸe dotterreichen Eiern pro Eisack resultiert, sind die Abundanzen der 

Copepodide gering im Vergleich zu denen der Adulti. Wenn man 

Scottopsyllus (3.) praecipuus daher als K-Strategen bezeichnet, steht das 

nicht im Gegensatz zu den Beobachtungen an anderen Arten der Gattung 

Scottopsyllus, ja sogar der gesamten Familie der Paramesochridae (T. & A. 

Scott 1895a, 1895b; Letova 1982). AuÃŸe den beiden neuen groÃŸe Arten 

Pseudotachidius jubanyensis und Scottopsyllus (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 Scottopsyllus (S.) praecipuus zu 

sehen ist, sind sie doch Ã¼be den gesamten Beobachtungszeitraum zu finden. 

Auch die durchweg in geringerer Zahl als bei P. jubanyensis zu findenden 

Copepodidstadien deuten auf eine ganzjÃ¤hrig Reproduktion hin. Allerdings 

wurde auch wie bei dieser Art der grÃ¶ÃŸ Peak der Copepodid V Stadien 

Anfang Januar beobachtet, was wiederum auf eine erhÃ¶ht 

Entwicklungsgeschwindigkeit im antarktischen Sommer schlieÃŸe laÃŸt 

WÃ¤hren der Beobachtungsdauer verschwinden die Adulten in dieser 

Population niemals gÃ¤nzlich In allen Proben sind mehr mÃ¤nnlich als 

weibliche Tiere zu finden. Die Dominanz der MÃ¤nnche Ã¼be die Weibchen 

lÃ¤Ã darauf schlieÃŸen daÂ die BesiedlungsmÃ¶glichkeite nicht vÃ¶lli 

ausgeschÃ¶pf sind. Da MÃ¤nnche normalerweise aktiver in der Suche nach 

Paarungspartnern sind, ist ein hÃ¶here Anteil der MÃ¤nnche 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 Saisonale oder ganzjÃ¤hrig Fortpflanzung? 

Bei beiden Arten liegen die Peaks der eiertragenden Weibchen Anfang 

Dezember, also genau vor dem Beginn der Periode mit der besten 

NahrungsverfÃ¼gbarkei im Benthos. Die Eisdecke reiÃŸ gegen Ende November 

vÃ¶lli auf, aber die LichtstÃ¤rk betrÃ¤g im klaren Wasser in 20 m Tiefe auch 

schon wÃ¤hren der Eisbedeckung ab Mitte Oktober immer noch 10 O/O der 

OberflÃ¤chenstrahlun (Schloss et al. 1998b). Die benthische PrimÃ¤r 

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 NÃ¤hrbode fÃ¼ Nauplien und Copepodide. Auch 

die pelagische PrimÃ¤rproduktio erreicht gegen Ende November ihr Maximum 

mit den fÃ¼ die Sommersaison 1995196 hÃ¶chste gemessenen Werten fÃ¼ 

Zellkonzentration und Phytoplanktoncarbon (Schloss et al. 1998a) und kann 

anschlieÃŸen durch Sedimentation ihren wenn auch geringen Teil zur 

Benthosversorgung beitragen. Die GrÃ¶Ã der Eier von Pseudotachidius 

jubanyensis und Scottopsyllus (S.) praecipuus deuten auf eine verlÃ¤ngert 

Embryonalentwicklung hin, sodaÃ nach der berechneten Entwicklungszeit 

nach Modell Â£ bei 0 OC fÃ¼ beide Arten nach ca. 50 Tagen die Nauplien 

schlÃ¼pfe mÃ¼ÃŸte Die Nauplien dieses vielleicht letzten Fortpflanzungspeaks 

eines Reproduktionsschubes der bereits gegen Ende des antarktischen 

Winters beginnen kÃ¶nnte kommen also nur noch in den GenuÃ der letzten 

Ãœberrest der sommerlichen PhytoplanktonblÃ¼t und der benthischen 

PrimÃ¤rproduktion 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 kÃ¶nnen Die 

Lecithotrophie der frÃ¼he Nauplien von P. jubanyensis und wahrscheinlich 

auch der von S. (S.) praecipuus ist ein zusÃ¤tzliche Vorteil und bietet die 

MÃ¶glichkeit ein verspÃ¤tete Einsetzen der PrimÃ¤rproduktio zu Ã¼berbrÃ¼ck 

und so ihr Ã¼berlebe zu sichern. 

Beide neuen Arten sind bodenlebend, entweder epibenthisch oder grabend. 

