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VORWORT

Am 13. und 14. April 1994 wurde am Alfred-Wegener-Institut das DFG-Kolloguium
"Polare Benthosforschung" abgehalten. Im Vordergrund standen dabei die Préasen-
tation DFG-geférderter Arbeiten im Schwerpunkt "Antarktisforschung" mit dem
Thema

"Benthos in polaren Gewdssern
(inkl. Taxonomie, GroBalgen und terrestrische Vegetation)"

sowie eine Plenardiskussion ‘Uber Ziel und Umsetzung polarer Benthosunter-
suchungen in den néchsten 5 Jahren.

Die Kurzfassungen der Kolloquiums-Vortrage sind in diesem Heft vollstandig ab-
gedruckt. Da aus Zeitgriinden nicht alle angemeldeten Vortrage gehalten werden
konnten und viele der Benthosarbeiten, besonders am AWI, ohne DFG-Unterstit-
zung durchgefuhrt werden, wurden auch Kurzfassungen anderer Benthosvorhaben
bericksichtigt. Die Zusammenstellung deckt somit die gegenwértigen und klrzlich
abgeschlossenen Benthosarbeiten im Sud- und Nordpolarmeer gréftenteils ab.

Die Diskussion zeigte nicht nur die erhebliche Breite und Vielfalt der benthoskund-
lichen Ansétze, sondern auch z.T. recht unterschiedliche Vorstellungen der Teil-
nehmer Uber die Fortsetzung der Arbeiten. Allerdings ist zu beriicksichtigen, daf3
nur ein Teil dieser Vorhaben zur Férderung im Schwerpunkt ansteht, und daf3 kinf-
tige Benthosuntersuchungen sich an den logistischen Gegebenheiten orientieren
missen, insbesondere an der Verfigbarkeit von Platzen auf "Polarstern” und den
beiden Stationen Dallmann (King George Island) und Koldewey (Spitzbergen).

Konzeptioneller Hintergrund

Wie auch andere polare Partialsysteme ist das benthische Subsystem in Antarktis
und Arktis von den besonderen Umweltbedingungen der Polarregionen und der
spezifischen geologischen und hydrographischen Geschichte des Sud- und Nord-
polarmeeres gepragt. Einzelne Komponenten, aber auch die gesamten Systeme
kénnen als biclogische Dokumentation ihrer Entwicklungsgeschichte in Antarktis



und Arktis dienen. Auf der Ebene einzelner Artenpopulationen geben Adaptationen
(z.B. Lebenszyklen, Stoffwechselraten), Biogeographie und Taxonomie Hinweise
auf die Entstehungs- und Verbreitungsgeschichte bestimmter Gruppen des Phyto-
und Zoobenthos. Fragilitdt und Elastizitdt begrenzter Untereinheiten, z.B. von
Flachwasser- oder tieferen Schelfgemeinschaften, ihre Biodiversitat sowie die
Struktur von Nahrungsnetzen und die Art und Haufigkeit von Stérungen erlauben
Riickschlisse auf die Entwicklungsgeschichte dieser benthischen Systeme.

Die derzeitigen polaren Bodengemeinschaften sind aber nicht nur ein Produkt von
Vorgangen in der Vergangenheit, sondern auch ein Abbild gegenwartiger Verhalt-
nisse wie Temperaturverteilung, Nahrungszufuhr aus dem Pelagial ("pelago-
benthische Kopplung"), Topographie und Hydrographie, Eiseinflisse und Konkur-
renzdruck anderer Arten. Die Kenntnis der Hierarchie von Faktoren, die das heu-
tige Benthos in Antarktis und Arktis bestimmen, ist zum einen flr die Erhaltung der
einzigartigen Gemeinschaften notwendig; zum anderen dient sie der Vorhersage
kiinftiger Entwicklungen, falls sich die Umweltbedingungen deutlich &ndemn sollten.

Arbeiten im abgelaufenen Berichtszeitraum

Im zurlickliegenden Fiinfiahres-Zeitraum wurden noch viele Arbeiten am Benthos
von der notwendigen grofrdumigen Bestandsaufnahme in Taxonomie, Biogeo-
graphie und Strukturanalyse geprégt. Rein taxonomisch-biogeographische Unter-
suchungen wurden an den Bryozoa des &stlichen Weddellmeers und den Poly-
chaeta und Amphipoda des Liefdefjorden (Nord-Spitzbergen) durchgefiihrt. Neben
traditionellen Strukturanalysen mit Cluster- und Ordinationstechniken, die meist auf
Fangergebnissen geschleppter Geréte beruhten und aufgrund von Bestimmungs-
problemen zunachst meist auf hohem taxonomischem Niveau durchgefiuhrt werden
muBdten, traten zunehmend quantitative Aussagen zur Makro- und Meiofauna in
den Vordergrund, die auf dem Einsatz von bildhaften Methoden und von Greifern
basierten. Dabei wurde eine Reihe neuer Gebiete einbezogen: in der Antarktis das
Lazarevmeer, die Bellingshausen- und Amundsensee und die Potter Cove vor King
George Island, in der Arktis das nordliche Barentsmeer, der Kistensaum des
WeiBen Meeres, das nordliche Laptewmeer und die Tiefseebecken.

Auf dem Artniveau lag der Schwerpunkt in der Untersuchung der Lebenszykien
von Schilsselarten. Bei denselben oder nahe verwandten Arten einiger Gruppen



(Mollusken, Amphipoden, Isopoden, Garnelen) zeigten sich deutliche Unterschiede
in wichtigen Parametern (Reproduktionsfrequenz, EigréB3e und Eizahl, Wachstum,
Endgréf3e und Endalter) mit zunehmender geographischer Breite. Die Populations-
dynamik vieler Arten ist nur durch Kombination verschiedener Verfahren zu ent-
schlisseln; die errechneten hohen Endalter bedirfen bei einer Reihe von Arten
noch der Verifizierung in Freilandexperimenten, fur die sich die beiden Stationen
Koldewey und Potter Cove anbieten. Spezielle Aspekte der Reproduktionsbiologie
wurden an antarktischen Mysidaceen und Schwammen der norwegischen Tiefsee
untersucht. Morphologie und Populationsgenetik von Priapuliden wurden unter
Einbeziehung von nord- und slidpolaren Arten fortgefiihrt. Untersuchungen zur
Physiologie und Biochemie des Gefrierschutzes bei polaren Bodenfischen wurden
auf molekulargenetische Aspekte ausgedehnt.

Nur wenige Studien beschaftigten sich mit Interaktionen zwischen verschiedenen
Arten oder Gruppen. Die in beiden Polarregionen sehr &hnlichen symbiontischen
Beziehungen zwischen Ophiuroiden und Hydroiden haben sich wahrscheinlich
unabhéangig voneinander entwickelt. Die strukturelle Bedeutung verschiedener
Typen von Schwammnadeifilzen fur benthische Gemeinschaften wurde verglei-
chend in verschiedenen Lebensraumen untersucht. In der Potter Cove (King
George Island) wurde ein syndkologisches Forschungsprogramm begonnen, des-
sen Fernziel die Modellierung dieses Systems ist. Ein Schwerpunkt sind zur Zeit
die Nahrungsbeziehungen zwischen Makroalgen und Herbivoren. Die Ergebnisse
der Arbeiten im nérdlichen Barentsmeer wurden in einem Modell zusammengefafit,
das PartikelfluB und pelago-benthische Kopplung wéhrend des Sommers be-
schreibt. Das zunehmende Wissen Uber Verbreitung, Biomasse, Populations-
dynamik und Nahrungsspektrum von Benthosarten im Weddelimeer erméglichte
die Erstellung eines ersten Gleichgewichtsmodells des Benthos auf dem sldost-
lichen Weddellmeer-Schelf (Kapp Norvegia).

Ein internationales Polynya-Projekt zur Erforschung der Produktionsverhéltnisse
sowie der pelagischen und benthischen Partikelnutzung ist 1993 mit der Nordost-
Gronland-Polynya-Expedition zu einem gewissen Abschluf3 gebracht worden. Die
Auswertung der umfangreichen Makrobenthosproben ist noch nicht abgeschlos-
sen. Entgegen den Erwartungen spiegelt sich die starke Saisonalitat des pelagi-
schen Systems in diesem Gebiet nicht in der Dynamik benthischer Foraminiferen-
Gemeinschaften wieder. Sehr aufschluBreich war der festgestellte Umfang der



biologischen Nutzung eines regelmafig offenen Wasserbereichs im hochark-
tischen Packeis bis hin zu den Warmblitern und den Inuits.

Auch beim Phytobenthos wurden schwerpunktméafig die Lebenszyklen sowie der
Temperatur- und Lichtbedarf antarktischer und arktischer Makroalgen untersucht.
Die Makroalgen der Antarktis sind aufgrund des langen Kaltwassercharakters der
Antarktis starker als Algen der Arktis an tiefe Temperaturen angepaf3t. Fast alle un-
tersuchten Arten sind Schattenpflanzen. Interessanterweise ist die Fahigkeit zur
Photoinhibition bei antarktischen Makroalgen besser ausgebildet als bei Arten nie-
derer Breiten. In einem Kulturversuch unter jahreszeitlich fluktuierenden ant-
arktischen Tageslangen wuchsen endemische antarktische Arten vorwiegend im
Spatwinter-Friihjahr und zeigten zu dieser Jahreszeit auch die héchste Photo-
syntheseaktivitat. Felduntersuchungen in der Umgebung des Dallmann-Laborato-
riums haben diese Labordaten im wesentlichen bestatigt und in zahireichen
Aspekten erweitert.

Die Salinitdts- und Temperaturtoleranzexperimente an Grlinalgen des Eulitorals
zeigten, daB alle untersuchten Arten die tertiare Sulfoniumverbindung 3-Dimethyl-
sulfoniumpropionat (DMSP) akkumulieren. Tiefe Temperaturen, hohe Salinitaten
und hohe Bestrahlungsstarken sind positiv mit dem DMSP-Gehalt korreliert. Wahr-
scheinlich verhindert DMSP als "compatible solute" das Denaturieren der Enzym-
proteine unter Salzstress. Darlber hinaus dient es auch als Gefrierschutzmittel. Die
supralitorale Grlinalge Prasiola crispa ist neben einer hohen Salinitatstoleranz
auch durch besondere Austrocknungstoleranz gekennzeichnet. Hohe Wasserver-
luste werden u. a. durch elektronenmikroskopisch nachweisbare Lipideiniagerun-
gen in die Zellwand vermieden.

Die terrestrische Botanik befaBte sich mit den Eigenschaften von Algen, Flechten
und Moosen, die es diesen Organismen erlauben, Landlebensrdume in der Ant-
arktis zu besiedeln. So kdénnen Flechten Schnee im gefrorenen Zustand als Was-
serquelle nutzen. Im Schwachlichtbereich ist die Nettophotosynthese an die im
Sommer haufig auftretenden Temperaturen zwischen 0 und 7 °C angepaft. Erst-
mals konnte der Jahresgang der Primarproduktion von Flechten in der Antarktis in
situ gemessen werden. Darliber hinaus untersucht die Arbeitsgruppe die physio-
logische und o&kologische Bandbreite verschiedener Arten, insbesonders die
Frage, inwieweit das 6kologische vom physiologischen Optimum abweicht.
Geplante Arbeiten



Im ndchsten Flinfiahres-Zeitraum sollen die verschiedenen Forschungsansatze
verstarkt gebiindelt werden, um die Dynamik polarer Okosysteme auch im Hinblick
auf mégliche Veranderungen der Umwelt besser zu erfassen. Insgesamt sollen die
Flachwasseransatze in beiden Polargebieten verstarkt werden, ohne indes die Ar-
beiten auf dem tieferen Schelf und dem Kontinentalhang aufzugeben. Neu hinzu
wird voraussichtlich ein gewisses Maf3 an polarer Tiefseeforschung kommen. Viele
der Antarktisprojekte sind in das neue internationale SCAR-Programm CS-EASIZ
(Coastal Sheif-Ecology of the Antarctic Sea Ice Zone) eingebunden, in dem
Benthosuntersuchungen eine wichtige Rolle spielen. In den sibirischen Meeres-
gebieten wird es zu einer Ausweitung der Kooperation mit Ruf3land kommen.

Im Rahmen der Strukturuntersuchungen des hochantarktischen Benthos werden
sich die Arbeiten auf eine Box vor Kapp Norvegia (SO Weddellmeer) konzentrie-
ren, wo mit starker Unterstiitzung durch bildhafte Methoden engraumige Besied-
lungsmuster und ihre Ursachen erforscht werden sollen. Dazu ist auch der Einsatz
von Hydrosweep geplant. Hinsichtlich der Auswertung des umfangreichen Bild-
materials wird an der Quantifizierung der Methoden gearbeitet. Ebenfalls auf dem
Weddellmeerschelf soll der Ablauf von Wiederbesiediungsprozessen nach Eis-
bergeinflul oder dem Abbrechen gréBerer Schelfeisstiicke untersucht werden; die-
ses Projekt wird allerdings in den nachsten 5 Jahren nicht abgeschlossen werden
kdénnen.

Diese Ansatze zur Erforschung von Dynamik und Fragilitdt des antarktischen
benthischen Okosystems werden durch Untersuchungen in der Potter Cove (King
George Island) und anderen Gebieten ergéanzt. Auch hier soll durch eine sorgféltige
Registrierung abiotischer Parameter im Rahmen des EASIZ-Programms den
Ursachen flir Beschleunigung oder Verzégerung von Wiederbesiedlungsvorgéan-
gen nachgegangen werden. Um die trophischen Beziehungen zu erhellen, werden
die Nahrungsspektren verschiedener wirbelloser Schilisselarten sowie Qualitat
und Quantitat der Nahrung in ihrer saisonalen Verfugbarkeit untersucht. Besondere
Bedeutung kommt dabei Nahrungsuntersuchungen an den bestandsbildenden
epibenthischen Suspensionsfressern zu. Auch Vorkommen und Funktion von
Sekundédrmetaboliten z. B. als FraBschutz werden berlcksichtigt. Nicht-trophische
Interaktionen (z.B. Raumkonkurrenz} sollen in die Untersuchungen einbezogen
werden.



Der Bereich "Modellierung" baut auf den Ergebnissen der genannten Unter-
suchungen auf. Energietransfer und Stoffflisse im System werden Uber die Ener-
giebilanz einzelner Kompartimente quantifiziert. Ein erster Ansatz wird die statische
Modellierung von Stofffllissen in den untersuchten Okosystemen sein. Dynamische
Modelle sowohl von Wechselbeziehungen zwischen Artengruppen als auch von
Gesamtsystemen werden anschlieBend entwickelt. Solche Modelle sind fir mittel-
und langfristige Voraussagen der Entwickiung von Flachwassertkosystemen bei
klimatischen Verénderungen notwendig. Auf diese Weise und durch experimen-
telle Simulation von "global change"-Szenarien (z.B. Verklrzung/Verlangerung der
jahrlichen Primé&rproduktionsphase; Wirkung von Stérungen wie verstarkter Eis-
bergeinflu3) werden Ruckschlisse auf die Entwicklung des benthischen Sub-
systems unter verdnderten Umweltbedingungen méglich sein.

Die im abnehmenden atlantischen EinfluBbereich liegenden eurasischen Scheli-
meere und ihre Uberginge in die stdndig packeisbedeckten Tiefseebecken der
Arktis sind unter den verdnderten politischen Bedingungen zunehmend in den
Mittelpunkt von Forschungsaktivitaten gerlckt. Die dort vorkommenden benthi-
schen Teilsysteme sind anscheinend relativ jung und reagieren wahrscheinlich
gegenliber den hier besonders drastisch vorstellbaren Klimaanderungen (starkere
Fluktuationen des Golfstromeinflusses, Schwankungen in den immensen sibiri-
schen Landabflissen) sehr sensibel. Die im permanent eisbedeckten Tiefsee-
bereich lebenden Benthosgemeinschaften scheinen weitgehend von Nahrungs-
importen aus den Schelfgebieten abhéngig zu sein.

Zusammen mit pelagisch arbeitenden Gruppen (Phytoplankton, Zooplankton und
Mikroplankton) und den an rezenten Sedimenten interessierten Geologen wird von
den Benthologen in der Arktis verstarkt interdisziplinar an der pelago-benthischen
Kopplung (Flisse der partikularen organischen Substanz) gearbeitet. Das Benthos
wird dabei als wesentlicher Indikator langfristiger direkter und advektiver Nah-
rungseintrdge genutzt. Fur die ndrdliche Barentssee konnte dazu ein erstes Modell
entwickelt werden.

Auf Artniveau ist in beiden Polargebieten vor allem die populationsdynamische
Untersuchung weiterer Schliisselarten (im Stden ebenfalls im Rahmen von EASIZ)
geplant, die verstarkt den Einsatz moderner - z.B. biochemischer - Methoden erfor-
dert. Physiologische Methoden sollen zur Klarung 6kologischer Fragen eingesetzt
werden, vor allem zur Erhellung adaptiver Strategien von Polarorganismen, die
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sich nicht durch populationsdynamische, reproduktionsbiologische oder ethologi-
sche Methoden klaren lassen.

Schlisselarten, die eine Regelfunktion im System haben, sollen identifiziert, ihre
dkologischen Bandbreiten und kritischen Grenzen gegeniber den relevanten
abiotischen Faktoren sollen ermittelt werden. Auf diese Weise sollen die geo-
graphische Verbreitung und die Tiefenzonierung der Organismen mit physiolo-
gischen Eckdaten erklart werden. Stoffwechseiphysiologisch-biochemische Anpas-
sungen an bestimmte Lebensraume, saisonales Wachstum von Pflanzen und An-
passungen von Tieren an saisonale Nahrungsverfugbarkeit bilden weitere
Schwerpunkte.