Nach einer Zusammenfassung der Daten Ã¼be die ReproduktionsaktivitÃ¤ von 
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70 Arten von Harpacticoida kommt Hicks (1979) zu dem SchluÃŸ daÂ sich 

80,7 % aller interstitiellen Arten und 84 % aller epibenthischen und 

grabenden Arten nur saisonal fortpflanzen, wÃ¤hren das nur 32 '10 der 

phytalen Arten tun. Diese zeigen zu 68 % eine kontinuierliche, ganzjÃ¤hrig 

Fortpflanzung. Fortpflanzungsmechanismen regulierende Faktoren kÃ¶nnte 

statt mit der Temperatur eher mit dem Nahrungsangebot und der StabilitÃ¤ 

eines Lebensraumes zusammenhÃ¤nge und die Evolution bestimmter 

Lebensstrategien fÃ¶rdern Die MÃ¶glichkei ein weiteres Nahrungsspektrum 

auszuschÃ¶pfe und eine generalistischere Lebensweise kÃ¶nne einer Art zu 

kontinuierlicher Fortpflanzung und Dominanz verhelfen (Hicks 1979). Die 

beiden hier untersuchten Arten sind aber in der AnpassungsfÃ¤higkei an 

andere LebensrÃ¤um sehr eingeschrÃ¤nkt was durch ihre strenge Habitatwahl 

offensichtlich wird. Allein schon durch ihre GrÃ¶Ã sind sie nicht in der Lage, 

Lebensraum oder Nahrungsspektrum einfach zu verÃ¤ndern Sie scheinen 

deshalb auf eine mÃ¶glichs erfolgreiche Fortpflanzung in der kurzen Zeit 

vorteilhafter Bedingungen angewiesen zu sein. 

Aber ist allein die Zeit der erhÃ¶hte PrimÃ¤rproduktio wÃ¤hren der 

Sommermonate als vorteilhaft fÃ¼ die beiden Arten anzusehen? 

Tatian (1999) hat nach dem Sommer 1996197 noch bis Mai 1997 weitere 

Sedimentproben aus der Potter Cove auf Gehalt an organischer Substanz 

und Chloroplastenpigmenten untersucht. Er kommt zu dem Ergebnis, daÂ in 

20 m Tiefe wie in der hier vorliegenden Untersuchung von 1995196 (Abb. 

4.13, 4.14) der Chlorophyll- und Phaeopigmentgehalt des Sediments von 

Dezember auf Januar sehr stark ansteigt und Mitte Februar wieder deutlich 

abfÃ¤llt Die Probennahmen 1995196 brechen zu diesem Zeitpunkt ab. Die 

Ergebnisse von Tatian aber zeigen, daÂ bereits Ende MÃ¤r das absolute 

Maximum der Konzentration von Chloroplastenpigmenten wÃ¤hren 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 

MÃ¤r lÃ¤Ã darauf schlieÃŸen daÂ dieser Eintrag organischer Substanz nicht auf 
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PrimÃ¤rproduktio vor Ort, sondern auf die bereits erwÃ¤hnt Abrasion der 

MakroalgenbestÃ¤nd der Nordseite der Bucht zurÃ¼ckzufÃ¼hr ist. Die guten 

Bedingungen im Benthos der Potter Cove sind also nicht nur auf ein kleines 

Zeitfenster wÃ¤hren benthischer und pelagischer PrimÃ¤rproduktio 

beschrÃ¤nkt Auch die HÃ¤ufigkei und GrÃ¶Ã makrobenthischer Filtrierer wÃ¤r 

allein mit dieser Produktion nicht erklÃ¤rbar 

5.4.2.2 Investition in die Nachkommenschaft 

Hicks (1979) geht also davon aus, daÂ interstitielle Arten aus GrÃ¼nde der 

saisonalen NahrungsverfÃ¼gbarkei (welche fÃ¼ die hier diskutierten Tiere 

bereits widerlegt wurde) und der besseren Ãœberlebenschance grÃ¶ÃŸer 

Nachkommen eher zur Produktion weniger aber groÃŸe Eier neigen (1 - 5 pro 

Weibchen). Phytale Arten produzieren sehr viele kleine Eier (10 - 50 pro 

Weibchen), da ihre kontinuierliche Fortpflanzung die geringeren 

Ãœberlebensrate der jÃ¼ngere Stadien ausgleicht. Epibenthische Arten sollen 

demnach mittlere Eianzahlen produzieren. Allerdings geht er dazu Ã¼ber die 

kleineren Eianzahlen der interstitiellen Arten mit dem geringeren verfÃ¼gbare 

physikalischen Raum zu erklÃ¤ren Die Notwendigkeit aus Raummangel die 

EisackgrÃ¶Ã und somit die Anzahl kleiner Eier mit schlechten 

Uberlebenschancen zu reduzieren, habe dazu gefÃ¼hr als KompromiÃ 

weniger aber grÃ¶ÃŸer besser ausgerÃ¼stet Eier zu produzieren. Das kann in 

dem hier untersuchten Zusammenhang nicht bestÃ¤tig werden, denn die 

beiden Arten sind so groÃ und kommen auf so feinem Sediment vor, daÂ sie 

eher grabend als interstitiell leben. Trotz dieser noch grÃ¶ÃŸer physikalischen 

EinschrÃ¤nkun und der angeblichen morphologischen Notwendigkeit zur 

Reduktion der EisackgrÃ¶Ã hat nur P. jubanyensis einen Eisack, der im 

VerhÃ¤ltni kleiner als der aller anderen gefundenen Harpacticoida ist. Aber 

gerade diese Art ist aufgrund ihres KÃ¶rperbau eher epibenthisch als 

interstitiell (Abb. 4.18). Es kommt also bei beiden Arten nicht, wie Hicks 

schreibt, zu einer Umwandlung des zwangslÃ¤ufi geringeren 

EnergieÃ¤quivalent in weniger, grÃ¶ÃŸe Eier, sondern im Gegenteil zu einer 

vermehrten Investition in die Nachkommenschaft. 
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Als typische Beispiele fÃ¼ die VerhÃ¤ltniss von Eidurchmesser zu KÃ¶rperlÃ¤n 

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 Reproduktionszyklen und die 

sich kontinuierlich fortpflanzende phytale Art Parathalestris clausi mit einem 

Eidurchmesser/KÃ¶rperlÃ¤ngenverhÃ¤lt von nur 0,068 : 1 an. Diese 

VerhÃ¤ltniss wÃ¼rde Pseudotachidius jubanyensis mit 0,153 : 1 (EigrÃ¶Ã = 

lÃ¤ngst Achse des ovalen Eis) deutlich zu den Werten fÃ¼ interstitielle und 

epibenthische Arten stellen und bedeuten, daÂ sich die Art nur saisonal 

fortpflanzt. In der Tat sind keine eiertragenden Weibchen mehr am Ende des 

Sommers zu finden. Scottopsy//us {S.) praecipuus kÃ¤m mit 0,085 : 1 in eine 

intermediate aber den sich ganzjÃ¤hri fortpflanzenden phytalen Arten 

nahestehende Gruppe. NatÃ¼rlic ist die Art schon aufgrund ihres KÃ¶rperbaue 

alles andere als phytal (Abb. 4.20), aber die These der ganzjÃ¤hrige 

Reproduktion wird durch die stÃ¤ndig Anwesenheit gravider Weibchen und 

die geringe Zahl der Copepodide gestÃ¼tzt Allerdings sind diese 

Berechnungen, die sich nur auf die KÃ¶rperlÃ¤n des Weibchens beziehen 

nicht sehr aussagekrÃ¤ftig da sie den eigentlichen energetischen Aufwand zur 

Produktion des Eisackes durch die Nichtbeachtung des artabhÃ¤ngige 

KÃ¶rpervolumen nicht ausreichend beschreiben kÃ¶nnen 

5.4.2.3 Temperatureffekt und EigroÃŸ 

Vor allem die Nahrungsverfugbarkeit und die FlexibilitÃ¤ der Arten und nicht so 

sehr die Umgebungstemperatur soll die ReproduktionsaktivitÃ¤te von 

Harpacticoida steuern (Hicks 1979). Poulin (1 995) findet bei einer Studie Ã¼be 

die VerÃ¤nderunge von EigrÃ¶ÃŸ und Eianzahl bei verwandten Taxa von 

Copepoden, daÂ Tiere in hÃ¶here Breitengraden relativ kleinere Gelege mit 

relativ grÃ¶ÃŸer Eiern produzieren als ihre Verwandten in gemÃ¤ÃŸigt und 

tropischen Breiten. Bei anderen antarktischen Ektothermen kommen 

verschiedene Autoren zu den folgenden Ergebnissen: 