Am WeiRen Meer und in Spitzbergen sollen im Flachwasser Benthosuntersuchun-
gen durchgefuhrt werden, die physiologische Fragestellungen (Aktivitatsmessun-
gen, "Umschalt"prozesse im Jahresgang) mit populationsdynamischen Arbeiten
verknipfen. Die populationsdynamischen Untersuchungen sollen Gber das Rekru-
tierungsverhalten von Benthosarten entlang geograpisch-klimatologischer Gradi-
enten AufschluB geben und Vergleiche mit den Verhéltnissen im temperierten
Wattenmeer, im subarktischen WeiBen Meer und auf den hocharktischen Inseln
von Franz-Josef-Land ermdglichen, z.T. an Populationen der gleichen Arten.

In einem (bergreifenden Langzeitprojekt soll der Frage von Breitengrad-Gradien-
ten in der benthischen Diversitéat nachgegangen werden. "Polarstern” soll hierfar
mit identischen Verfahren Proben nicht nur in den beiden Polargebieten, sondern
wahrend der An- und Abreisen auch in tropischen und temperierten Gegenden
sammeln. Dieses Projekt ist Teil eines geplanten Programms zur benthischen Tief-
seeforschung, das voraussichtlich weitere Strukturuntersuchungen sowie die The-
matik der pelago-benthischen Kopplung einschlieBen wird.

Ausblick

Die Benthosforschung ist im abgelaufenen Finfjahreszeitraum des Schwerpunkts
einen erheblichen Schritt vorangekommen, wie aus dem umfangreichen Schriften-
verzeichnis zu ersehen ist. Der Grund daflr liegt vor allem in der intensiven inter-
nationalen Einbindung, die wéhrend der EPOS-Unternehmen ihren Héhepunkt er-
reichte. Fur die Zukunft lassen verbesserte Arbeitsmoglichkeiten im Flachwasser
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beider Polargebiete, weitere neue Kooperationspartner und -programme (z.B. im
Rahmen des neuen SCAR-Programms EASIZ - Ecology of the Antarctic Sea Ice
Zone) sowie die Tendenz zur modellhaften Verknlpfung aller Daten weitere gute
Ergebnisse erhoffen. Viele der Benthosprogramme sind, wenngleich nicht direkt
Klimaforschung, so doch von erheblicher Klimarelevanz; infolge seiner relativen
Tragheit ist das Benthos ein zuverlassiger Indikator fur Veranderungen. Wichtig ist
jedoch, daf3 die geplanten Untersuchungen, die allesamt nicht ephemerer Natur
sind, auch weiterhin im Rahmen eines DFG-Schwerpunkts unterstltzt werden. Dies
gilt auch flr die Vervollstandigung der taxonomischen Inventur, die an vielen Uni-
versitdten - nicht zuletzt als Grundlage jedweder dkologischen Arbeit - weiterbe-
trieben werden muf3.

Im folgenden werden die Zusammenfassungen der Vortrage und Posterbeitrage
wahrend des Kolloquiums sowie anderer Benthosprojekte im Rahmen des
Schwerpunkts angefligt. Um eine bessere Ubersichtlichkeit zu erreichen, werden
die landgestltzten und die schiffsgestiitzten Arbeiten getrennt aufgefuhrt. Innerhalb
der beiden Gruppen sind die Beitrdge alphabetisch nach Autorennamen geordnet.
Es folgen dann Tagungsprogramm und Teilnehmerliste. Am Schluf3 des Berichts
wird eine Ubersicht Uber die im Rahmen des Schwerpunktprogramms "Antarktis-
forschung" im letzten 5-Jahreszeitraum erschienenen benthosbezogenen Publika-
tionen gegeben.

Prof. Dr. Wolf Arntz Dr. habil. Christian Wiencke

Teilgebietskoodinator Biologie Alfred-Wegener-Institut

Alfred-Wegener-Institut
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Energiefluff und Nahrungsnetze
in benthischen Okosystemen der Antarktis

Thomas Brey
Sektion Biologie I, Alfred-Wegener-Institut, Bremerhaven

In den letzten Jahren wurden am AWI die Untersuchungen zu
Energieflu und Nahrungsbeziehungen in antarktischen Okosystemen
intensiviert. Ziele dieser Arbeiten sind einerseits die Kenntnis der
Bedeutung einzelner Arten und Gruppen im System, andererseits das
Verstandnis des Zusammenwirkens der einzelnen Komponenten bis hin
zur Modellierung ausgewahlter antarktischer Okosysteme. Gerade vor
dem Hintergrund moglicher globaler Umweltverdnderungen besteht ein
dringender Bedarf an geeigneten Modellen flr die Beschreibung und
Analyse dieser Systeme, die aufgrund ihrer Anpassung an Extrem-
bedingungen besonders empfindlich auf Verdnderungen ihrer Umwelt
reagieren.

Zum Teil noch nicht abgeschlossene Arbeiten an den Gruppen
Amphipoda (Klages 1991), Bivalvia (Urban pers. Mitt.), Decapoda
(Gorny 1992, Bruns in Vorb.), polynoide Polychaeta (Stiller in Vorb.},
Ophiuroidea (Dahm in Vorb.) haben unsere Kenntnis tiber das
Nahrungsspektrum wichtiger Vertreter dieser Taxa wesentlich erweitert.
Neben omnivoren Generalisten wie z.B. den meisten Ophiuroiden
finden sich auch extrem spezialisierte Formen, die nur wenige
Nahrungsquellen nutzen.

Untersuchungen zu Wachstum, Produktivitdt und Reproduktion
wurden und werden an verschiedenen wichtigen Arten des
Makrozoobenthos durchgefiihrt: Chorismus antarcticus (Decapoda,
Gorny et al. 1992, 1993), Eusirus perdentatus (Amphipoda, Klages
1993), Laevilacunaria antarctica (Gastropoda, Iken in Vorb.}, Lissarca
notorcadensis (Bivalvia, Brey & Hain 1992, Brey et al. 1993), Magellania
Jfragilis (Brachiopoda, Brey et al. in Vorb.), verschiedene Ophiuroiden-
Arten (Dahm in Vorb.), Sterechinus antarcticus (Echinoidea, Brey 1991)
und Sterechinus neumayeri {Echinoidea, Brey et al. in Vorb.). Eine
Zusammenfassung aller verfligharen Daten aus éffentlichen und bisher
nicht verdffentlichten Quellen wurde von Brey & Clarke (1993)
erarbeitet. Generell zeigen antarktische Evertebraten langsameres
Wachstum und niedrigere Produktivitit als vergleichbare boreale Arten.
Dies ist jedoch nicht allein eine Folge der niedrigeren Temperatur,
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sondern auch eine Anpassung an die extreme Saisonalitat der
Nahrungsverfiigharkeit im antarktischen Benthos.

Im Rahmen des argentinisch-deutschen Projekts zur Erforschung des
Flachwasser-Systems Potter Cove, King George Island, werden neben
der Dynamik der Makroalgen-Besiedelung (Kléser et al. 1993, 1994) die
trophischen Interaktionen zwischen benthischen Makroalgen und
herbivoren Tieren untersucht (Iken in Vorb.). Schwerpunkte sind dabei
mogliche Frafschutz-Mechanismen bei den Pflanzen sowie der
Energietransfer von den Algen zu den Herbivoren. Erste Ergebnosse
zeigen, daf3 viele antarktische Makroalgen zwar tber physikalische
Schutzmechanismen gegen Wegfraf3 verfligen, chemische Abwehrstoffe
wurden jedoch bisher nicht gefunden.

Auf der Basis des von Schalk et al. (1993) erarbeiteten Box-Modells des
Okosystems Weddellmeer wurde mit den in den letzten Jahren
hinzugewonnenen Daten ein Gleichgewichts-Modell des ostlichen
Weddellmeer-Schelfes konstruiert (Jarre-Teichmann et al. in Vorb.), das
vor allem im Bereich des Benthos eine wesentlich bessere Auflésung
hat. Mit diesem Modell kénnen die Haupt-Energiefliisse im System
identifiziert werden (Abb.1l). Zudem zeigt das Modell die Bereiche, aus
denen noch zu wenig Informationen verfiigbar sind, und die daher in

Zukunft intensiver bearbeitet werden miissen.
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Abb.1 Trophisches Gleichgewichtsmodell des 6stlichen Weddellmeer-
Schelfes (Kapp Norvegia bis Halley Bay). Gezeigt werden trophische
Stellung und Biomasse (entspricht der Flache der Késtchen) der
verschiedenen Komponenten im System und die wichtigsten
Energiefliisse durch die benthische Gemeinschait.
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Die Photoinhibition bei den polaren benthischen NMakroalgen
Dieter Hanelt, FB Biologie-Botanik, Philipps-Universitdt, Lahnberge,
35032 Marburg, FRG

Die polaren benthischen Algen werden sehr hohen Bestrahlungsstérken ausge-
setzt, wenn an einem sonnigen Tag Niedrigwasser um die Mittagszeit auftritt.
Da die Algen den hohen Bestrahlungsstéarken nicht ausweichen kénnen, absor-
bieren sie ein UbermaR an Energie, was zur Schadigung der Photosysteme
fihren kann. Die Uberschlissig absorbierte Energie, die fiir die photochemischen
Prozesse nicht genutzt wird, kann Sauerstoff aktivieren, indem sie ihn aus dem
natlirlich vorkommenden Triplett-Zustand in den angeregten, sogenannten 1.
Singulett-Zustand Uberfihrt. Diese und andere auftretenden aggressiven Sauer-
stoffspezies flihren unweigerlich zu Schiaden am Photosyntheseapparat durch
Oxidation von Membranlipiden und Proteinen. Dies kann verhindert werden,
wenn die Anregungsenergie der aktivierten 0,-Spezies durch verschiedene
Carotenoide gequencht oder die aggressiven Moleklle durch Enzyme wie Super-
oxiddismutasen, Peroxidasen oder Katalasen abgebaut werden. Bei zu hohen
Bestrahlungsstéarken ist das vor den Radikalen schitzende System Uberlastet, so
dafl die Energie in nicht schadigender Form abgestrahlt werden muf, bevor es
zur Aktivierung des Sauerstoffs kommt. Die Photosynthese reguliert dies aktiv
durch Erhéhung ihrer Wérmedissipation. Als Folge der ansteigenden Warme-
abstrahlung sinkt die Fluoreszenz der Chlorophylle wie auch die Photosynthese-
effektivitdt ab. Letzteres kann durch eine verringerte Sauerstoffproduktion nach-
gewiesen wverden.

Anhand der Chlorophyll-Fluoreszenz und der Sauerstoffproduktion wurde
gezeigt, daR sich die Photosynthese-Aktivitat bei den eulitoralen Makroalgen im
Tagesverlauf verdndert. Am Morgen war sie hoch und mit exzessiver, zuneh-
mender Bestrahiungsstarke nahm sie kontinuierlich ab, bis um die Mittagszeit ein
Minimum erreicht wurde. Mit geringer werdender Bestrahlungsstdrke am Nach-
mittag stieg die Photosyntheseaktivitdt kontinuierlich wieder an. Am Abend hat-
te sich die Photosynthese in der Regel wieder volistadndig erholt. Daher wurde im
Tagesgang ein inverser Verlauf der Photosynthese-Aktivitdt im Vergleich zur
Bestrahlungsstarke des Sonnenlichtes beobachtet (Abb.2).

Der Grad der Photoinhibition, der das AusmaR der Verringerung der Photo-
syntheseaktivitdt verursacht, ist abhéngig von der die Algen bedeckenden
Wassersdule. Die Lichtabsorption und Streuung einer Wassersdule von > 1 m
schiitzen den Photosyntheseapparat, so daf® nur geringe Inhibitionsgrade bei
hohen Lichtintensitdten um die Mittagszeit auftreten.
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Die Kinetik der Regulation der Photosynthese bei der antarktischen Braun-
alge Adenocystis utricularis war die schnellste unter den bisher gemessenen
Algen aus den tropischen, gemaRigten, arktischen und antarktischen Breiten,
obwoh! die Photosynthese bei dieser antarktischen Alge physiologisch unter
sehr tiefen Temperaturen ablduft. Das |&Rt den SchluR zu, daR die fir den mole-
kularen Mechanismus der Regulation bendtigte Enzymausstattung den tiefen
Temperaturen angepalt ist oder ein Abbau des D{-Proteins im Reaktionszentrum
des Photosystem Ii in diesem ProzeR keine groRe Rolle spielen kann.

Eine zuséatzliche Belastung der Photosynthese durch Trockenstress oder im
Gegensatz eine schiitzende Wirkung vor den Auswirkungen des Starklichtes,
wie es bei der Braunalge Fucus serratus beobachtet wurde, konnte bei den
antarktischen Algen nicht festgestellt werden.

Die Freilandexperimente deuten darauf hin, daRk die Fahigkeit, die Photoinhi-
bition der Photosynthese als Schutz vor den Auswirkungen exzessiver Strahlung
einzusetzen, von der Zonierung der Algen abhéngt. Eulitorale Spezies zeigen
eine schnellere und stirkere Abnahme der Photosyntheseaktivitdt, sowie eine
schnellere Erholung der Photosynthese bei Verdnderung der exzessiven Bestrah-
lungsstéarke, als die untersuchten sublitoralen Algen. So reagiert die antarktische
Braunalge A. utricularis schneller und starker auf hohe Lichtintensitdten als die
tiefer zonierte Rotalge Pa/maria decipiens (Abb.3).

Abb.1 Ein Mitarbeiter beim
Ausrichten der Sauerstoffmef-
kivette im Eulitoral der See-
Elefantenbucht auf King
George Island (Antarktis).
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Abb.2 Tagesgang der Photosynthese-Aktivitdt von Adenocystis utricularis ge-
messen /n vivo mit Hilfe der Fluoreszenzmethode in der See-Elefantenbucht.
Die durchgezogene Linie zeigt die Bestrahlungsstirke (umol m2s-1} des Son-
nenlichtes im Tagesverlauf, die Kurve mit den dunklen Punkten zeigt den
Photoinhibitionsgrad (Fy/F;) und die hellen Punkte die Quantenausbeute
{AF/Fy} der Photosynthese. Mit zunehmender Inhibition nimmt das Fluores-
zenzverhaltnis Fy/Fp, ab. Freifallen (T) und Untertauchen ({) der Algen durch
die Gezeiten.
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Abb. 3 Zeitverlauf der Photoinhibition (F,,/Fy) und der Erholung der Photosyn-
these. Die Rotalge Palmaria decipiens (®) und die Braunalge Adenocystis
utricularis (Q) wurden 60 min lang mit einer hohen Weilichtintensitdt von
1000 ymo! m2s-! inhibiert und anschlieRend in schwachem WeiRlicht (2 ymol
m-2s-1} zur Erholung ausgesetzt. Die eulitorale Braunalge reagiert wesentlich
schneller und stéarker auf die Verdnderung der Lichtintensitdt als die tiefer
zonierte Rotalge, die am besten im oberen Sublitoral gedieh.
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Nahrungsbeziehungen zwischen antarktischen Makroalgen und
Herbivoren
Katrin Iken , Alfred-Wegener-Institut , 27568 Bremerhaven

Makroalgen sind im antarktischen Flachwasser-(")kosystem neben den
Mikroalgen (Phytoplankton und benthische Diatomeen) die zweite wichtige
Gruppe der Primarproduzenten. Durch Primérproduktion entstandene
hdherenergetische Verbindungen kénnen von anderen Organismen im
Nahrungsnetz gefressen und genutzt werden. Das Wissen Uber die
Nahrungsbeziehungen zwischen Makroalgen und Herbivoen ist also eine
Grundlage fir das Verstandnis der Stoffflisse und des Energietransfers in
einem antarktischen Flachwasser.

Bisher sind diese Interaktionen in der Antarktis noch weitestgehend unbekannt.
Drei groBe Fragenkomplexe liegen den Untersuchungen zugrunde:

I) Weiche Tiere leben assoziiert mit Makroalgen und nutzen sie als
Nahrungsquelle?

II) Fressen diese Tiere an allen abundanten Algenarten gleich intensiv, oder
sind sie auf eine oder wenige Arten spezialisiert?

l1) Werden einige Algenarten so wenig oder gar nicht gefressen, daf3 bei ihnen
ein Schutzmechanismus gegen FraB zu vermuten ist?

Handelt es sich hierbei um physikalische oder chemische Schutzmechanismen
der Algen?

Die Arbeiten wurden in der Potter Cove, nahe der Station Jubany (King George
Island) durchgefiihrt. Die Probennahmen erfolgten in verschieden strukturierten
Littoral- und Sublittoralbereichen (0-30m), so daf3 fast alle haufigen Algenarten
der Gegend beprobt werden konnten.

Durch verschiedene Probennahmeverfahren (Freilandbeobachtungen und
Sammlungen, Algenproben und FraBbeobachtungen in Aguarien) konnte
festgestelit werden, welche Tiere an welchen Algen fressen. An den
Herbivoren, die aufgrund ihrer hohen Biomassen besonders wichtig sind,
wurden auch Magenanalysen durchgefinhrt.

In Abb.1 wird ein Uberblick Uber die wichtigsten Nahrungsbeziehungen
zwischen Makroalgen und Herbivoren gegeben. Jede Verbindungslinie
entspricht einer Nahrungsbeziehung. Die Tiere lassen sich aufgrund ihres
Nahrungsspektrums in Generalisten (z.B. Notothenia neglecta, Laevilacunaria
antarctica, Gondogeneia antarctica) und in Spezialisten (z.B. Nacella concinna)
einteilen.