Als Thorson's Rule wurde die Tatsache bekannt, daÂ bei Invertebraten 

hÃ¶here Breiten eine deutliche Tendenz zur Produktion stark dotterhaltiger, 
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groÃŸe Eier und zu einer nicht-pelagischen Entwicklung zu finden ist (Thorson 

1950). Auch WÃ¤gel (1 987) stellt deutliche geographische Unterschiede 

zwischen Anzahl und GrÃ¶Ã der produzierten Eier pro Gelege in einzelnen 

Populationen der Assel Ceratoserolis trilobitoides fest. Weibchen der 

nÃ¶rdlichere Gebiete um die antarktische Halbinsel tragen mehr aber kleinere 

Eier in ihrem Marsupium, in der Gould Bay im sÃ¼dliche Weddellmeer werden 

dagegen mit sinkenden Umgebungstemperaturen weniger aber grÃ¶ÃŸe Eier 

produziert. Generell haben die antarktischen Ispopoden Ceratoserolis, Serolis 

und Glyptonotus die lÃ¤ngste Embryonalentwicklungszeiten bei den 

Isopoden. Der physiologische Temperatureffekt und die evolutionÃ¤re 

Anpassungen an den Lebensraum, nicht aber die EigrÃ¶Ã kÃ¶nne nach 

WÃ¤gel (1 987) zu dieser VerlÃ¤ngerun gefÃ¼hr haben. 

Clarke (1982) geht nicht davon aus, daÂ die langsame Entwicklung 

antarktischer Invertebraten auf die tiefen Umgebungstemperaturen 

zurÃ¼ckzufÃ¼hr ist, denn es gibt evolutive und physiologische Anpassungen 

um Temperatureffekte zu kompensieren. Die sich langsam entwickelnden 

groÃŸe Eier vieler Crustaceen sind in zweierlei Hinsicht vorteilhaft: Erstens 

kÃ¶nne die Weibchen das Nahrungsangebot des Sommers zur Vitellogenese 

nutzen und die Eier am Ende des Sommers abgeben und zweitens kÃ¶nne 

die Jungen nach verlÃ¤ngerte Entwicklungszeit im nÃ¤chste Sommer in 

fortgeschrittenen Stadien schlÃ¼pfe und sind so kompetitiver (Chorismus 

antarcticus, Hippolytidae; Notocrangon antarcticus, Crangonidae). Serolis 

cornuta gibt die Eier im MÃ¤r ab und trÃ¤g sie fÃ¼ 20 Monate im Marsupium, 

bevor die Jungen zur Phytoplankton FrÃ¼hjahrsblÃ¼ im November des 

darauffolgenden Jahres entlassen werden. Es gibt fÃ¼ antarktische 

Invertebraten aber keine strenge Korrelation zwischen der Produktion groÃŸe 

dotterhaltiger Eier und rein saisonaler Fortpflanzung. So sind die Assel 

Glyptonotus und mehrere Arten von Prosobranchiern asaisonal, aber trotzdem 

haben sie lange Embryonalphasen und schlÃ¼pfe 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 MortalitÃ¤tsrat 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 

FÃ¼ die beiden Arten Pseudotachidius jubanyensis und Scottopsyllus (S.) 

praecipuus muÃ sich daraus folgendes ergeben: 

1. Die Zeit zur Produktion der groÃŸe dotterreichen Eier ist lang 

2. Die Embryonalphase ist lang 

3. Die groÃŸe dotterreichen Nauplien sind sehr kompetitiv und haben 

eine geringe MortalitÃ¤ 

4. Die fressenden spÃ¤te Nauplien und Copepodide finden in der 

Potter Cove das ganze Jahr Ã¼be genÃ¼gen Nahrung 

5. Pseudotachidius jubanyensis kÃ¶nnt eine saisonale 

FortpftanzungsaktivitÃ¤ haben 

6. Scottopsyllus (S.) praecipuus kÃ¶nnt sich das ganze Jahr Ã¼be 

reproduzieren 

Betrachtet man die Å¸blich Einteilung der Reproduktionstaktiken in r- und K- 

Strategie, erkennt man, daÂ beide Arten offensichtlich K-Strategen sein 

mÃ¼sse (Valiela 1995). Sie produzieren wenige aber dafÃ¼ groÃŸ 

Nachkommen, sie investieren sehr viel in den einzelnen Nauplius bei einem 

aber insgesamt geringeren reproduktiven Aufwand (EisackgrÃ¶ÃŸenvergleic 

und sie haben eine lange Generationszeit. Allerdings hat diese 

Vereinfachung den groÃŸe Nachteil nicht zu unterscheiden, daÂ ein und 

derselbe Lebensraum fÃ¼ unterschiedliche Arten auch unterschiedliche 

MÃ¶glichkeite der Strategieanpassung bieten kann. Besser paÃŸ hier das 

,Abundante 1 Intermittency Scheme", dessen theoretische Grundlage 

ursprÃ¼nglic zur Beschreibung von Anpassungsstrategien von Pflanzen 

diente (Grime 1977). Demnach sind ,,Adversity-selected Species" Arten, die in 

einem zwar stÃ¶rungsfreien dafÃ¼ 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 