Der Anteil der Makroalgen an der Gesamtnahrung ist bei den einzelnen
Herbivoren unterschiedlich grof: er reicht von 38,5% bei dem Fisch Notothenia
neglecta bis zu fast 66% bei der Napfschnecke Nacella concinna.

Manche Algen werden nur von wenigen Tieren oder gar nicht gefressen
(Abb.1), was auf einen Schutzmechanismus der Algen gegen HerbivorenfraB
hinweist. Dabei kann es sich um einen sog. chemischen Schutz durch
Einlagerung von Sekundarmetaboliten in das Gewebe der Alge handein. Diese
Sekundérmetabolite kdnnen die Tiere durch ihren schlechten Geschmack, ihre
schlechte Vertraglichkeit oder ihre giftige Wirkung vom Fressen abhaiten. Eine
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Alge kann aber auch durch &uBere Eigenschaften wie z.B. eine harte
Oberflache mechanisch geschitzt sein.

Eine chemische Analyse von Extrakten aus Makroalgen zeigte, daB nur in
einigen Braunalgen (Adenocystis utricularis, Phaeurus antarcticus,
Himantothallus grandifolius) Sekunddrmetabolite, und zwar Polyphenole,
auftreten. In einem speziellen FraBtest, bei dem die &uBere, physikalische
Struktur der Alge durch Homogenisieren zerstort wurde, wurde die Wirksamkeit
dieser Substanzen Uberprlft. Es konnte aber in keinem Fall eine
fraBhemmende Wirkung der Polyphenole auf die Herbivoren festgestellt
werden.

In weiteren Untersuchungen sollen noch andere Eigenschaften der Algen, wie
z.B. ihre "Futterqualitat” (C/N-Analyse) und physikalische Eigenschaften
(Oberflachenharte) bestimmt werden. AuBerdem ist geplant, die FraBraten
einzelner Herbivore zu messen.

22



‘BunyaizegsBuniyeN Jauls 1youdsiua aiulsBunpuiqiap epap "ualoAlqieH usyyemabsne pun uabjeoyepy usydsiyielue usyosimz uabunysizeqsbuniyeN  :L'qQy

{lassy) (expouyosjdeN) (sqo1y) (8¥o8uysg) (yosi) (winmusisiog)
wnuyssieound BUUIDUOD BOOIRIUR BojoIRILE elo9|6au 198YoAj0d
wnuyleoe|d B||90BN erouabopuony BIIEUNOB[IASET EJUSUI010N lapiaiau
lisajzustu
BIIS8IBWISA(] BLWONSOUOWN
sdaoue
BlIS8lBWSd(]
BOBpL|
Sninae
ud eunebin
WMWesold
sisAoouspy
e||8ibioany

B119S00SY “

_ SNj[eYIoIUBWIH g

wnssojbolnan

BaIPINY

BlBWEd

23



Zur Biologie der Supralitoralalge Prasiola crispa ssp. antarctica

Andreas Jacob und Gunter O. Kirst
Abt. Meeresbotanik, Universitat Bremen, FB2

Die grine Makroalge Prasiola crispa ssp. antarctica ist an den Kusten der
Antarktis weit verbreitet. Sie lebt dort im Supralitoral (oberhalb der
Gezeitenzone) und ist dadurch stark veranderlichen Umweltbedingungen
ausgesetzt. So verandern beispielsweise See-Spritzwasser, Regen und auch
Austrocknung die Salinitdt und den Wasssergehalt des Standortes. Die
Organismen dieser Standorte missen daher entweder extrem tolerant oder
sehr widerstandsfahig gegenlber den wechselnden Bedingungen sein.

P. crispa ist sowohl an SURwasser-wie auch an Meerwasser-Salinitdten gut
angepasst. In hyperosmotischen Medien (bis zu 5-fach konzentriertem
Seewasser) tritt zwar eine starke Hemmung der physiclogischen Funktionen
(Wachstum, Photosynthese) ein, aber nach Ruckfuhrung in normales
Meerwasser erholt sich die Alge innerhalb weniger Tage (Abb. 1). Eine &hnlich
gute Toleranz besteht gegenliber i&angeren Austrocknungsperioden bei Luft-
Exposition (Abb. 2).
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Abb. 1 Abb. 2
Wuchsraten von P. crispa unter Wasserverlust wéhrend der Austrock-
verschiedenen Salinitdten, wahrend nung von P. crispa und Wuchraten in
14-tagigem Salzstre® und in der an- der anschlieenden Nachkultur in 35%0
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Daten in % des Kontrollwertes bei 35%. Kontroliwertes bei 35%. (+ SD, n>5)
(+ SD, n>5)

24



Die Zellwand von P. crispa ist ein wichtiger Faktor fir diese 6kologische
Toleranz. Mit einem Volumenanteil von ungefahr 50% des gesamten
Algenthallus ist die Zellwand ungewdhnlich dick. Insbesondere die &ufteren
Zellwande wirken in mehrfacher Hinsicht wie ein Schutzschild fur die darin
eingeschlossenen lebenden Protoplasten.

Bei Austrocknung schitzt die Zellwand den Protoplasten nicht nur durch das
gespeicherte Wasser, sondern Lipide in und auf der Zeliwand reduzieren
zusétzlich den Wasserverlust. Diese Lipide konnten elektronenmikroskopisch
abgebildet und auch chemisch charakterisiert werden (Abb. 3). Die
Austrocknungsrate von P. crispa ist durch diese "falsche Kutikula" erheblich
langsamer als die vergleichbarer Makroalgen.

Abb. 3 Thallusquerschnitt von P. crispa (TEM-Aufnahme).
Die Pfeilspitzen bezeichnen die stark kontrastierten Lipide in
und auf der Zellwand (W) und in den Protoplasten. Der
MafRstab entspricht 10 um.

Bei Anderungen der Salinitat kann die Zellwand wie ein lonenaustauscher
wirken. EDX-Analysen mit dem Raster-Elektronenmikroskop zeigten, dafl}
Kalium und Phosphat bevorzugt in der Zellwand adsorbiert werden und der
Alge damit unter Strefleinwirkung nicht verloren gehen. NMR-spektroskopische
Untersuchungen geben erste Hinweise darauf, dall die Speicherung von
Phosphat in der Zellwand auch bei Austrocknung der Alge eine besondere
Rolle spielt. Darlber hinaus ist die Zellwand so elastisch, dal} sie auch den
Schrumpfungs- und Quellbewegungen des Protoplasten folgen kann und damit
mechanische Schaden am Protoplasten verhindert.
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AKTIVITAT UND BESIEDLUNGSPOTENTIAL VON KRYPTOGAMEN IN DER
ANTARKTIS

L. Kappen, Institut fir Polarékologie und Botanisches Institut der Universitat
Kiel, 24098 Kiel

In der Kistenregion der maritimen Antarktis ergeben sich gleitende Uber-
gange fUr die Pflanzendecke vom Benthal Uber das Litoral zu marinen Terras-
sen. Die Vegetation in diesem Klstengebiet besteht vorwiegend aus Algen,
Flechten und Moosen. Die §kologischen und physiologischen Probleme bei
Landkryptogamen &hnein denen der marinen Makrophyten. Es sind daher
prinzipielle Vergleiche zwischen den Okosystemen dieser Kustenregion und
den physiologischen Reaktionsweisen jeweils typischer Organismen ange-
strebt. Entlang einem Transekt von der Flachwasserzone bis zum Gletscher-
vorfeld sollen von vier Arbeitsgruppen die Untersuchungen vorgenommen
werden. Wesentlich ist dabei auch die Beobachtung der Standortbedingun-
gen in ihrem rdumlichen und zeitlichen Wechsel. Prinzipielle Fragestellungen
sind fUr unsere Arbeitsgruppe:

1) Welches sind die Eigenschaften, die terrestrische Algen, Flechten und
Moose befahigen, die Antarktis zu besiedein?

2) Da in der maritimen Antarktis Migrationsbarrieren nicht anzunehmen sind,
fragt es sich, welche 6kologischen Bedingungen erfauben und welche
begrenzen die Ansiediung dieser Organismen?

3) Inwieweit weicht das 6kologische vom physiologischen Optimum ab?
4) Welche Leistungen und Interaktionen sind zu beobachten?
5) Welche Okosystemstrukturen kdnnen erreicht werden?

In nahezu 50 Publikationen haben wir (ber physiologische und &kologische
Befunde von Untersuchungen von Sommerkampagnen berichtet. Kontinuier-
liche Messungen (ber die Ubrigen Jahreszeiten fehlen uns. Sie sind aber we-
sentlich zur Beurteilung der dkologischen und physiologischen Amplitude und
der Gesamtproduktion der Pflanzen. Handelt es sich doch um perennierende
Primarproduzenten, die Uber die Bedingungen vieler Jahresgange integrie-
ren.

Die in diesem Referat dargelegten Eigenschaften der Flechten lassen erken-
nen, da8 metabolische Aktivitat, Stoffproduktion und Wachstum wahrend der
Ubergangsjahreszeiten und in diesen Breiten (62° S) auch wahrend der
Wintermonate méglich sind. Es werden die Anpassung des CO2+Gaswech-
sels an Temperaturen bis -17° C, die Fahigkeit, im gefrorenen Zustand
Schnee als Wasserquelle zu nutzen und die Ausnutzung von Licht unter einer
dinnen Schneedecke gezeigt. Es wird auf Faktoren eingegangen, die die Ak-
tivitdt von Kryptogamen begrenzen, wie z. B. Ubersattigung des Thalius,
Austrocknung oder starkes Licht unter Frostbedingungen (Photoinhibition).
Austrocknungsperioden sind in der Sommerperiode wohi haufiger als wéh-
rend der Gbrigen Jahreszeiten.
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Wir haben in den letzten Jahren ein System entwickelt, das kontinuierlich
Licht (PAR), Thallus-, Substratum- und Lufttemperaturen, Luftfeuchtigkeit und
Chlorophylifluoreszenz messen kann. Mit letzterer kdnnen wir die Aktivi-
tatphasen von Flechten definieren (vgi. Abb.) und damit den Produktionserfolg
hochrechnen. Zudem wollen wir durch die Beobachtung von Schneedicke
und -bedeckungszeit sowie der Salinitdt in Meeresndhe Einflisse auf die An-
siedungsméglichkeiten und die Artenzusammensetzung ermittein. Insofern
kénnen wir zur Kausalanalyse der Vegetationsstruktur im Untersuchungsge-
biet beitragen.
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Temperaturanpassung der Nettophotosynthese nach Laborbefunden bei 50 -
100 p m2 s-1 (—) und Lichtsattigung (----) im Vergleich zur Haufigkeit von
Temperaturkiassen (Saulen), die photosynthetisch nutzbar sind, wahrend der
antarktischen Sommerperiode (nach Schroeter 1991).
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Physiologische Bedeutung von Dimethylsulfoniumpropionat (DMSP) in

polaren Makroalgen

KARSTEN,U.l, KUCK K.2, STEINKE,M.2, WIENCKE,C.3 und KIRST,G.0.2
IMax-Planck-Institut fiir Marine Mikrobiologie, Fahrenheitstr.1, 28359 Bremen
2Universitit Bremen, FB 2, Meeresbotanik, 28334 Bremen
3Alfred-Wegcner—lnslilut fiir, Postfach 120161, 27515 Bremerhaven

Neben den durch anthropogene Aktivitiiten freigesetzten Gasen gelangen eine Vielzahl
von natiirlichen, durch biologische Prozesse gebildete Substanzen in die Atmosphire.
Viele marine Algenarten synthetisieren und akkumulieren hohe Gehalte an
Dimethylsulfoniumpropionat (DMSP). Diese Verbindung stellt die quantitativ
bedeutendste biogene Schwefelverbindung dar. DMSP ist die direkte Vorstufe des
fliichtigen Dimethylsulfid (DMS), der wichtigsten schwetelhaltigen Komponente im
Schwefelkreislaut Ozean - Atmosphire. DMS und seine Oxidationsprodukte gelten vor
allem iiber den groBen Ozeangebieten der siidlichen Hemisphire und der Antarktis als
entscheidene Quelle fiir Kondensationskerne in der Wolkenbildung und somit fiir
Wetter und Klima.

Die Biologie der benthischen Makroalgenflora der Antarktis wurde erst in den letzten 5-
10 Jahren gezielt im Freiland und unter kontrollierten Laborbedingungen untersucht.
Insbesondere die umfassenden Studien zum Einfluf} abiotischer Faktoren aut die
intrazelluliren DMSP-Konzentrationen und zur physiologischen Bedeutung des DMSP
konnten groBe Kenntnisliicken iiber die Funktion und den Metabolismus dieser
Verbindung in den polaren Meeresptlanzen schlieffen.

Wihrend der physiologischen Experimente zum DMSP-Stoftwechsel traten immer
wieder grofie Standardabweichungen bei den Analysen auf. Eine systematische
Untersuchung dieses Problems fiihrte zu einer verbesserten Extraktionsmethode zur
vollstindigen Ertassung der intrazelluliren DMSP-Gehalte.

Antarktische Griinalgen weisen extrem hohe DMSP-Gehalte im Vergleich zu
gemiifligten Arten auf, was auf einen stimulierenden Eftekt niedriger Temperaturen
deutet. Laborversuche bestitigten, dafl iber mehrere Wochen bei 0°C kultivierte
Ptlanzen bis zu 5-fach héhere DMSP-Gehalte zeigten als Kontrollorganismen, die bei
10°C wuchsen. Die sich daraus ergebende mégliche biologische Funktion des DMSP
als Frostschutzsubstanz wurde erstmalig an einem Modellsystem mit dem kiiltelabilen
Enzym Lactat-Dehydrogenase (LDH) untersucht. LDH zeigte nach einem Gefrieren und
anschlieenden Wiederauttauen einen starken Aktivititsverlust. Das Vorhandensein von
DMSP beim Gefrierprozess bewirkte jedoch eine stabilisierende Schutztunktion auf die
LDH (Abb.1).
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Sehr dhnliche Ergebnisse wurden in jlingster Zeit auch an den Enzymen Malat-
Dehydrogenase und Glucose-6-P-Dehydrogenase aus einem antarktischen Isolat von
Acrosiphonia arcta erzielt, und zwar in einem DMSP-Konzentrationsbereich, der unter
natiirlichen Bedingungen in den Algen gemessen wurde. Dariiber hinaus fiihrten hohe
DMSP-Zugaben sogar zu einer deutlichen Steigerung der Enzymaktivitit.

Der Einflup des Lichtregimes auf die intrazelluliren DMSP-Konzentrationen der
antarktischen Griinalgen wurde erstmalig in einem einjihrigen Versuch getestet, in
welchem der natiirliche Jahresgang der Tageslingen in der Antarktis in Kombination

mit verschiedenen Photonenfluenzraten simuliert wurde (Abb.2).
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In allen Arten fiel der DMSP-Gehalt simultan mit abnehmender Tageslinge und stieg
entsprechend umgekehrt mit zunehmender Tageslinge. Zusiitzlich wurden die DMSP-
Konzentrationen durch die Photonenfluenzrate beeinfluflt, d.h. mit ansteigenden
Bestrahlungsstirken stiegen auch die intrazelluldre DMSP-Werte. Dieser stimulierende
Lichteffekt konnte auch an geographisch weit entfernten Algen der Arktis nachgewiesen
werden. Somit scheint die Lichtabhingigkeit der DMSP-Akkumulation ein allgemein
giiltiges biologisches Phinomen darzustellen.

Die polaren Griinalgen wachsen bevorzugt in der Gezeitenzone der Antarktis bzw.
Arktis. In diesem Habitat sind sie groBen Schwankungen der abiotischen
Umweltparameter, wie z.B. der Salinitdt ausgesetzt. Somit wurde an diesen
Makroalgen die Fihigkeit zur osmotischen Akklimatisation nach hypo- und hypersaliner
Belastung untersucht. Von besonderem Interesse war die mégliche Funktion des DMSP
als intrazellulires Osmotikum. Die Salzversuche haben eindeutig gezeigt, daB polare
Griinalgen mit zunehmenden Salzstress hohe DMSP-Gehalte akkumulieren. Zusitzlich
zur Rolle des DMSP als organischer Osmolyt wurde auch die mégliche Funktion dieser
Verbindung als ein sogenanntes "compatible solute” an Schliisselenzymen des
Grundstoffwechsels iiberpriift. Dabei zeigte sich, da DMSP selbst in hohen
Konzentrationen stoffwechselvertriglich ist und einen stabilisierenden, zum Teil sogar
stimulierenden Effekt auf viele Enzymreaktionen ausiibt.

Der Nachweis und die Charakterisierung eines DMSP-spaltenden Enzyms (DMSP-
Lyase) wurde erstmals an einer polaren Griinalge (Enteromorpha clathrata) mit Erfolg
durchgefiihrt (Abb.3). Die Ergebnisse deuten auf ein membrangebundenes Protein,
welches eine maximale Aktivitit bei 25°C und pH 6.2-6.4 aufweist. Damit konnte
geklirt werden, wie DMS aus den Zellen in das Meerwasser gelangt, ein bis dahin

ungeldstes Problem.

40 DMSP-lyase in Enteromorpha clathrata
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RASCALS: Ein neues Programm zur Untersuchung von
Struktur und Dynamik der Okosysteme antarktischer Kiisten

Heinz Kloser

Alfred-Wegener-Institut fur Polar- und Meeresforschung
Postfach 120161, 27515 Bremerhaven

Die meereshiologische deutsche Antarktisforschung der
vergangenen Jahrzehnte konzentrierte sich auf Untersuchungen mit
dem Forschungseisbrecher "Polarstern” in der vorher nur schwer
erreichbaren Packeiszone des Weddellmeeres. Diese Hochsee- und
Tiefwasserforschung wird jetzt durch einen neuen Schwerpunkt
erganzt: Auf der argentinischen Antarktisstation "Jubany", wo das
AWI die Annex-Station "E.Dallmann" eingerichtet hat, wird seit
1991 in Kooperation zwischen dem AWI! und dem Instituto
Antartico Argentino ein synokologisches Programm (RASCALS:
Research on Antarctic Shallow Coastal and Littoral Systems) zur
Zusammensetzung und jahreszeitlichen Dynamik der
Lebensgemeinschaften im Eulitoral und Sublitoral durchgefuhrt.
Dabei wird eine begrenzte, Uberschaubare Untersuchungsflache
kleinraumig und in hoher =zeitlicher Aufidsung analysiert. Im
einzelnen werden folgende Aspekte berilicksichtigt: Die Bedeutung
von Faktoren wie Licht, Salzgehalt, Temperatur, Topographie und
Bodenbeschaffenheit, Exposition gegentber Wellenschiag und
Eisgang; die Struktur und Verteilung der benthischen
Lebensgemeinschaften in Abhangigkeit von den oben aufgeflihrten
Faktoren; die Jahresgidnge der Entwicklung von Phytoplankton,
benthischen Mikro- und Makroalgen; der Eintrag von limnischem
Material; die Bedeutung der Algen als Nahrungsquelle fir Tiere; die
Populationsbiologie und Reproduktion wichtiger benthischer Tiere;
sowie schlieflich die durch episodische Ereignisse wie schwere
Sturme und auflaufende Eisberge verursachten Schiden in den
benthischen Gemeinschaften und deren anschlieRende Regeneration.
Die Daten werden eine verldssliche Basis fir ein Okosystemmodell
bilden, das Simulationen moglicher Reaktionen auf
Umweltveranderungen erlaubt.
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Durch die Errichtung des vom AWI finanzierten Laboratoriums
"E.Dallmann", zu dem Boote, Taucheinrichtungen und Aquarienraume
gehodren, wird das Projekt langfristig auf eine solide Grundlage
gestellt. Die leichte Erreichbarkeit der Station macht das
Laboratorium "E.Dallmann™ auch flr weitere Arbeiten attraktiv: So
lassen sich zum Beispiel physiologische Experimente durchfiihren,
weil natdrliches Seewasser mit natdrlicher Nahrung zur Verfliigung
steht, lebende Algen und Tiere kurzfristig beschafft werden
konnen, und die gerade herrschenden Umweltbedingungen gemessen
und simuliert werden konnen. Auch Experimente in situ zur
Sukzession lassen sich installieren und (ber langere Zeitraume
kontrollieren. Besonders wertvoll durfte auch die Mdglichkeit sein,
zahlreiche Organismen, die an Bord eines Forschungsschiffes nur
losgelost von ihrem Umweltbeziehungen untersucht werden konnen,
unmittelbar in ihrem Lebensraum beobachten zu kénnen.

Die kistennahen Flachwasserlebensrdume der Antarktis sind zwar
auch froher bereits untersucht worden, doch fehlten umfassende,
okosystemare Forschungsansdtze. Statt dessen wurden in der Regel
Einzelbeobachten in weit voneinander entfernten Gebieten zu
allgemein giltigen SchluBRfolgerungen verwendet. Dies muBte
zwangslaufig zu Fehlinterpretationen fithren. So wurde zum
Beispiel die in der Literatur haufig und Ubereinstimmend
beschriebene Zonierung des antarktischen Sublitorals von uns nur
an geschitzteren Standorten gefunden, wahrend die haufiger
vorkommenden exponierten Standorte anders strukturiert sind. Dies
beruht auf einem systematischen Fehler, der sich in die bisherigen
Untersuchungen eingeschlichen hat: Gearbeitet wurde stets dort,
wo dies moglich war, das heift, an den in geschitzten Buchten
angesiedelten Stationen. Von den auf King George Island gelegenen
Stationen ist "Jubany" die einzige, die in unmittelbarer Niahe
offener Kisten liegt, wahrend sich die Ubrigen im innern der beiden
tiefen Fjorde Maxwell Bay und Admiralty Bay befinden. So bietet
das Labor "E.Dallmann" die Mdglichkeit, die reprasentativeren, aber
bislang kaum bearbeiteten exponierten Kisten zu erforschen und
gleichzeitig die gute logistische Anbindung der Insel zu nutzen.
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"Benthische Untersuchungen im Liefdefjorden (Nordwest-Spitzbergen) un-
ter besonderer Berlicksichtigung der Polychaeta und Amphipoda"

Plate, Christian & Wagner, Rudolf , Zoologisches Institut und Museum,
Martin Luther King Platz 3, 20146 Hamburg

Innerhalb von drei Jahren wurden im Rahmen der "Geowissenschaftlichen Spitz-
bergen-Expedition 1990-1992 (SPE 90-92)" faunistische und hydrologische Un-
tersuchungen im Liefdefjorden (Nordwest-Spitzbergen) durchgefiihrt.

Ziel dieser Arbeiten war es, nicht nur das Arteninventar des Fjords zu erforschen,
sondern auch verstéarkt AufschiuB (ber den Lebensraum und die Okologie aus-
gewahiter Tiergruppen, insbesondere der Polychaeten und Amphipoden zu er-
halten. Die daflr entscheidenden Parameter wie Temperatur, Salinitat und Sub-
stratbeschaffenheit sollen im folgenden kurz umrissen werden.

Die Substrate, die 1992 mittels einer Sedimentanalyse untersucht wurden, sind
im Liefdefiorden recht unterschiedlich. Bedingt durch den Eintrag mehrerer gro-
Ber Gletscher sind Schiuffe und feinsandig-siltige Substrate, die zum Teil stark
verdichtet sind, vorherrschend. im Strandbereich fanden sich grobe Sande und
Kiese. Hartsubstrate gibt es zwischen den Lerner-Insein und sie waren im Be-
reich der Mokedyane-Insel ( im Osten des Fjordes) gréftenteils mit Kalkalgen
Uberwachsen. Der organische Anteil der Weichbdden ist zum Teil sehr hoch und
stelit sich als mariner Detritus mit Sand/Silt vermischt dar. Die Sauerstoffkonzen-
trationen waren Uberall sehr hoch (> 100 %). Durch abtauendes Gletschereis und
im Bereich der Gletscherabfilisse kommt es stellenweise zu erheblichen Aussi-
Bungen im Uferbereich und auf der Wasseroberflache. Auslaufer des NW-Spitz-
bergenstroms fiihren im Bereich der Mokedyane zu erstaunlich warmen Wasser-
verhaltnissen (7 ° C bis zu 4 m Tiefe und noch 4 °C im Bereich des Meeresgrun-
des in 20-40 m Tiefe). Dagegen finden sich in ungestérten Becken im Gebiet der
Inseln im Fjordinneren Bereiche mit Wassertemperaturen von konstant -1 bis
-1.5°C.

- POLYCHAETA (marine Borstenwlirmer) - bearbeitet von Christian Plate

innerhalb der Jahre 1990-92 wurden im Liefdefjorden 164 Van-Veen-Greifer-Pro-
ben, die Polychaeten enthielten, genommen. Es waren insgesamt 5914 Individu-
en, die sich aus 65 Arten zusammensetzten, hiervon konnten sechs nur bis zur
Gattung bestimmt werden. Zwei der 65 Arten sind fur die Wissenschaft neu
(Oriopsis ingeloreae sp. n. und Oriopsis liefdefiordensis sp. n.). Diese 65 Poly-
chaetenarten sind insgesamt 31 Familien zuzuordnen.

Nur wenige Arten, die im Liefdefjorden gefunden wurden, sind als rein arktische
Arten zu bezeichnen. Der Hauptverbreitungstyp ist eindeutig der des arktisch-bo-
realen Typus. Neun der 65 Arten sind in Spitzbergen zum ersten Mal nachgewie-
sen worden, h

Bei den meisten im Liefdefjorden nachgewiesenen Polychaeten handelt es sich
um Substrat -, Detritus- und Sedimentfresser. Karnivore Tiere sind deutlich in der
Minderheit.
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Eine Abhangigkeit der Artenanzahl von der KorngréBe des Sediments konnte
nachgewiesen werden. Je feiner das Sediment desto héher war die Artenanzahl
der Polychaeta. Desweiteren wurden charakteristische Arten der entsprechenden
Zonen und Lebensraumen (verschiedene Substrate, verschiedene Algen u. s. w.)
sowie Polychaetenassoziationen herausgearbeitet.

- AMPHIPODA (Flohkrebse) - bearbeitet von Rudolf Wagner

Die Bedeutung der Amphipoda liegt in den Gewassern des Liefdefjords weniger
in deren Diversitat - hier werden sie von den Polychaeten bei weitem Ubertroffen
- als in ihrer Biomasse und der dadurch in der Nahrungskette hervorragenden
Position.

Als Nahrungsgrundliage dient den Amphipoda im Liefdefjorden sowohi pflanziiche
als auch tierische Nahrung. thr quantitativ bedeutendes Auftreten im Bereich der
Kiesstrande (Uberwiegend Gammarus spec.) und der sandigen Stréande (Uberwie-
gend Onisimus litoralis) durfte auf Nahrungseintrag von Land (offenbar Gber das
Grundwasser) und der Gletscherabfilisse, vor allem aber vom Meer (Tidenein-
fluB) zurlickzuflhren sein. Bei auflaufendem Wasser verlassen die Amphipeden
das schutzende Interstitium der Kiesstrande und schwimmen frei im Wasser um-
her. Dies macht sie zu einer relativ leichten Beute der stofitauchenden Kusten-
seeschwalben. Im Gegensatz zu sudlicheren Breiten bilden im Liefdefjord Am-
phipoden die Hauptnahrungsgrundlage dieser Art.

Neben der quantitativ hervorragenden Beteiligung an der eulitoralen Fauna der
Strande treten Amphipoden aber auch relativ individuen- und artenreich im Phytal
auf (Weyprechtia pinguis, Gammarellus homari, Gammaracanthus loricatus und
Ischyrocerus anguipes). In den weichen Béden des Sublitorals treten sie dage-
gen deutlich zurick,

Bislang wurden 23 Arten aus 12 Familien verzeichnet. Bei den meisten Arten
handelt es sich um Formen mit rezent arktischer oder arktisch-borealer Verbrei-
tung. Eine Art ist bekannt als Eiszeitrelikt aus der westlichen Ostsee, und eine
weitere Art besitzt Reliktvorkommen im Kaspischen Meer.

Mit dem Aufenthalt in der Jubany-Station im Jan/Febr. 1994 ergab sich die Mog-
lichkeit zu vergleichenden Untersuchungen an beiden Tiergruppen im Bereich ei-
ner ahnlich strukturierten Flachwasserzone in der Antarktis. Die Auswertung der
dort gesammeiten Proben kann aber erst im Sommer 1994 beginnen.

Literatur:

GLASER, D., HARTMANN, G., MALLWITZ, J., PLATE, CH., WAGNER, R.
{1992): Untersuchungen an der Fauna des Liefdefjordes. Stuttgarter Geographi-
sche Studien, Bd. 117: 369-378.

PLATE, CH. & WAGNER, R. (1993): Hydrologische und Faunistische Untersu-

chungen des Liefdefjordes. Materialien zur Physiogeographie, Basel. Heft. 15,
91-97,
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Untersuchungsgebiet der Geowissenschaftlichen Spitzbergen-Expedition1990-92
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UNTERSUCHUNGEN ZUR JAHRESPRIMARPRODUKTION VON FLECHTEN
IN DER MARITIMEN ANTARKTIS

B. Schroeter & F. Schulz

Botanisches Institut und Institut fir PolarGkologie, Universitat Kiel, 24098
Kiel

Die terrestrische Vegetation der maritimen Antarktis ist geprdgt von Kryp-
togamen, wahrend Hbhere Pflanzen nur eine untergeordnete Rolle spielen.
So sind in der maritimen Antarktis in feuchten Bereichen nicht selten dicke
Moosteppiche zu finden, die Torfschichten von mehreren Dezimetern ak-
kumulieren kénnen. In trockeneren Bereichen dominieren demgegenUber
vor allem Flechten, die sowohl als Krusten Gerd6llhalden und Felswénde
{iberziehen, als auch in strauchférmiger Wuchsform ausgedehnte
"Flechtenheiden" bilden kénnen. In solchen Usnea-Himantormia-Gesell-
schaften kénnen Biomassen von bis zu 2 kg Trockengewicht pro m? akku-
muliert werden (Kappen 1993). Fir das Verstdndnis der terrestrischen Oko-
systeme der Antarktis ist der Kohlenstoffumsatz der Vegetation, bzw. seine
Rate und Geschwindigkeit, eine zentrale Fragestellung.

Der Frage nach Wachstumskapazitdt und Kohlenstoffumsatz in den terrstri-
schen Okosystemen der maritimen Antarktis gehen wir in der Kieler Ar-
beitsgruppe seit mehreren Jahren nach, erste Ergebnisse sollen im folgen-
den am Beispiel der Charakterart Usnea aurantiaco-atra dargestellt werden.
U. aurantiaco-atra ist eine Strauchflechte, deren Thallus mehr als 10 cm
grol werden kann und deren Verbreitungsschwerpunkt in der maritimen
Antarktis liegt. Altersabschétzungen an U. aurantiaco-atra geben Hinweise
darauf, daf groBe Thalli dieser Art weit Uber 200 Jahre alt sein kénnen
(Hooker 1980). DemgegenUlber lassen neuere Bestimmungen der Biomasse-
zunahme (Smith 1990) sowie Radiocarbonmessungen (Willkomm et al.
1990) auf einen deutlich schneileren Kohlenstoffumsatz schlieen.

In einem ersten Schritt erlaubt es die direkte, in situ=Erfassung des COp-
Gaswechsels in Form von Tagesgangen, die Abh&ngigkeit von Nettophoto-
synthese und Dunkelatmung von Licht {als photosynthetisch aktiver Strah-
lung), Temperatur und Wassergehalt zu beschreiben {Schroeter et al. 1991}
und daraus die Tagesprimarproduktion flr einzeline MefRtage zu errechnen.
Neben Tagesgangen unter natlrlichen Bedingungen kann im Freiland auch
die Licht- und Temperatur-Abhdngigkeit bei optimalem Wasserzustand er-
fasst werden. Diese Daten kénnen dann als Grundlage flr die Parametrisie-
rung eines empirischen Photosynthesemodells verwendet werden, das mit
Hilfe von mathematischen Modeilen die Abhdngigkeit der Photosynthese
von den drei genanten Kardinalfaktoren beschreibt (z.B. Schroeter 1991),

In einem zweiten Schritt muB nun Uber die Erfassung der Tagesprimarpro-
duktion einzelner Tage hinaus eine Erweiterung der zeitlichen Dimension er-
reicht werden. Dazu haben wir nach umfangreichen Vorstudien bei der
spanischen Antarktisstation Juan Carlos |. (62°39'S, 60°23'W) in der
Antarktissaison 1991/92 eine MikrokiimameRstation eingerichtet. In 5-
minltigem Abstand werden hier automatisch die wichtigsten Parameter fr
Primdrproduktion, also Lichtbedingungen, Thallustemperaturen sowie die
Zeitrdume metabolischer Aktivitdt, gemessen mit Hilfe eines spezieli flr
diesen Einsatz entwickelten Chlorophylifluorometers, erfasst. Aufgrund der
poikilohydren Natur der Flechten ist die Wasserverfligbarkeit ein entschei-
dender, limitierender Parameter flr metabolische Aktivitdt, dies wird im
folgenden bei der Betrachtung der Primarproduktion im Jahreslauf deutlich.
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Abb. 1: Jahresgang von maximal realisierbarer und potentieller Primarproduktion
von Usnea aurantiaco-atra auf Livingston Island, Siid-Shetland-inseln, Antarktis. Po-
tentiele und maximal realisierbare Primarproduktion (PP} wurden mit dem selben
Photosynthesemodell berechnet, jedoch wurden bei der maximal realisierbaren PP
nur die Zeitrdume mit nachgewiesener metabolischer Aktivitadt in die Berechnung
einbezogen. Die monatlichen Minima und Maxima der Thallustemperaturen sind
durch offene Dreiecke dargestellt, die mittleren-monatlichen Thallustemperaturen mit
einem ausgeflllten Kreis. Die PhotonenfiuRdichten (PFD) sind fiir jeden Monat auf-
summiert und als mittlere Tagessumme berechnet.
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Der in Abb. 1 fUr Usnea aurantiaco-atra dargestellte Jahresgang zeigt die
auReren, mikroklimatischen Parameter, wie die jeweiligen Lichtsummen pro
Tag, die maximalen und minimalen Thallustemperaturen und die monatli-
chen Mittelwerte, darlberhinaus ist die mit Hilfe eines Photosynthesemo-
dells berechnete monatliche Primarproduktion dargestellt. Dabei wird zwi-
schen der potentielien Primérproduktion und der maximal realisierbaren
Primarproduktion unterschieden. Der Kalkulation der potentiellen Primér-
produktion liegt die (unrealistische) Annahme zugrunde, daf® wahrend des
gesamten Jahres optimale Feuchtigkeitsbedingungen fiir die Flechte herr-
schen. Bezieht man jedoch in die Berechnung der Priméarproduktion nur
diejenigen Zeitrdume ein, in denen genlgend Feuchtigkeit flr metaboloi-
sche Aktivitdt zur Verfligung steht (ohne zwischen verschiedenen Thallus-
feuchten zu unterscheiden), ergeben sich stark verringerte Werte fir die
maximal realisierbare Priméarproduktion. Die mangeinde Wasserverfigbar-
keit reduziert vor allem wéahrend der Sommermonate die Primérproduktion
auf weniger als ein Zehntel der potentiellen Primarproduktion. Haufig kén-
nen die glnstigeren Licht- und Temperaturbedingungen von der Flechte
nicht flir Photosynthese genutzt werden, da eine schnelle Austrocknung
das Thallus bei niedrigen Luftfeuchtigkeiten die Flechte inaktiviert. In den
Wintermonaten von April bis Juli sind aufgrund der unglinstigen Lichtver-
haltnisse negative Kohlenstoffbilanzen zu verzeichnen, wéhrend vor allem
in den Ubergangsmonaten August und September im vorliegenden Unter-
suchungszeitraum entscheidende Kohlenstoffgewinne gemacht werden
konnten. Diese erste Hochrechnung der Primdrproduktion fir Usnea auran-
tiaco-atra in der maritimen Antarktis ergibt eine potentielle Jahresprimar-
produktion von 421 mg CO2 pro g Trockengewicht, demgegeniber kann
aufgrund der limitierenden Wasserverfligbarkeit von der Flechte maximal
nur eine Jahresprimarproduktion von 53 mg CO9 pro g Trockengewicht re-
alisiert werden. Die vorliegenden Daten kénnen nun durch bereits vorlie-
gende weitere Jahresgdnge von Usnea aurantiaco-atra und anderen cha-
rakteristischen Flechtenarten erweitert werden, dariiberhinaus sollen durch
eine Erweiterung in der rdumlichen Dimension in Zukunft auch die Kohlen-
stofflisse von groRrdumigeren Vegetationseinheiten charakterisiert werden.
Fir diese Untersuchungen kommt der deutschen Annexstation bei Jubany
besondere Bedeutung zu, da hier im Zusammenwirken mit anderen Arbeits-
gruppen eine interdisziplindre, ldngerfristige Untersuchung der terrestri-
schen Okosysteme durchgeflihrt werden kann.
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Photosynthesecharakteristika antarktischer Makroalgen