kÃ¶nnen SchlieÃŸlic sind ,,Saturation-selected Species" dadurch 

gekennzeichnet, daÂ sie sich einen stÃ¶rungsfreie und ressourcenreichen 

Lebensraum kontinuierlich mit anderen Arten mit geringen Reproduktions- 

und MortalitÃ¤tsrate teilen. In einem solchen Lebensraum ist die Ausbreitung 

einer Population eher durch Konkurrenz als durch plÃ¶tzlich VerÃ¤nderunge 

der Umwelt begrenzt. Die beiden neuen Arten gehÃ¶re auf keinen Fall der 

zweiten Gruppe an, denn schon die geringe Zahl der Nachkommenschaft 

schlieÃŸ die rasche Nutzung einer sich plÃ¶tzlic auftuenden Nahrungsquelle 

aus. Pseudotachidius jubanyensis kÃ¶nnt ,,adversity-selected" sein, denn in 

20 m Tiefe in dem fÃ¼ ihn ungÃ¼nstige und mangelhaften Lebensraum sind 

eiertragende Weibchen nur bis Mitte Dezember zu finden. Die Frage bleibt, 

was fÃ¼ 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 mÃ¶gliche physikalischen StÃ¶rungen Scottopsy//us (S.) praecipuus 

kÃ¶nnt dagegen ,,saturation-selected" sein. Es sind wÃ¤hren des Sommers 

kontinuierlich alle Stadien prÃ¤sent es gibt immer relativ wenige Jungtiere 

aber immer eiertragende Weibchen. Dann wÃ¼rd aber der hohe 

MÃ¤nnchenantei dafÃ¼ sprechen, daÂ die Art unter dem Druck der Konkurrenz 

anderer Arten nicht die optimale Populationsdichte erreichen kann, die eine 

Begattung aller Weibchen auch bei geringerer MÃ¤nnchenanzah 

gewÃ¤hrleistet 
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sondern es kommt auch darauf an, daÂ die gefundenen Terme biologisch 

erklÃ¤rba sind (Dyke 1996). 

5.5 .1  Datensammlung 

Auf die Auswahl der Daten als Grundlage der Modellberechnungen muÃŸt 

groÃŸe Wert gelegt werden, So konnten nicht alle in der Literatur vorhandenen 

Daten berÃ¼cksichtig werden. Kierboe und Sabatini (1 994) weisen darauf hin, 

daÂ die Phase der Embryonalentwicklung bei frei ablaichenden Calanoida 

nur ein Drittel der Zeit in Anspruch nimmt, die fÃ¼ eiertragende Cyclopoida 

bestimmt wurde (bezogen auf das Eivolumen). Eiertragende Calanoida haben 

eine Embryonalentwicklungsdauer die zeitlich dazwischen liegt. Es wird 

angenommen, daÂ die verkÃ¼rzt Entwicklungszeit frei ins Wasser 

abgegebener Eier mit deren hoher Verlustrate durch PrÃ¤datio zu erklÃ¤re ist, 

und der rasche Schlupf des Nauplius eine Strategie zur Vermeidung dieses 

Feinddruckes ist. So ist von der omnivoren Art Metridia longa aus der Arktis 

bekannt, daÂ sie die Eier von Calanus hyperboreus friÃŸt und es wird davon 

ausgegangen, daÂ das Auftreten dieser Eier im FrÃ¼hjah die Reproduktion von 

M. longa triggert (Conover und Huntley 1991). Eine VerkÃ¼rzun 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 Entwicklungszeiten herangezogen. 

Andererseits besteht fÃ¼ die Weibchen der eiertragenden Cyclopoida und 

Calanoida wÃ¤hren dieser Phase ebenfalls eine erhÃ¶ht Gefahr durch 

PrÃ¤dation da sie mit dem groÃŸe Eisack deutlicher sichtbar sind. Um diesem 

Druck zu entgehen, wenden gravide Weibchen Vermeidungstaktiken wie den 

Aufenthalt in anderen Wassertiefen und den nÃ¤chtliche Aufstieg zur 

OberflÃ¤ch an (Kierboe und Sabatini 1994). 