Gabriele Weykam und Christian Wiencke
Alfred-Wegener-Institut flr Polar- und Meeresforschung, Postfach 120161
D-27515 Bremerhaven

Abgesehen von punktuellen Felduntersuchungen waren die Photosynthese- -
charakteristika antarktischer Makroalgen bisher nur in Experimenten mit
kultivierten Algen erforscht. Zur Bestdtigung der Labordaten sowie als
Referenz fUr zukinftige Untersuchungen im Labor war es daher dringend
nétig, die Photosyntheseaktivitdt an Feldmaterial zu untersuchen. Die hier
dargesteliten Ergebnisse beruhen auf zwischen September und Dezember
1993 durchgefihrten Messungen an Makroalgen aus der Umgebung des neu
eingerichteten Dallmann-Laboratoriums auf King George Island.

Es wurden insgesamt 35 bei den Stdshetland-Inseln haufige und &kologisch
wichtige Arten der Rhodophyceae, Phaeophyceae, Chlorophyceae und
Chrysophyceae untersucht. An einigen ausgewahlien Arten wurden neben
der generellen Photosynthesecharakteristik zusatzliche Aspekte einbezogen.
So wurde auch der EinfluB des in den einzelnen Wassertiefen unterschied-
lichen Lichtklimas auf die Photosyntheseaktivitdt sowie ihre jahreszeitliche
Variation untersucht.

Mit den Messungen zur Photosyntheseaktivitdt konnte die aus Kulturexperi-
menten bereits bekannte Anpassung antarktischer Makroalgen an ihren
Lebensraum bestétigt werden. Trotz der niedrigen Temperaturen um 0 °C
zeigen antarktische Makroalgen unter lichtsattigenden Bedingungen ahnlich
hohe Photosyntheseraten (Pmax) wie vergleichbare Arten aus geméBigten
Breiten bei hoheren Temperaturen. Antarktische Algen sind auBerdem deut-
lich an Schwachlicht adaptiert. Dies zeigt sich an den generell niedrigen
Lichtsattigungspunkten der Photosynthese (lk-Werte) bei Photonenfluenzraten
von 14-30 (65) umol m-2 s-1, hohen alpha-Werten und niedrigen Lichtkom-
pensationspunkten. Dariber hinaus wurden zwischen den untersuchten Arten
Unterschiede in der Photosyntheseaktivitéat, die sich zum Beispiel auf die
Thallusstruktur oder die Reproduktionsstrategie der Algen zurlckfihren
lassen, gefunden, die in &hnlicher Weise auch flir Makroalgen aus anderen
Breiten beschrieben sind.

Der EinfluB des in verschiedenen Wassertiefen unterschiedlichen Lichtklimas
auf die Photosyntheseakiivitat wurde an den Braunalgen Desmarestia anceps
und Himantothallus grandifolius und der Rotalge Plocamium cartilagineum
untersucht. Die Untersuchung ergab, daB hohe Photonenfiuenzraten bei
Algenmaterial aus 30 m Tiefe ebenso effizient genutzt werden kdnnen wie bei
Material aus geringeren Tiefen. Damit ist ein héherer Gehalt an Chlorophyll a
korreliert, der bei Algen aus groBen Tiefen auch zu einer erhéhten Absorption
unter Schwachlichtbedingungen beitragt.
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Abbildungen a, b, ¢:

Licht-geséttigte Photosyntheserate (brutto-Pmax) antarktischer Makroalgen im Frihjahr und
Sommer (umol Oz g1 h™1; Mittelwert £ S.E.M., n=3-4)

Die Photosyntheseaktivitat zeigt starke saisonale, flr die einzeinen Arten
charakteristische Schwankungen (Abb. 1 a, b, ¢). Diese zeigen sich nicht nur
in der maximalen Photosyntheserate, sondern auch im linearen Bereich der
P-l-Kurve (o-Wert). Wdhrend z. B. die Photosyntheserate bei Phaeurus
antarcticus im September einen hohen co-Wert und eine niedrige
Photosyntheserate (Pmax) aufweist, ist dies Anfang Dezember umgekehrt.
Durch die hohe Effektivitat im Schwachlichtbereich wird die Lichtsattigung der
Photosynthese im September schon bei sehr niedrigen Photonenfluenzraten
erreicht. Eine jahreszeitiiche Verdnderung der Photosyntheseaktivitat kann
aber auch auf das Entwicklungsstadium der Alge zurlickzufiihren sein, wie es
bei Desmarestia antarctica der Fall ist (Abb. 1b). Die adulten Pflanzen zeigen
zwischen September und Dezember keine Veranderung, wéhrend die
juvenilen Pflanzen im Dezember im Vergleich zu den adulten eine wesentlich
héhere Photosyntheserate aufweisen. Bei anderen Arten hingegen sinkt die
Photosyntheseaktivitat zum Sommer (Abb. 1c). Die Braunalge Adenocystis
utricularis und die Rotalgen Palmaria decipiens und Pantoneura
plocamioides zeigen ein deutliches Absinken der Photosyntheserate
zwischen September und Dezember. Dieses saisonale Muster wurde bereits
in Langzeitkulturexperimenten unter fluktuierenden antarktischen
Tagesléangen an Palmaria decipiens nachgewiesen.

Insgesamt zeigen die Daten, daB die Photosynthese der einzeinen Arten in
Einklang mit ihrer jeweiligen Phanologie charakteristische jahreszeitliche
Schwankungen aufweist. Die Saisonalitdt der Photosynthese und anderer
Stoffwechselprozesse sowie ihre Steuerung durch Umweltfaktoren stelit
einen wichtigen Forschungsschwerpunkt fiir die Arbeiten in den néchsten
Jahren dar.
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Evolution von Kaltwassermakroalgen

C. Wienckel, B. Bischoffl, I. Bartsch2, A. Peters3, A. Breeman4, M. van Oppen4,
J. Olsen4, W. Stam4

1 Aifred—Wegener-Institut fur Polar- und Meeresforschung, 27515 Bremerhaven
2 Biologische Anstalt Helgoland, Notkestr. 31, 22607 Hamburg

3 Institut fur Meereskunde, Universitat Kiel, Diisternbrooker Weg 20, 24105 Kiel
4 Department of Marine Biology, University of Groningen, Postbus 14,

NL-9750 AA Haren

Im Rahmen eines von den o. a. Instituten entwickelten gemeinsamen Projektes
wurden die Temperaturanspriiche von Makroalgen verschiedener geographischer
Regionen ermittelt und in Beziehung zur Klimageschichte der betreffenden Regi-
onen gesetzt. Danach wachsen tropische Arten nur bei Temperaturen zwischen 20
und 30 °C und sterben unterhalb 14 und oberhalb 35 °C ab. Arten aus den polaren
und kaltgemaBigten Regionen haben ihre Toleranz gegentlber tiefen Tempe-
raturen erweitert und zeigen oft sogar bei Temperaturen um 0 °C optimale
Wachstums- und Reproduktionsraten. Bei Arten aus der Arktis ging die Fahigkeit,
bei Temperaturen Uber 15-20 °C zu wachsen und sich fortzupflanzen, verloren.
Auch die obere Uberlebenstemperatur senkte sich auf ca. 20 °C. Eine noch
starkere Anpassung an tiefe Temperaturen zeigt sich bei antarktischen Arten.
Braunalgen aus der Antarktis beispielsweise wachsen und pflanzen sich nur bei
Temperaturen < 5°C fort und sterben bereits oberhalb 11-13 °C ab. Diese
Unterschiede in den Temperaturanspriichen arktischer und antarktischer Algen
werden auf die unterschiedlich lange Kaltwassergeschichte von Arktis (< 3 Mio.

Jahre) und Antarktis (= 14 Mio. Jahre) zurlckgeflhrt. Insgesamt |&4Bt sich aus
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diesen Untersuchungen durch Vergleich von Arten aus verschiedenen Regionen
mit unterschiedlicher Klimageschichte ein auBerst differenziertes Bild (iber den
Grad der Adaptation an tiefe Temperaturen und lber den Zeitbedarf fir die

Evolution von Kaltwasseralgen gewinnen.

Neben ausschlieBlich in einer der beiden Hemispharen verbreiteten Arten gibt es
eine kleine Anzahl von Arten, die in beiden Polargebieten vorkommen. Bereits vor
mehr als 10 Jahren wurde die Hypothese aufgestellt, daf3 sich diese Arten in einer
der beiden Hemisphéren entwickelt und die Tropen zu Zeiten herabgesetzter
aquatorialer Wassertemperaturen im Pleistozan Uberquert haben. Diese Annahme
konnte jetzt in allen Fallen auf unterschiedlichen Wegen bestatigt werden. So
ergaben molekularbiologische Untersuchungen, dafB bestimmte Abschnitte des
Genoms in nord- und sldhemispharischen Populationen einer Art nahezu
identisch sind, ein Hinweis auf eine zeitlich nicht weit zurlickliegende Entstehung
dieser Disjunktion. Darlber hinaus liegen die oberen Uberlebenstemperaturen
aller untersuchten Arten mit 23-28,5 °C so hoch, daB eine Uberquerung des 23-
25°C warmen Tropengurtels wédhrend des Maximums der letzten Eiszeit an den

Ostkisten der Ozeane mdglich war.

Diese Ergebnisse sind nicht nur fur die Grundlagenforschung von Interesse, sie
erlauben auch eine Vorhersage von Veranderungen in der Verbreitung bestimmter
Arten aufgrund méglicher globaler Temperaturverdnderungen. Dartber hinaus
wird es moglich sein, Szenarien zu entwerfen, die die Verdnderungen in den &ko-

logischen Verflechtungen der Kilstendkosysteme darstelien.
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Benthische Foraminiferen in der Northeastwater-
Polynya (NO-Gronland) im Sommer 1993

von Michael Ahrens
Sonderforschungsbereich 313, Universitat Kiel, Heinrich-Hecht -Platz 10, 24118 Kiel

In dem saisonal eisfreien Gebiet der Northeastwater (NEW)-Polynya
(ca. 80°N, 15°W) wurde im Rahmen von "Polarstern"-Expedition ARK
[X/2+3 (15.05-04.08.93) das Besiedlungsmuster der lebenden

benthischen Foraminiferen (>63um) untersucht. Ziel der Untersuchung
war einerseits die Beschreibung der Foraminiferen-Biofazies in dem
Gebiet und andererseits die Beobachtung, in welcher Weise die am
Boden lebende Foraminiferengemeinschaft durch das vermutete
pelagische Hochproduktionsregime der Polynya beeinfluf3t wird. Auf
19 Stationen (Wassertiefe 170-500 m) wurden uber 60 Arten bestimmt,
wovon im Mittel 12 Arten Uber 90% der Gesamtindividuenzahl steliten.
Die Foraminiferen-Artenzusammensetzung war gepragt von Eiphidium
excavatum, Cassidulina teretis, Islandiella islandica, Nonion
labradoricum, Labrospira jeffreysi/Trochammina nana, Labrospira
crassimargo und Textularia spp. und zeigte Ahnlichkeit mit der anderer
arktischer Schelfregionen. Rund 60 % der Foraminiferen waren
Kalkschaler, etwa 40% waren Sandschaler. Die kleinste

GroBenfraktion (63-125 pm) machte ca. 70% der Gesamt-
siedlungsdichte aus, die zweitkleinste Fraktion (125-250 um) ca. 25%.

Gesamtsiedlungsdichten (>63um) lagen bei ca. 200 Ind/10 cm™ an der
Sedimentoberflache und nahmen ins Sediment hinein rasch ab. In 5
cm Sedimenttiefe betrug die Siedlungsdichte nur noch etwa 10% der
Oberflachendichte. Tiefere Sedimentschichten als 5cm wurden nicht
beprobt. Im Sediment wurde eine andere Artenzusammensetzung als
an der Sedimentoberflache gefunden, was je nach dominierender Art
zu charakteristischen Siedlungsdichten-Tiefenprofilen fUhrte
(exponentielle Abnahme, Tiefen-Maximum oder sprunghafte
Abnahme). Die Biomasse der benthischen Foraminiferen wird auf eine
GroBenordnung von 0.1-0.5 g Corg m-?2 geschatzt. Das
Besiedlungsmuster der Foraminiferen war gekennzeichnet von hoher
raumlicher Variabilitat (Patchiness), welche sich nur zum Teil durch die
gleichzeitig gemessenen Umweltparameter (S,T,D, KorngréfR3e,
Stromung, Sediment-Chlorophyligehalt) erklaren lieB: Zwar wurden
positive Korrelationen der Siediungsdichte mit dem Sand- und
Sediment-Chlorophyligehalt und negative Korrelationen mit der
Wassertiefe gefunden, dennoch lie3 sich durch die gemessenen
Umweltparameter nur ein Teil der Varianz erklaren. Eine biologische
Kontrolle Uber FraBdruck durch im Gebiet héufig auftretende
epibenthische Isopoden wére als zusétzlicher Faktor denkbar.
Beobachtungen an einer Zeitserienstation, die U4ber den
zweimonatigen Arbeitszeitraum hinweg insgesamt 7x, in Abstédnden
von 1-2 Wochen, beprobt wurde, lieBen keine auffalligen
Veranderungen der Umweltbedingungen im Sediment erkennen. Die
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dennoch auftretenden Unterschiede im Besiedlungsmuster folgten
keinem nachvollziehbaren Trend und gehen womadglich auf
kleinskalige, biologische Patchiness zurick. Ein erwartetes Wachstum
der Foraminiferengemeinschaft wahrend des Sommers war nicht
nachweisbar: Siedlungsdichten nahmen nicht signifikant zu, der
prozentuale Anteil der GroBenfraktionen blieb unveréndert, und
ebensowenig lieB3 sich ein Individual-Langenwachstum bei der einzeln
vermessenen Art Cassidulina teretis beobachten. Auch eine
Aktivitatszunahme der Foraminiferen (gemessen als Foram-ATP-Gehalt
und Foram-Energy-Charge) war nicht nachzuweisen. Die
Charakterisierung der NEW-Polynya als dynamisches
Hochproduktionsgebiet mu3 aus dem Blickwinkel der benthischen
Foraminiferen daher in Frage gestellt werden.
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Das mineralische Skelett. polarer Schwamme. Auf- und
Abbauprozesse und Bedeutung deponierter Skelettelemente fiir
die Struktur der Lebensrdume.

Dagmar Barthel, Abt. Meeresbotanik, Institut flir Meereskunde an der
Universitdt Kiel

Schwammnadelfilze sehr unterschiedlicher Pragung existieren in einer Reihe
verschiedener Gebiete. Die Filze unterscheiden sich in ihrer taxonomischen
Herkunft, indem sie teils nur von Hexactinelliden, teils von Demospongien
und gelegentlich von Vertretern beider Gruppen gemischt produziert werden.
Dabei kann es sich sowoh! um autochthone als auch um allochthone
Depositionen handeln. Es entstehen so sehr unterschiedliche
Schwammnadelakkumulationen, deren Bedeutung fur die Struktur der
jeweiligen Lebensrdume von Standort zu Standort variiert.