Bei im Grundwasser lebenden Harpacticoida und Cyclopoida ist die freie 

Abgabe der Eier wohl eher auf den Platzmangel im Interstitium 

zurÃ¼ckzufÃ¼hr als auf erhÃ¶hte Feinddruck durch das Tragen eines 

Eisackes. Deshalb wurden Grundwassertiere mit ins Modell einbezogen. 
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5 .5 .2  Embryonalentwicklungs- und Generationszeit-Modell fÃ¼ 

Copepoden 

Mit Hilfe von mehrfaktoriellen vollstÃ¤ndi 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 natÃ¼rlich 

MortalitÃ¤tsrate von Invertebraten des Makrobenthos aus mehreren 

unabhÃ¤ngige Variablen vorherzusagen 

Modell zur Vorhersage der Embryonalentwicklungszeit 

Modell zur Vorhersage der Generationsdauer 

Die Ergebnisse aus den Modellberechnungen zeigen fÃ¼ die beiden Arten 

Pseudotachidius jubanyensis und Scottopsyllus (S.) praecipuus, daÂ sie trotz 

ihrer sehr groÃŸe Biovolumina und dem entsprechend groÃŸe Anteil an der 

Gesamtbiomasse der Copepoda in den tieferen Regionen der Potter Cove 

nicht sehr viel zur Produktion im System beitragen kÃ¶nnen Das ist typisch fÃ¼ 

Tiere, die ein derart langsames Wachstum und eine entsprechend geringe 

Turnover-Rate haben. 

Mit den Modellvorhersagen und den Felddaten kÃ¶nne nun schematische 

Lebenszyklen fÃ¼ die beiden Arten Pseudotachidius jubanyensis und 

Scottopsyllus (S.) praecipuus aufgestellt werden. 
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Winter FrÃ¼hjah Sommer Herbst Winter 

- 
letzte Eier 509 Nauplien 

Anfang Ã‘Ã‘ Ende 
Dezember Januar 

Generationsdauer 258,l bis 31 4,l d 

Eier 653 Nauplien 
Mitte Ã‘Ã‘ Mitte 

August Oktober 
Saisonale 

Eier So9 Nauplien Fortpflanzung 
Mitte Ã‘Ã‘ Anfang 

Oktober ~ezember 

Abb. 5.1 : Schematischer Lebenszyklus von Pseudotachidius jubanyensis in 20 m Tiefe in 
der Potter Cove, basierend auf Felddaten und ModellschÃ¤tzunge bei 0  und 
-2% 

Die Reproduktionsphase von Pseudotachidius jubanyensis scheint vom 

SpÃ¤twinte bis in den Sommer hinein zu dauern, sodaÃ die meisten Nauplien 

und Copepodide in den GenuÃ der FrÃ¼hjahrsblÃ¼ der planktischen und 

benthischen Mikroalgen kommen kÃ¶nnen Die weitere Entwicklung basiert im 

Herbst und Winter auf weniger nahrhaftem Makroalgendetritus und dessen 

Bakterienflora. Die spÃ¤te Copepodide, die bereits im Februar beobachtet 

wurden, kÃ¶nnte als Adulte Ã¼berwinter und fÃ¼ die ersten Nachkommen im 

darauffolgenden Jahr sorgen. Wahrscheinlich wird durch das Modell die 

Generationszeit noch unterschÃ¤tzt denn die Produktion der groÃŸe Eier 

nimmt sicherlich eine lÃ¤nger Zeit in Anspruch, vor allem bei dem am Ende 

des Winters herrschenden Mangel an frischem organischen Material. 
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Winter FrÃ¼hjah Sommer Herbst Winter 

m- 
Eier Anfang 52,9 Nauplien Ende 
November Ã‘Ã Dezember 

Eier Anfang 52 9 Nauplien Ende 
Dezember ^ Januar 

Eier ~nfan~=~aupl ien Ende 
Februar Marz 

Generationsdauer 255.9 bis 31 1,4 d 

Eier Mitte 
T Juli 

GanzjÃ¤hrig 
Fortpflanzung 

Eier Mitte 
November 

Abb. 5.2: Schematischer Lebenszyklus von Scottopsyllus (S.) praecipuus in 20 m Tiefe in 
der Potter Cove. basierend auf Felddaten und Modellschatzungen bei 0 und 
-2OC. 