1. Vorkommen und Struktur
1.1 Antarktis

In der Antarktis sind Schwammspicula als Bestandteil von Schelf- und
Schelfhangsedimenten an vielen Standorten zu finden (Koltun 1968).
Regelrechte Schwammnadelfilze sind fleckenhaft rund um den Kontinent
dokumentiert: Koltun (1968) wies sie an verschiedenen Stationen auf dem
Schelf der Ostkliste des Kontinentes nach, Dayton et al. (1974) im McMurdo
Sound des Rossmeeres, und Voss (1988) auf dem Schelf des éstlichen
Weddellmeeres. Die Akkumulationen bestehen grof3enteils aus den Skeletten
abgestorbener Hexactinelliden, jedoch auch aus Akkumulationen von
Demospongiennadeln, und kénnen Mé&chtigkeiten von bis zu 2 m erreichen.
Bei den Hexactinellidenfilzen handelt es sich wesentlich um autochthone, bei
den Demospongienfiizen auch um allochthone Ansammiungen. Der Aufbau
von Schwammnadelfilzen fihrt eine grundlegende Verdnderung von
Besiedlungsmustern mit sich, indem auf den Filzen sehr artenreiche
epibenthische Filtrierergemeinschaften siedeln (Barthel 1992, Barthel & Gutt
1992) . Wichtige Voraussetzung zur Bildung solcher Filze ist die Fahigkeit der
antarktischen rosselliden Hexactinelliden zur Ansiedlung in
Weichsedimenten. Schon die Ansiediung nur eines einzigen Hexactinelliden
hat nach dessen Absterben den Verbleib eines festen, dreidimensionalen
Skelettes zur Folge, auf und in dem sich verschiedene andere Organismen
ansiedeln kénnen.

1.2 Nordatlantik

Im Nordatlantik wurden Schwammnadelfilze an verschiedenen Standorten
gefunden (vgl. Barthel & Tendal 1993). Auch hier kann zwischen
Hexactinelliden- und Demospongienfilzen unterschieden werden.

Unter den Hexactinelliden nimmt die Art Pheronema carpenteri eine
Sonderstellung ein, da Massenvorkommen dieser Art und damit
zusammenhéangende autochthone Nadelfilze bereits mehrfach gefunden
wurden (Abb.1): Vor der Klste von Marokko in 700-800 m Tiefe und vor
Portugal in 1100-1500 m Tiefe (vgl. Lutze & Thiel 1989), in der Porcupine
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Seabight in 1000-1300 m Tiefe (Bett & Rice 1992), sidwestlich von Island in
ca. 1000 m Tiefe (pers. Mittlg. O. Tendal, Kopenhagen), vor Schottland in ca.
1000 m Tiefe (Thompson 1870). Es scheint sich in der Regel um
hangparallele bandférmige Vorkommen mit klar begrenzter
Tiefenausdehnung zu handein (vgl. Bett & Rice 1989). in dem Pheronema-
Feld in der Porcupine Seabight konnte eine klare Verdnderung der
Zusammensetzung und Abundanz der Makrofauna gegeniiber den nur wenig
flacher- oder tiefergelegenen Stationen nachgewiesen werden. In der
Pheronema-Population vor der Kiiste von Marokko ist dies zumindest auf
Unterwasserphotographien nicht zu sehen (Barthel, Thiel & Tendal, in Vorb.).
Demospongienfilze wurden an verschiedenen Stationen gefunden (Abb. 1,
vgl. Barthel & Tendal 1993), wobei es ebenfalls autochthone und allochthone
Akkumulationen gibt. Uber die Struktur dieser Fiize, ihre Besiedlung und
Bedeutung fiir den Lebensraum ist kaum etwas bekannt. Wir kénnen
jedoch davon ausgehen, daB die Verhéltnisse in Abhéngigkeit von verschiedenen
biotischen und abiotischen Verhéltnissen sehr unterschiedlich sein kénnen.

1.3 Arktis

im Bereich arktischer Wassermassen sind ebenfalls Schwammnadelfilze
bekannt (Abb. 1, vgl. Barthel & Tendal 1993). Einen Spezialfall stellen die
Sedimente der Grénlandischen Tiefsee dar, die mit gro3en Anzahlen der
Stiele toter Exemplare des Hexactinelliden Caulophacus arcticus durchsetzt
sind. Hier kbdnnen wir zwar nicht von einem Filz sensu strictu sprechen, doch
wird durch die Anwesenheit dieser Stiele mit Sicherheit eine erhebliche
Verfestigung der Sedimentstruktur erreicht. Zudem werden die Stiele, solange
sie an der Sedimentoberflache liegen, als Hartsubstrat von verschiedenen
sessilen Organismen genutzt. Mit Sicherheit von Hexactinelliden stammende
Filze sind darliberhinaus nur von einem Gebiet nérdlich von Spitzbergen aus
Tiefen von 650-1000 m bekannt (Schulze 1900, Hentschel 1929). In beiden
Fallen haben wir es mit autochthonen Gebilden zu tun.

Akkumulationen von Demospongienspicula werden héufig erwédhnt, doch nur
in der Arbeit von Kénnecker (1989), der Untersuchungen auf dem
Tromsgflaket in 280 m durchfihrte, wird die Besiedlung der Filze mit einer
reichen Gemeinschaft von extrem kleinen Poriferen erwéhnt.

Neben den bekannten Vorkommen kénnen wir jedoch aufgrund unserer
Kenntnis von hydrographisch-topographischen Bedingungen weitere
Vorkommen von Schwammnadelfilzen erwarten (vgl. Abb. 1).

2. Ausblick: Uberlegungen zur rdumlich-zeitlichen Dynamik der
Schwammnadelfilze

Die rdumlich-zeitliche Dynamik ‘des Auf- und Abbaues der
Schwammnadelfilze ist kaum untersucht. Erste Ergebnisse zum Anteil des
mineralischen Skelettes antarktischer Schwamme zeigen, daf dieser mit ca.
70-98 % der Trockenmasse sehr hoch ist (Dayton et al. 1974, Barthel in
Vorb.), wir aber von einer langsamen Bildung ausgehen missen. AuBerdem
kann es offensichtlich zu Verschiebungen in der Lage der die Filze
hinterlassenden Schwammpopulationen kommen (Barthel, Thiel & Tendal in
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Vorb.). Erste Daten zur chemischen Lésung verschiedener Nadeltypen

zeigen, daf} sowohl Form und Gréf3e, als auch die Herkunft der Nadeln einen

EinfluB auf die Léslichkeit haben, die Dynamik der Filze also auch von der

taxonomischen Zusammensetzung der Schwammfauna abhangig ist. Zur Zeit

anlaufende Arbeiten befassen sich mit folgenden Aspekten:

- Lage und Aufbau von Schwammnadelfilzen in verschiedenen
geographischen Bereichen

- Dynamik des Skelettaufbaues mariner Schwdmme

- Chemische L6sung von Schwammskieren

- Auswirkung der Schwammnadelfilze auf benthische Besiedlungsmuster

Erst durch Synthese der aus diesen verschiedenen Arbeitsbereichen
gewonnenen Resultate wird ein besseres Verstidndnis der Bedeutung der
Schwammnadelfilze méglich.
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Populationsdynamik antarktischer Schlangensterne
(Ophiuroidea, Echinodermata)

Corinna Dahm, Alfred-Wegener-Institut, Bremerhaven

Uber die Schlangensterne der Antarktis wissen wir, abgesehen von der
Taxonomie, sehr wenig. Ziel meiner Arbeit ist es, die Populationsékologie und
-dynamik dieser Tiere zu untersuchen. Das verwendete Material stammt von
den "Polarstern"-Reisen ANT | bis ANT X in das Weddellmeer. Nach der
taxonomischen Aufarbeitung, die Gber 40 Ophiuroiden-Arten im Weddellmeer
ergab, wurde die Abundanz und Biomasse der Gesamtophiuroidenfauna und
die einzelner Arten des Ostlichen Weddellmeerschelfs geschétzt. An den 5
Arten mit der hochsten Abundanz und Biomasse (Ophionotus victoriae,
Astrotoma agassizii, Ophiurolepis gelida, Ophiurolepis brevirima und
Ophioceres incipiens) werden Untersuchungen zur Ernahrung, dem
Wachstum und Alter und der Produktion durchgefihrt. Zu Vergleichszwecken
werden auch Tiere von der antarktischen Halbinsel und aus dem Rossmeer
bearbeitet.

Durch die Kombination unterschiedlicher Probennahme-Verfahren, wie
Unterwasseraufnahmen, Mehrfachgreifer und Trawls, konnte die Abundanz
und Biomasse der Gesamtophiuroidenfauna im Weddellmeer berechnet
werden. Sie betrdgt vor Kapp Norvegia ganz im Norden des &stlichen
Weddellmeerschelfs 149 Ind. m 2 bzw. 52 g FG m-2. Nach Suden hin Gber
Halley Bay/Vestkapp bis zur Vahsel Bight zeigt sich eine deutlich Abnahme
der Werte bis auf 20 Ind. m2 und 7 g FG m2, Die mittlere Abundanz und
Biomasse f(ir die Ophiuroiden des &stlichen Weddellmeerschelfs betragt 71
Ind. m2 und 25 g FG m=2, bzw. 1,5 g organischer Kohlenstoff. Nach bisherigen
Literaturdaten entspricht dies etwa 10-20% der mittleren Gesamtbiomasse
des Makrozoobenthos in diesem Gebiet.

Eine mogliche Ursache flr die starke Abnahme der Abundanz und Biomasse
mit zunehmender geographischer Breite kdnnte eine Verschlechterung der
Nahrungsbedingungen nach Siden hin sein. An den oben genannten 5 Arten
wurde untersucht, ob es Unterschiede in der Erndhrung der Tiere in
verschiedenen Gebieten und Tiefen des Weddellmeeres gibt, und ob
Magenflllung und Nahrungs-zusammensetzung jahreszeitliche Unterschiede
aufweisen.

Ein Vergleich der Magenflllwerte und der Nahrungszusammensetzung zeigte
keine geographischen Unterschiede. Die Wassertiefe hat jedoch bei den
meisten Arten einen EinfluB, z.B. sind die Magenfullwerte von Ophionotus
victoriae vor Kapp Norvegia in 0-500 m Tiefe signifikant héher als in Tiefen
unter 1000 m. Besonders auffallig sind auch die saisonalen Unterschiede in
der Ernahrung dieser Art: Im Frihjahr haben die meisten Tiere nur sehr wenig
im Magen, im Sommer sind hoéhere Magenfiliwerte die Regel. Auch die
Nahrungszusammensetzung unterscheidet sich erheblich: Im Frihjahr findet
sich hauptséchlich Sediment in den Magen, im Sommer sind es dagegen
Uberwiegend Crustaceen.

Generell nutzen alle untersuchten Arten ein sehr breites Nahrungsspektrum,
die Ernahrungstypen reichen von Aasfressern und Raubern bis zu
Sedimentfressern.
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Wie boreale Tiere zeigen auch antarktische Schlangensterne ein
charakteristisches Wachstumsmuster auf den Armknéchelchen. Fur boreale
Ophiuroiden ist aus eigenen Untersuchungen bekannt, dal3 es sich bei diesen
Wachstumsringen um Jahresringe handelt. Die Ringstruktur entsteht, indem
im Sommer, bei guten Nahrungsverhéaitnissen, Kalk mit einer groBporigen
Struktur an der Auf3enkante der Armkndchelchen angelagert wird. Im Winter
wachsen die Tier nur langsam, es wird nur wenig Kalk mit kieinporiger
Struktur gebildet. i

Fur antarktische Ophiuroiden gab es bisher keine Wachstums- und
Altersuntersuchungen. Flir eine der 5 haufigsten Arten, Ophionotus victoriae,
wurde das Wachstum im Rahmen dieser Arbeit bereits analysiert. Die
Ergebnisse zeigen, daf3 auch bei dieser Art Ringstrukturen sichtbar sind, die
durch groBe und kleine Kalkporen verursacht werden. Die Vermutung liegt
nahe, daB die Wachstumsringe antarktischer Ophiuroiden, wie bei den
borealen Tieren, Jahresringen entsprechen. Obwohl bisher ein endgtiltiger
Beweis fiir diese Hypothese fehlt, sprechen alle Indizien daftir. Zum einen ist
in der Antarktis, im Vergleich zu borealen Gebieten, eine noch ausgepragtere
Saisonalitat in der Nahrungsverfligbarkeit die Regel. Zum anderen finden sich
an der AuBlenkante der Wirbel, wo die neuen Ringe angelegt werden,
entsprechend dem Fangmonat entweder grofie {Sommer-)Poren oder kleine
{(Winter-)Poren.

Abb.1 Wachstum von Ophionotus victoriae im Weddellmeer in Tiefen unterhalb 1000 m.
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Flr die Art Ophionotus victoriae wurden die Wachstumsringe von insgesamt
165 Tieren aus unterschiedlichen Gebieten und Tiefen des Weddellmeeres
analysiert. Die Ergebnisse zeigen, daf3 Ophionotus victoriae keine
geographischen Unterschiede im Wachstum aufweist, es aber einen klaren
Tiefengradienten gibt. Diese Art wachst in Tiefen von 0-500 m signifikant
schneller als in Tiefen unterhalb 1000 m. Das Wachstum der Tiere wird in
beiden Tiefen am besten durch eine sigmoide Wachstumskurve beschrieben.
Die groBten untersuchten Tiere hatten einen Scheibendurchmesser von tber
30 mm und waren 22 Jahre alt.

Weiterfiilhrende Arbeiten an antarktischen Ophiuroiden sollten sich vor allem
mit einer Uberprifung der bisherigen Altersbestimmung durch Markierungs-
experimente beschéftigen. Hierfur bieten sich Stoffe wie z.B. Tetracyclin oder
Calcein an, die in das Kalkskelett der Tiere eingelagert werden und dann
unter UV-Licht sichtbar sind. Diese Methode, die bereits bei anderen
Echinodermen erfolgreich angewendet wurde, liefert Wachstumsdaten fir
einen definierten Zeitraum.

Die Reproduktionszyklen ebenso wie die Stoffwechselphysiologie
antarktischer Schlangensterne sind bisher kaum untersucht worden. Fir das
Verstdndnis der Okologie dieser Tiere und fur die Aufstellung von
Energiebilanzen sind solche Untersuchungen jedoch unerfasslich. Far alle
zuklnftigen Arbeiten bietet sich das Dallmann-Labor, Jubany, auf King
George Island an.
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Meiofaunaforschung in polaren Meeresgebieten
Dahms, H.-U.; Martinez-Arbizu, P.; Schminke, H.X. & E. Willen

Fachbereich 7 (Biologie), Carl v. Ossietzky Universitit Oldenburg,
Postfach 2503, D-26111 Oldenburg

Wihrend des EPOS-Ant VII/4-Abschnittes sind quantitative benthische Meiofaunapro-
ben genommen worden. Diese enthielten 30 Meiofauna-GrofBtaxa. Mit Hilfe multivariater
Verfahren lafit ein Vertikaltransekt vor Halley Bay im Weddell-Meer drei diskrete
Meiofaunagemeinschaften in Korrelation mit der Tiefe und offensichtlich in Abhangigkeit
von Sedimenteigenschafien erkennen.

Unser besonderes Augenmerk gilt der zweithaufigsten Meiofaunakomponente, den Har-
pacticoida unter den Copepoda. Sie sind Gegenstand von Labor- und Freilandstudien
iiber ihre Okologie und Lebensweise unter den besonderen Bedingungen polarer Exi-
stenz; an ihnen werden taxonomisch-phylogenetische Untersuchungen und zoogeogra-
phische Analysen durchgefiihrt, und mit ihnen werden kiirzlich publizierte Hypothesen
iiber Biodiversitdtsmuster in den Weltmeeren iiberpriift. Taxonomie und phylogenetische
Beziehungen werden mit Hilfe von licht- und elektronenmikroskopischen Methoden un-
tersucht, das Entwerfen von Verwandtschaftsdiagrammen geschieht mit Unterstiitzung
von Computerprogrammen. .

Bei Lebendbeobachtungen und tkologischen Untersuchungen sind folgende Phanomene
erstmals fur Harpacticoida nachgewiesen worden:

- lecithotropher Nauplius

- nichtencystierende Diapause von Jugendstadien

- r-selektierte Fortpflanzungsweise eines polaren Metazoen

- spezielle physiologische und ethologische Anpassungen an polare Bedingungen

- kontinuierliche Reproduktion antarktischer Tiefseeharpacticiden.

Zur Zeit werden zwei polare Meiobenthosprojekte durch die DFG gefordert. Zum einen
wird in der Antarktis die Taxonomie und Systematik von Harpacticoida (speziell Dio-
saccidae und Laophontidae) unter besonderer Beriicksichtigung der zoogeographischen
Bedeutung der Antarktischen Region und ihrer Beziehungen zur Tiefsee untersucht. Da-
bei wurde der bisher urspriinglichste Vertreter der Laophontidae (das neue Taxon
Archilaophonte) entdeckt. Dieses Taxon ist bisher fiir die Antarktische Region
endemisch und bestitigt die Vorstellung einer alten antarktischen Bodenfauna.

In der Arktis wird die qualitative und quantitative Zusammensetzung von
Meiofaunagrofitaxa entlang von funf Tiefentransekten am eurasischen Kontinentalabhang
untersucht (Teilnahme und Aufarbeitung der Proben von ARK-IX/4). Dabei sind zwei
Vertikaltransekte (10 Proben, von 196-2995m) in der Barents-See und drei
Vertikaltransekte (19 Proben, von 38-3424m) in der Laptev-See beprobt worden. Eine
vorldufige Auswertung zeigt eine hohere Diversitdt auf Artebene im flachen Wasser des
Kontinentatschelfs als in der Tiefsee des Kontinentalabhanges an zumindestens einer
Station der Barents-See. Die Gemeinschaftsstruktur soll mit Hilfe multivariater
Verfahren mit biotischen und abiotischen Faktoren in Beziehung gesetzt werden, um
einen Einblick in die determinierenden Faktoren zu gewinnen. Am Beispiel der Copepoda
Harpacticoida sollen in diesem Projekt Verianderungen der Taxonzusammensetzung mit
der Tiefe aufgezeigt werden.

52



Neuere Analysen der Biodiversitit von Makrofauna in der Tiefsee haben ergeben, daf3 es
parallel zu den Verhiltnissen an Land vermutlich auch in der Tiefsee einen latitudinalen
Artendiversititsgradienten gibt ("latitudinal species-diversity gradient, LSDG"), wahrend
es fiir einen entsprechenden Gradienten in der Fauna der Kiistensedimente kaum
Anbhaltspunkte gibt. AuBBerdem steigt die relative Abundanz der Meiofauna im Vergleich
zur Makrofauna 1. A. mit zunehmender Meerestiefe an.

Zukiinftige 6kologische Arbeiten sollen die Nahrungs- und Reproduktionsbiologie sowie
Populationsdynamik polarer Meiofauna, speziell der antarktischen Harpacticoida zum
Gegenstand haben. Hier wird insbesondere versucht, die Nullhypothese zu widerlegen,
daf} das Reproduktionsgeschehen mafBgeblicher Meiofaunataxa unabhiangig vom direkten
Nahrungsangebot ist. Zum letzteren Vorhaben ist ein entsprechendes Forschungsprojekt
auf King George Island (Dallmann Laboratory) bei der DFG beantragt worden.
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Bild: Probennahmestellen eines Vertikaltransektes von 500-2000 m Wassertiefe vor Halley Bay. Es las-
sen sich drei Meiofauna-Gemeinschafien unterscheiden: eine Tiefseegemeinschaft (Quadrate), eine
Kontinentalabhangsgemeinschaft (Dreiecke) und eine Schelfgemeinschaft (Kreise)(nach Herman &
Dahms, 1992). :
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P. Emschermann
Die Kamptozoen antarktischer Gewéasser
Faunistik, Zoogeographie, Okologie

Fakuitat fir Biologie der Albert Ludwigs Universitat, Freiburg i. Br.
Biologie fur Mediziner

Die Untersuchungen der Kamptozoenfauna der Antarktis wurden im Rahmen
des DFG-Schwerpunktprogrammes Antarktis unternommen, und zwar als Bei-
trag zu einer geplanten umfassenden Faunenaufnanme des antarktischen Ben-
thos, die in Zusammenarbeit zahireicher deutscher Morphologen durchgefihrt
und in einer Monographienserie zusammengefasst werden soll. Eine Grund-
lage far den ersten Arbeitsabschnitt, die Bearbeitung der Fauna des atlantisch
antarktischen Bereichs, bot mir die Auswertung australisch/neuseelandischen
und russischen Expeditionsmaterials sowie des im Alfred Wegener Institiut la-
gernden Probenmaterials aus altern Expeditionen sowie, danach, meine Teil-
nahme an den Expeditionen ANT Vil /5 auf PFS POLARSTERN in das Wed-
delimeer und Met. X / 4 auf FFS METEOR in die BransfieldstraBe. Wahrend
beider Expeditionen konnte ich an 28 Stationen im gesamten Schelfbereich des
Weddelimeeres und an 15 Stationen in der BransfieldstraBe zwischen Ele-
phant- und Adelaide Island in Fangen mit Agassiz-Trawl, Epibenthos-Schiitten
und Dredge reichlich Probenmaterial zu Lebendbeobachtungen an Bord und zu
weiteren morphologischen und ultrastrukturellen Untersuchungen daheim
gewinnen .

Uber den faunistischen Aspekt hinaus standen drei Fragenkomplexe im
Mittelpunkt meines Interesses: (1) Ein zoogeographischer Aspekt: Dringen
Arten aus den gemasigten Breiten bis in die polaren Gewasser vor und kommt
es zirkumantarktisch zu einer Vermischung atlantischer und indopazifischer
Arten, oder gibt es eine einheitliche antarktische Kamptozoenfauna aus ange-
passten Arten ? (2) Ein syntkologischer Aspekt: Sind die genereil epizoischen
und nach vorherrschender Ansicht hoch wirtsspezifischen solitaren Kamptozo-
en ( Loxosomatiden ) auf das Vorkommen jeweils ihres spezifischen Wirtes
angewiesen oder welche Kriterien bestimmen die Wahl vikariierender Wirte ?
(3) Ein anatomisch entwickiungsbiologischer Aspekt: Gibt es antarktisch ( oder
polar ) endemische Arten, und welche spezifischen anatomischen und entwick-
lungsbiologischen Anpassungen an polare Extrembedingungen haben sie aus-
gebildet ?

Die Untersuchungen erbrachten folgende, zum Teil Uberraschenden Ergeb-
nisse

Faunistik und Zoogeographie: Insgesamt konnte ich 8 Kamptozo-
enarten sicher nachweisen, 7 solitare Arten ( Loxosomatiden ) und 1 kolo-
niebildende Form ( Barentsiide ). Drei der Loxosomatiden - zwei Formen aus
dem Weddellmeer und eine aus der Bransfield-StraBe - erwiesen sich als neue
Arten. Vier Arten, in beiden Untersuchungsgebieten gleichermaBen verbreitet,
zeigen Uberraschend ein ausgepragt atlantisch bipolares Auftreten: AuBer
threm atlantisch antarktischen Verbreitungsgebiet haben sie einen
zweiten Verbreitungsschwerpunkt im atiantisch subarktischen und
arktischen Schelfbereich bis ins nérdliche Eismeer und die Laptev- und die
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Ostsibirische See. Im mittelatlantischen und gesamten indopazifischen Bereich
fehlen sie dagegen vollig. Aus den disjunkten polaren Fundorten identischer
Arten mit Uberaus geringer Ausbreitungskapazitat wird auf eine kontinuierliche
Nord-Sud-Faunenbriicke im Abyssal des Atlantischen Beckens geschlossen.
Demgegenlber scheint eine zirkumantarktische Faunenausbreitung weit gerin-
ger zu sein als erwartet: Nur e ine der im gesamten Untersuchungsgebiet bis
in das westliche Weddelimeer Uberaus haufigen atlantisch bipolaren Arten ist
bis heute auch geringflgig in den indopazfisch antarktischen Bereich ein-
gewandert, wie sich aus Funden in russischem Expeditionsmaterial ergab. .

Erste Paralleluntersuchungen an indopazifischem Probenmaterial (Australisch- Neuseel&nd.
Antarktisexped. B.A.N.Z.A R.E., rezentes japan. Probenmaterial, rezente Proben v. d. US
Nord-Westkuste ) zeigen fur bis jetzt eine von mir genauer untersuchte, pazifische Art (Ba-
rentsia aggregata Johnston & Angel ) ein &hnlich bipolares Verbreitungsmuster.

Wirtskonstanz und Wirtsspezifitat epizoischer Kamptozoen: Ein
Vergleich des Wirtsspektrums dreier bipotar auftretender Loxosomatiden (Lo-
xosomella antarctica, L. antedonis und L. compressa ) an reichem Fang-
material ergab, daB die einzelnen Arten in ihrem antarktischen wie im ark-
tischen Verbreitungsgebiet zwar verwandte Wirtsgruppen ( Polychaeten: Poly-
noiden ) bevorzugen, daf aber hierfUr eher der typische Lebensraum der
Wirtstiere mit seinem Nahrungsangebot sowie physikalische Eigenschaften des
Mikrohabitats (Siediungraum, Strdmungsexposition, mechanischer Schutz)
ausschlaggebend sind als eine physiologische Wirtsbindung. Kulturversuche
auf diversen Substraten an Bord von Polarstern stltzen die Ergebnisse meiner
Wirtsanalyse.

Anpassungen an Extrembedingungen: Bei zwei Arten konnte ich
spezielle anatomische bzw. entwicklungsbiologische Anpassungen an extreme
Lebensraumbedingungen beobachten und ticht- und elektronenmikroskopisch
genauer untersuchen:

Loxosomela antarctica Franzén, eine im eisexponierten Schelfbereich ver-
breitete Art, zeigt - analog zu den hdher evoluierten koloniebildenden Kamp-
tozoen - eine Aufwertung des Zooidstiels zu einem Regenerationsorgan:
Anders als alle bisher bekannten solitaren Kamptozoen vermag L. antarctica
nach Verletzung des Zooids oder klimabedingtem, physiologischem Absterben
des Kelchs in ein gegen Umweiteinflusse resistentes Ruhestadium Uber-
zugehen und spater aus dem apikalen Stielepithel einen neuen Kelch zu
regenerieren. Die Art kann so mehrere Vegetationsperioden durchleben, ehe
sie zur Knospung und Geschlechtsreife gelangt. Dies wird als spezielle Anpas-
sung an einen kurzfristig zwar nahrungsreichen aber gegen mechanische
Schaden ungeschitzten Lebensraum mit oft extrem kurzen Vegetations-
perioden bei klimabedingt langsamem Wachstum gedeutet. Anders als bei den
Loxokalypodiden ( Emschermann 1972 ) stellt diese Erweiterung der Knos-
pungspotenz auf den Zooidstiel eine Parallelentwickiung zu den hoher
evoluierten koloniebildenden Kamptozoenfamilien (Pedicelliniden, Barentsii-
den ) dar; dieses Merkmal ist also innerhalb der Kamptozoen unter aufieren
Selektionsdrucken mehrfach entstanden.

Loxosomella brochobola Emschermann 1993 - ausschiieflich gefunden im
nahrungsarmen aber Schutz bietenden Binnenraum der Kolonieréhren des
Bryozoons Porella malouinensis - hat als ursprlinglich reiner Nanoplankton -
strudler die Fahigkeit zu fakultativ rauberischer Lebensweise und zum Fang
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groBerer Beuteorganismen entwik-
kelt: Die Art bildet an den Basen der
oralseitigen Tentakel hochspeziali-
sierte vierzellige Drusen aus (Abb.1),
deren jede ahniich den Spirocysten
der Cnidarier ais geformtes Sekret
eine tentakellange und ca 20 ym
dicke Klebangel ausstoBen kann
(Abb 1). Wie an einer Leimrute blei-
ben daran auch groBere, dem Stru-
delapparat der Zooide nicht zugang-
liche Beuteorganismen haften. Diese
"Leimrutendrusen”sind den ein- oder
mehrzelligen Schleimdrisen an den
Tentakelbasen einer Reihe anderer
Loxosomatiden homolog. Der extrem
zugfeste Zentralfaden der Leimruten
ist seiner Ultrastruktur nach eine tu-
bulére, spiralig aufgewundene Ein-
stilpung der Cuticula (Abb. 2). Die
Leimrutendrisen sind zu deuten als
Anpassung eines Strudlers an die Abb 1 Loxosomella brochobola, Zooid mit vier Knos-
Uber einen grOBe.n Teil des Jahres pen von der Oralseite geseher;. Beidseits des Mun-
unterhalb des Eises herrschende ges (Pteile) die tonnchenfdrmigen Leimrutendriisen:
Planktonarmut. linkes Paar mit ausgeschossenen Kiebfaden.

Abb 2 Schemata einer unabgeschossenen (a) und einer abgeschossenen Leimrutendrise (b) nach
elektronenmikroskiopschen Aufnahmen. In a ist der eingestuipte und aufgewundene zentrale Cuticula-
tubuls der "Leimrute" in Quer- und Langsschnitt zu sehen; basal, im Querschnitt, sind die Kerne und
Zellgrenzen von drei der vier Klebkapselzellenzu erkennen . In b wird deutlich daB die "Leimrute " nicht
ausgestilpt, sondern durch eine Ruptur der Kérperwand ( rechts oben ) ausgestoBen wird; im innern
der leeren Kapsel Plasmareste ( Pfeile ). bl: Basalmembran, cp parakapsulare Nervenfortsatze; dg
Reste einer degenerierenden Klebkapsel; ed Epidermiszelle und Cuticula; et angeschnittener proximaler
Teil der ausgestofenen " Leimrute" mit anhdngenden Mucopolsaccharidvesikeln; ip Invaginationstrichter
der Leimrute mit Mikrovillibesatz; mg epidermale Schieimzelie.
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Weitere Planungen:Fir die nachsten Jahre ist die Ausdehnung dieser faunistisch -
zoogeographischen und okologischen Untersuchungen auf den indopazifisch subantarkti
schen ( Keguelén ) und antarktischen ( australische oder neuseelandische Antarktisstation )
Bereich geplant, und schiiefllich - wieder in Zuammenarbeit mit AW und Polarstern - auf das
nordliche Eismeer.

So sich die Gelegenheit zur Teilnahme an einer kurzen Polarstern-Reise ins Ostliche Weddell-
meer { Kap Norvegia - Halley Bay ) ergeben sollte, wirde ich gern ergdnzende Lebend-
untersuchungen an Bord zum Beutetangmechanismus von Loxosomella brochobola durch-
fdhren

Uberaus winschenswert zur Klarung der Bipolaritatsfragen und der atlantischen Faunen-
verbindungen ware auch die Vertligbarkeit von einer ausreichenden Anzahl von Tiefseeproben
aus dem atlantischen Becken - ein Arbeitsprogramm, das 6konomischerweise aber nur in
Zusammenarbeit mit einer groferen Zahl weiterer tiefseeinteressierter Benthos-Zoologen
unternommen werden kann und wohl vorerst wegen des Uberaus hohen Aufwandes ein uner-
fultbarer Wunsch bleiben wird.
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"Okologie benthischer Garnelen (Decapoda: Natantia) im
Weddellmeer und in der Lazarevsee, Antarktis

Matthias Gorny & Tatjana Bruns (Alfred-Wegener-Institut, Bremerhaven)

Im Weddellmeer und in der angrenzenden Lazarevsee kommen insgesamt 5
benthische Garnelenarten vor (ARNTZ & GORNY 1991). Mit einer
durchschnittlichen Biomasse von 50 mg Feuchtgewicht pro 100m2 stellen
Garnelen zwar nur einen geringen Anteil an der Gesamtbiomasse des
Benthos (GORNY 1992), sind aber als einzige Dekapoden im gesamten
Gebiet verbreitet (GUTT et al. 1994). Die drei haufigsten Arten Notocrangon
antarcticus, Nematocarcinus lanceopes und Chorismus antarcticus halten
unterschiedliche rdumliche und 6kologische Nischen besetzt (GORNY 1992).
Die rauberische Garnele C. antarcticus kommt in Schwammgemeinschaften
zwischen 200 und 500 m Tiefe vor, wahrend N. antarcticus auf gering
besiedelten Weichbdden zwischen 300 und 600 m Tiefe lebt und
Uberwiegend Detritus friBt. N. lanceopes tritt in dichten Schwarmen ab 600 m
Tiefe am oberen Kontinentalhang auf, ist bis in 2000 m Tiefe verbreitet und
erndhrt sich auch von Detritus.

Durch die Kombination von Freilanddaten mit Beobachtungen an lebenden
Tieren und durch die Aufzucht der Larven im Labor (BRUNS 1992) konnte der
Lebenszyklus von Chorismus antarcticus beschrieben und erstmals das
Wachstum einer antarktischen Garnelenart berechnet werden (Abb. 1). Die
daraus kalkulierte Produktions/Biomasse - Rate von 0,608 pro Jahr entspricht
einer jéhrlichen Produktion von rund 6 mg Corg m2 - a-1 und ist vergleichbar
mit arktischen Garnelenpopulationen (GORNY et al. 1993).

Die Weibchen legen wenige, durchschnittlich 1,7 mm groBe Eier. Im Vergleich
zu Populationen um die subantarktischen Insein sind die Eier groBer,
wahrend die individuelle Fruchtbarkeit niedriger ist. Der Reproduktionszyklus
ist saisonal und dabei eng an die Primarproduktion gekoppelt (GORNY 1992).
Anders als Chorismus - Populationen um die subantarktischen Inseln und
anderen Garnelenpopulationen weltweit bendtigen die Weibchen im
Weddelimeer den langen Zeitraum von zwei Jahren, um erneut laichreife Eier
zu produzieren. Grof3e Eilangen, geringe Fruchtbarkeit und ein verzdgerter
Reproduktionszyklus wurde auch bei Notocrangon antarcticus und
Nematocarcinus lanceopes nachgewiesen (GORNY et al. 1992).

Die beim Schlupf im Sudfrihjahr bereits weit entwickelten Larven von C.
antarcticus und N. antarcticus halten sich zun&chst in den obersten Schichten
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der Wassersdule auf (BOYSEN-ENNEN, 1987). Sie fressen Zoo- und
Phytoplankton, kénnen sich im Gegensatz zu vielen anderen
Dekapodenlarven aber auch ausschlieBlich von Algen ernéhren und bis zu
vier Wochen ohne Nahrung auskommen. Nach rund flinf Monaten erfolgt die
Metamorphose zum juvenilen Krebs und der Ubergang zur benthischen
Lebensweise (BRUNS 1992).

Welche physiologischen Mechanismen die vergleichsweise hohe biologische
Leistungsféhigkeit der antarktischen Garnelen erméglichen, muB3 in kinftigen
Studien untersucht werden. Dadurch koénnte auch geklart werden, warum
ausschlieBlich natante Dekapoden um den Antarktischen Kontinent auftreten,
wéhrend die stdliche Verbreitungsgrenze reptanter brachyurer und anomurer
Krebse im Bereich der subantarktischen Inseln bzw. an der Antarktischen
Halbinsel liegt.
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Larvalentwicklung
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Abbildung 1:

Lebenszyklus von Chorismus antarcticus im sadostlichen Weddelimeer.