Scottopsyllus (S.) praecipuus pflanzt sich wahrscheinlich in geringem Umfang 

das gesamte Jahr Ã¼be und mit einem Schwerpunkt im antarktischen Sommer 

fort. Auch hier kÃ¶nnt die Generationszeit noch unterschÃ¤tz worden sein, da 

der energetische Aufwand zur Produktion eines Eisackes bei dieser Art noch 

hÃ¶he ist. Sicherlich haben diese Tiere mit ihrer grabenden Lebensweise 
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einen nicht so hohen Energieverbrauch wie epibenthische Arten und kÃ¶nne 

sich auch deshalb ganzjÃ¤hri fortpflanzen. 

Scottopsyllus (Scottopsyllus) praecipuus und Pseudotachidius jubanyensis 

haben trotz ihrer Herkunft aus zwei sehr unterschiedlichen Familien der 

Harpacticoida, trotz ihrer verschiedenen Gestalt und der Tatsache, daÂ sie 

nicht die gleiche Lebensweise fÃ¼hre kÃ¶nnen nach den Modellen Â£ und GZ 

fast identische Embryonalentwicklungs- und Generationszeiten. 

Beide Arten haben aber neben ihrer extremen KÃ¶rperlÃ¤n und den 

entsprechend groÃŸe KÃ¶rpervolumin ihre Fortpflanzungsstrategie 

gemeinsam. Aufgrund phylogenetischer Entwicklungen innerhalb der 

gesamten Familie der Paramesochridae ist Scottopsyllus (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 KÃ¶rpergrÃ¶ und Fortpflanzungsstrategie 

einzigartig unter den Harpacticoida der WeichbÃ¶de der Potter Cove. 

Mit der hier vorliegenden Arbeit wurden erstmalig in der Antarktis 

Entwicklungen von Freilandpopulationen einzelner Arten der Harpacticoida 

verfolgt und eine Aussage Ã¼be ihre Dynamik mÃ¶glich 
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8. Anhang 

Tab. 8.1 : Abundanzen [Ind./lOcm2] und Biovolurnen [nll l Ocm? der Harpacticoida sowie 
biotische Sedimentparameter anTransekt 1 (Buchtinneres) 

5 m  10 m 20 m 30 m 

IndVl Ocm2 3 5 42 78 

nV1O cm2 33,6 24 243,6 452,4 

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 

Chl a [Å¸giml 10,15 1,78 1,21 1,24 

Chl b [Å¸giml 0,44 0,19 0,26 0,27 

Chl C [Å¸giml 8,04 1,04 0,8 0,95 

Carot. [Å¸giml 7,69 0,8 0,36 0,37 

Chla [Å¸gigTG 7,85 1,04 0,55 0,75 

Phaeo. [Å¸gIgTG 6 3  2,92 2,02 2 5  

Tab. 8.2: Abundanzen [Ind./lOcrn2] und Biovolumen [nl l l  Ocm? der Harpactico~da sowie 
biotische Sedimentpararneter an Transekt 2 (Buchteingang) 

IndVl Ocm2 

nV1O cm2 

TOM [%TG] 

C [%TG] 

N [%TG] 

Chl a [Å¸giml 

Chl b [Å¸giml 

Chl C [Å¸g/ml 

Carot. [ugiml] 

Chia [Å¸gigTG 

P haeo. [Å¸g/gTG 
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Tab 8.3 '  Abundanzen [Ind I1 Ocm? der Harpacticoida sowie biotische Sedimentparameter 

an einer Dauerstation in 20 mTiefe im Buchtinneren 

6.1 1. 16.11. 1.12 6.12. 16.12. 

IndVl Ocm2 145 56 160 48 105 

TOM [%TG] 5,17 5,42 5,1 5,38 

C [%TG] 0,5179 0,6078 0,4772 0,6623 

N [%TG] 0,0953 0,1071 0,0896 0,1285 

Chl a [yg/ml] 1,37 0,44 1 1,7 

Chl b [ygiml] 0,24 0,1 0,16 0,29 

Chi c &g/ml] 0,99 0,4 0,72 1,52 

Carot. [ygiml] 0 3  0,04 0,24 0 6  

Chl a [yg/gTG] 1,21 0.45 1.48 1.92 

Phaeo. [ug/gTG] 1,65 0,75 0,651 2,17 

24.12. 5.1. 13.1. 1.2. 

IndYl Ocm2 43 88 55 42 

TOM [%TG] 5,14 5,79 4,52 4,79 

C [%TG] 0,518 0,424 0,3204 

N [%TG] 0,0974 0,0786 - 0,0582 

Chl a [pgiml] 1,47 2,83 0,93 1,21 

Chi b [ygiml] 0 3  0,34 0 2  0,26 

Chl C [yg/ml] 1,43 2,04 0,69 0 3  

Carot. [yg/ml] 0,43 1,79 0,33 0,36 

Chl a [yg/gTG] 1,35 3,03 0,67 0,55 

P haeo. [ug/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 1994195 und an einer Dauerstation in 20 m Tiefe 

1995196 auf jeweils 60 cm2 Sedimentflache Es ist zu beachten, daÂ die mit * 

markierten Probentage 30 cm2 und mit ** 40 cm2 Probenflache umfassen 
(Copepodide CI - CV Weibchen W, Weibchen mit Eisack WES Mannchen M) 

1994/95 - Gesamtindividuenzahl 1 1  9 

C l  C l l  Cl l l  CIV CV W WES M 

13.11. 32 8 6 5 1 17 0 2 

6.1 2. 3 2 2 0 0 6 0 1 

6.1. 6 2 3 4 2 9 2 6 

1995/96 - Gesamtindividuenzahl 233  

C l  Cl1 Cl l l  CIV CV W WES M 

6.1 1. 14 5 3 2 2 10 2 15 

16.11. 1 1 0 0 0 2 0 0 

1.1 2. 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 0 1 0 0 
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Tab. 8.5: Absolute Individuenzahlen von Scoffopsyllus (S.) praecipuus an einer 
Dauerstation in 30 m Tiefe 1994195 und an einer Dauerstation in 20 m Tiefe 

1995196 auf jeweils 60 cm2 SedimentflÃ¤che Es ist zu beachten, daÂ die mit * 

markierten Probentage 30 cm2 und mit **  40 cm2 Probenflache umfassen 
(Copepodide. CI -CV; Weibchen: W; Weibchen mit Eisack: WES; MÃ¤nnchen M). 

1994/95 - Gesamtindividuenzahl 5 3  

C l  Cl1 CM CIV CV W WES - M 

13.11. 4 1 1 0 0 1 3 2 

6.1 2. 3 4 0 2 1 1 0 4 

6.1. 0 2 2 3 4 4 1 10 

l995/96 - Gesamtindividuenzahl 246 

C l  C l l  CM C IV CV W WES M 

6.1 1. 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. 14 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: Ernbryonalentwicklungszeit und Generationsdauer der Vertreter von vier 
GrÃ¶ÃŸenklass der Harpacticoida in der Potter Cove bei verschiedenen 
Ausgangstemperaturen, berechnet nach den in Kap. 4.7 aufgestellten Modellen 

Temperatur Modell EZ Modell GZ 

IÂ°C Idl Idl 

GrÃ¶ÃŸenklas 3 

+2 

0 

-2 

GrÃ¶ÃŸenklas 4 

+2 

0 
-2 

GrÃ¶ÃŸenklas 5 

+2 

0 

-2 

GrÃ¶ÃŸenklas 6 

+2 

0 

-2 
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vor Kapp Norvegia, ostliche Weddell-See" von Hannes Grobe 
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Heft Nr. 2911986 - ,,5 Jahre Schwerpunktprogramm ,Antarktisforschung' 
der Deutschen Forschungsgemeisnchaft," RÃ¼ckblic und Ausblick. 
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by Marianne Gube and Friedrich Obleitner 
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des Ã¶stliche Weddeilmeeres" von Wolfgang Oskierski 
Heft Nr. 4811988 - Ã£Variatione des Erdmagnetfeldes an der GvN-Station" von Arnold Brodscholl 
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Meeresgebiete", von Norbert R. Nowaczyk 
Heft Nr. 7911991 - Ã£Ã¶kophysiologisc Untersuchungen zur SalinitÃ¤ts und Temperaturtoleranz 
antarktischer GrÃ¼nalge unter besonderer BerÃ¼cksichtigun des ÃŸ-Dimethylsulfoniumpropiona 
(DMSP) - Stoffwechsels", von Ulf Karsten 
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und Otto Schrems 
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for 1988, 1989, 1990 and 199Ic', by Gert KÃ¶nig-Langlo 
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Heft Nr. 13011993 - ,Untersuch~ngen z~ Temperat~rfeq~me und Massenha~shatl aes 
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