Flr die Larvalentwickiung ist die durchschnittliche Dauer und die Anzah! der Stadien
angegeben. Entsprechend dem Alter der Tiere sind die morphologischen Verdnderungen des
mannlichen Kopulationsorgans (Appendix masculina), die durchschnittliche GréBe, gemessen
als Carapaxlange und die berechnete Wachstumsfunktion aufgetragen. Als MaB fir die
Entwicklung der Ovarien sind die Ovarienindices als Box-and Whisker-Plot eingezeichnet.
(Ovarienindex = [Feuchtgewicht der Gonaden / (Feuchtgewicht des Tieres -Feuchtgewicht des
Ovars)]x 100).

Nach AbschiuB der Larvalentwicklung wird der Appendix masculina ausgebildet. Die
Tiere werden zuerst als Mannchen geschlechtsreif. Dann erfolgt die Umwandiung zum
weiblichen Geschlecht (Transitionalstadien): der Appendix masculina wird reduziert, wahrend
gleichzeitig Oozyten heranreifen. Innerhalb weniger Monate (im Frihjahr und Sommer) wird die
Dottermasse der Eier angelegt und am Ende des Sommers, im flinften Lebensjahr, findet die
erste Eiablage statt. Der Ovarienindex ist nach der Eiablage niedrig und steigt erst wieder an,
wenn nach dem Schlupf der Larven, im Verlauf des ndchsten Jahres, erneut Dottermasse
produziert wird.
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Benthische Strukturen und langfristige Besiedlungsprozesse
in hochpolaren Schelfgebieten

Julian Gutt
Sektion Biologie 1, Alfred-Wegener-Institut flir Polar- und Meeresforschung
Bremerhaven

Seit dem Beginn der modernen deutschen Polarforschung wurden benthische
Strukturen im-Weddellmeer sowie angrenzenden Gebieten und neuerdings
auch in der Arktis intensiv untersucht. Dabei handelte es sich um Detailstudien
an ausgewahlten Tiergruppen (z.B. Hain 1990, Brandt 1991, Guit 1991a, Gutt
und Piepenburg 1991, Gutt et al. 1991, Ekau und Gutt 1991, Klages 1991, Gutt
et al. 1994) und Arbeiten an Gemeinschaften, die ein breites taxonomisches
Spektrum umfassen (Vof3 1988, Piepenburg 1988, Galeron et al. 1992, Gerdes
et al. 1992, Gutt und Starmans eingereicht). Es stellte sich heraus, daB die ant-
arktische Fauna trotz ihrer grundsétzlich zirkumpolaren Verbreitung und relativ
stabilen Umweltbedingungen sehr fleckenhaft verteilt ist.

Da die sessile Epifauna eine dominante Rolle spielt und gerade ihre mittleren
und kleinskaligen Verbreitungsmuster besondere Merkmale aufweisen, wur-
den in unserer Arbeitsgruppe Uberwiegend bildhafte Methoden angewandt.
Das Gesamtmaterial umfaft ca. 10.000 Fotos und 80 Stunden Videomaterial
von Uber 100 Stationen in beiden Polargebieten. Fir exakte Identifizierungen
und weitergehende Analysen findet parallel dazu weiterhin eine gezielte
Probennahme statt. in den laufenden Vorhaben ricken zwei Aspekte in den
Vordergrund.

1 Es ist die Frage zu beantworten, durch welche langfristig wirkenden, ins-
besondere typisch polaren Prozesse die beobachteten Strukturen
zustande kommen (Abb. 1). Um die einzelnen EinfluBgréBen quantifizie-
ren zu kénnen, stehen einige Umweltparameter, wie z.B. Korngréf3en-
verteilung im Sediment, Haufigkeit von Steinen, Wassertiefe und
Schelfbreite, zur Verfigung. Andere flir das Benthos wichtige Faktoren,
z.B. die bodennahe Hydrodynamik, milssen noch bei kunftigen
Expeditionen in den uns bekannten Artenassoziationen bestimmt werden.
Neben den physikalischen Parametern spielen auch biologische Inter-
aktionen, wie z.B. epibiontische Lebensweise und Nahrungsspezialisie-
rung, besonders in der Antarktis, eine wichtige Rolle (Gutt 1991b). Auf der
Grundlage der bisherigen Ergebnisse aus dem Weddell- und Lazarev-
meer zeichnen sich folgende Beziehungen ab: Die relativ diverse
Schwamm- und Bryozoengemeinschaft (Arntz et al. eingereicht) kommt
Uberwiegend auf dem schmalen Schelf vor, wéhrend diese Formen und
ihre reiche Begleitfauna auf dem breiten Kontinentalsockel selten sind.
Dort dominieren z.B. koloniebildende Ascidien und vagile Organismen;
auch die Infauna scheint dort haufiger zu sein. Ein abschlieBender Ver-
gleich zwischen dem Weddell-, Lazarev-, Amundsen- und Bellings-
hausenmeer soll einen Beweis fir die Beziehung zwischen Schelfbreite
und Dominanz der sessilen Epifauna erbringen. Eine positive Korrelation
der biologischen Verteilungsmuster mit den Umweltparametern Abstand
von der Schelfkante, Wassertiefe und Abundanz von Steinen (Gutt und
Starmans eingereicht) deutet auf die o.g. Relevanz der bodennahen
Strémung in Intensitdt und Richtung hin. Der zunachst zerstdrerische
EinfluB von strandenden Eisbergen kann Uberall auf dem Schelf
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beobachtet werden. Diesem Phanomen kommt unter dem Aspekt der
Langsamwichsigkeit der Fauna eine besondere Bedeutung zu (siehe
Abb. 1). Quantitative Analysen von organischen Partikeln, sichtbar als
griner Belag auf der Sedimentoberflache, kdnnen Aufschiuf3 Gber die
Relevanz der Nahrungsverfligbarkeit ergeben. Allerdings wurde fiir das
Weddell- und Lazarevmeer keine Beziehung zwischen dem fotografisch
registrierten Auftreten dieses Fluffs und der geographischen Breite sowie
Lange, Schelfbreite oder Zeitpunkt wéhrend des Slidsommers (Januar bis
Marz) festgestellt. Eine Abnahme des griinen Belags auf der Sediment-
oberflache mit der Tiefe konnte nur dann statistisch belegt werden, wenn
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J. Gutt

einige tiefe Stationen mit einer auBergewdhnlich dicken Fluffschicht aus-
geschlossen wurden. Untersuchungen an Mageninhalten und der Repro-
duktion von zwei Seegurkenarten bestatigen teilweise diesen Befund
(Gutt 1991c, Gutt et al. 1992).
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il. Ein Vergleich zwischen beiden Polargebieten soll Unterschiede oder
Gemeinsamkeiten in den o.g. Merkmalen aufdecken. Dieser verglei-
chende Ansatz profitiert erheblich von der Kontinuitat der (ibergeordneten
Fragestellung, von dem Einsatz der selben Gerate in beiden Regionen
und von der Auswahl der gleichen Auswertungskriterien bzw. -methoden
(z.B. Taxonomie und Statistik) innerhalb einer Arbeitsgruppe. Die Arbeiten
am Material von Nordostgrénland befinden sich in der Anfangsphase.
Trotzdem sind bereits jetzt auf der Grundlage des Rohdatenmaterials
einige Trends erkennbar. Es scheint eine hohe «-Diversitat (innerhalb
einer Station) in Schelfbereichen > 150 m zu geben, wobei die groBska-
lige Verteilung relativ gleichmanig ist. Daraus ergibt sich eine relativ
geringe B-Diversitat (innerhalb eines gréBeren Biotops). Im Flachen ist die
Artenvielfalt fiir das gesamte Untersuchungsgebiet gréBer. Im kistenna-
hen Bereich dominieren einige, sich von Station zu Station deutlich unter-
scheidende, massenhaft vorkommende Arten, was zu einer geringen «-
Diversitat fahrt. Inwieweit dies mit einer gréBeren Variabilitdt der physika-
lischen Umweltfaktoren sowie héufigeren Stdrungen im Flachen und
stabileren Verhéltnisse im Tiefen zu erkiaren ist, muf3 noch Uberprift wer-
den. In der Antarktis hingegen wird das Bild vom Benthos durch horizon-
tale Patchiness gepragt. Allerdings ist auch hier eine besondere
Variabilitdat der Besiedlungsstrukturen an der Schelfeiskante zu beobach-
ten.

Diese vorliegenden Ergebnisse und noch zu analysierenden Daten dienen als
wichtige Grundlage flr realitdtsbezogene EnergiefluBmodelle und fir Vorher-
sagen im Falle langfristiger globaler Umweltverdnderungen. Dies schlief3t die
Frage der pelagobenthischen Kopplung ein, flir die es bereits erste Hinweise
gibt (Arntz et al. 1992, Gutt und Siegel 1994, Gutt im Druck, Piepenburg et al.
eingereicht).

Ausblick

Um zu weiteren grundsatzlichen Aussagen zum Wirkungsgefluge im polaren

Benthos zu kommen, sollen in Zukunft zwei neue Anséatze verfolgt werden:

1. Die Simulation kontrollierbarer Szenarien kann in dkologischen Experi-
menten Ergebnisse zur Elastizitat (Resilience) des benthischen Systems
erbringen.

2. Das Lebensalter besonders dominanter Taxa soll bestimmt werden, um
AufschluB3 Uber die langfristige Entwicklung von Artenassoziationen zu
erhalten. Untersuchungen zur Nahrungspréferenz von Suspensions-
fressern sollen eine Erklarung fur die teilweise hohen Artenzahlen
innerhalb dieser Gruppe liefern. Hierflr ist insbesondere die Analyse
stabiler Isotope geplant.
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Deutsch-Russische Untersuchungen des Benthos des Laptewmeeres

Katja Hinz und Michael Schmid
Institut fiir Polarokologie der Universitit Kiel, Wischhofstrafie 1-3, Geb.12, 24148 Kiel

Bei dem BMFT-Projekt "Deutsch-Russische Untersuchungen zur Okologie der
Randmeere der Eurasischen Arktis" handelt es sich um ein interdisziplinires und
international eingebundenes Vorhaben. Ziel ist die Untersuchung der Vernetzung der
Lebensriume Sympagial (Untereis), Pelagial und Benthal in einem hocharktischen
Randmeer, gekoppelt mit erndhrungsékologischen, populationsdynamischen, reproduk-
tionsbiologischen und tkophysiologischen Studien an abundanten Arten.

Durch die Wahl des bislang kaum systematisch erforschten Schelfes des Laptewmeeres
als Ort der Feldstudie wird ein Untersuchungsgebiet erfafit, das, bedingt durch
geographische Isolation, nur in sehr geringem Mabe in seiner arktischen Charakteristik
durch atlantische oder pazifische Einfliisse iiberprigt wird, andererseits aber bedingt
durch SiiBwasserzustrom und den groflen terrestrischen Eintrag iiber die Lena in
zunchmendem Mafle anthropogene Storungen verkraften muf3. Das Laptewmeer ist
dariiber hinaus ein bedeutendes Bildungszentrum arktischen Meereises, welches mit der
transpolaren Drift iiber den Arktischen Ozean durch die Framstrafe in das Européische
Nordmeer gelangt. Es gehort deshalb zu den Schliisselgebieten, deren Erforschung
wesentlich zu einem Verstindnis von Klimaschwankungen in der Nordhemisphire
beitragen.

Folgende Arbeitshypothesen liegen dem Projekt zugrunde:

- Arktisch-endemische Arten dominieren im Laptewmeer.

- Euryhaline Brack- und Siiwasserarten sind charakteristische Vertreter auf dem
kiistennahen Schelf.

- Die Bedeutung von Echinodermen als dominante epibenthische Tiergruppe ist im
Vergleich zu anderen arktischen Regionen gering.

- Die Diversitit der Gemeinschaften ist im Vergleich zu anderen polaren Regionen
gering.

- Die Verteilung der Lebensgemeinschaften wird gestevert durch das Muster der
Meereisbedeckung und den Salzgehaltsgradienten.

- Die Kopplung "Meereisbiota - Pelagial - Benthos" ist stark ausgeprigt.
Organisches Material dient als Nahrungsquelle fiir das Benthos.

- Die Stoffwechselraten benthischer Organismen sind hoher als in anderen polaren
Schelfmeeren.

Auf mehreren Schiffsexpeditionen in den Jahren 1993 bis 1995, die in enger Kooperation
mit dem GEOMAR Kiel und russischen Institutionen durchgefiihrt werden und bei denen
auch saisonale Aspekte Berlicksichtigung finden, soll eine erste umfassende ge-
meinschaftsanalytische Bestandsaufnahme der sympagischen (eisassoziierten), pela-
gischen und benthischen Schelffauna unternommen werden. Uber eine biogeo-
graphische Aufnahme und taxonomische Bearbeitung des Arteninventars hinaus wird die
faunistische Zonierung sowie die rdumliche und zeitliche Verteilung und Zusammen-
setzung spezifischer Artenassoziationen in Relation zu abiotischen Umweltbedingungen
untersucht. Ziel der Untersuchungen der Besiedlungsmuster ist (a) eine Quantifizierung
der rdumlichen/zeitlichen Verteilungen als wichtige Voraussetzungen zur gebiets-
bezogenen Extrapolation und Bilanzierung, und (b) eine Abschitzung der Bedeutung
verschiedener abiotischer und biotischer Faktoren fiir die gefundenen Besiedlungs-
strukturen.

Ergidnzend zu den Gemeinschaftsanalysen werden Untersuchungen zu verschiedenen
Aspekten der Auttkologie ausgewihlter Schliisselarten (kleinrdumige Besiedlungs-
muster, Reproduktionsbiologie, Emihrungstkologie, Okophysiologie) durchgefiihrt. Bei
der Auswahl werden abundante Arten unterschiedlicher Lebensweise und
Erndhrungstyps beriicksichtigt. Die auttkologischen Untersuchungen haben zwei
Zielsetzungen: Zum einen kdnnen so die in den gemeinschaftsanalytischen Feldstudien
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beschriebenen Verteilungsmuster besser interpretiert werden. Zum anderen dienen sie der
Aufdeckung von besonderen Anpassungen der Arten an die fiir das Laptewmeer
typischen Umweltbedingungen. Die entsprechenden Experimente werden von Mai -
September 1994 auf der deutschen Arktisstation "Koldewey" in Ny Alesund auf
Spitzbergen und wihrend des Projektzeitraumes in Hilterungsaquarien im Institut fiir
Polartkologie, Kiel, durchgefiihrt.

In Erweiterung der regionalen Fallstudie im Laptewmeer wird auflerdem - als ein
besonderer Schwerpunkt der deutsch-russischen Zusammenarbeit - eine
biogeographische Datenbank aufgebaut. Neben den im Laptewmeer erhobenen Daten
sollen weitere Quellen, vor allem das umfangreiche russische Archivmaterial,
eingebunden werden. Die Datenbank wird helfen, Verdnderungen in den Verbreitungs-
mustern ausgewihlter Arten aufzudecken. Diese Arten sollen als Indikatoren von
Umweltschwankungen beschrieben und analysiert werden.

Von Juli bis September 1993 fand die deutsch-russische Gemeinschaftsexpedition
ARKTIC ‘93 mit dem deutschen Forschungseisbrecher FS Polarstern und dem
russischen Forschungsschiff RV Ivan Kireyev statt, wobei Polarstern vier Transekte
z.T. im eisbedeckten Bereich vom Schelf bis in iiber 3000 Meter Tiefe beprobte und die
Kireyev auf dem zu der Zeit eisfreien Schelf operierte. Mit unterschiedlichsten Geréten
konnten Benthosproben auf insgesamt {iber 50 Stationen gewonnen werden.

Erste Auswertungen von Agassiz-Trawl-(AGT)-Fingen auf einem von Polarstern
beprobten Transekt im &stlichen Laptewmeer an vier ausgewdihlten Stationen (39m, 72m,
233m und 3028m Tiefe) lassen erste vorlidufige Aussagen zu. Diese beziehen sich auf die
Anteile gezidhlter Individuen verschiedener Taxa in der bisher ausgewerteten Fraktion
>1cm und jeweils eine Unterprobe gleichen Volumens des AGT an den erwihnten
Stationen.

Zu erkennen ist die Tendenz der Individuenzunahme mit zunchmender Tiefe, mit
Ausnahme der Station mit 72m Tiefe. (Tiefe/Gesamtindividuenzahl: 39m/410; 72m/2429;
233m/744; 3028m/1073). Ausschlaggebend fiir die Hohe der Individuenzahlen an den
Stationen mit 39m und 72m Tiefe auf dem Schelf konnten folgende Faktoren sein:

- Das Auftreten von Wassermassen geringer Salinitit durch héheren Sii3-
wassereinstrom,

- Auswirkungen enormer Sedimentfracht, z.B als sehr starke Triibung auf
Unterwasserphotographien im Bereich des flachen Schelfs feststellbar und

- eine enge Bezichung zwischen Meereis und Benthal, da z.B. auf Side Scan-
Aufnahmen des flachen Schelfs, die von Expeditionsteilnehmern des Geomar
genommen wurden, deutliche von Eisbergen verursachte Pflugmarken erkennbar
sind.

Bei der Auswertung wurde deutlich, daB Echinodermen im Untersuchungsgebiet eine
besondere Bedeutung zukommt. Die Faunenzusammensetzung unterscheidet sich an den
Stationen nicht nur zahlenmiifig und in der Dominanz einzelner Taxa, sondern auch
innerhalb der einzelnen Taxa verschieben sich insgesamt das Artenspektrum und die
Dominanzverhiltnisse. So sind z.B. auf dem flachen Schelf insbesondere die
Schlangensterne unter den Echinodermen sehr stark représentiert, unter den Crustaceen
Asseln der Gattung Saduria. Mit zunchmender Tiefe verlagern sich diese
Dominanzverhiltnisse, im folgenden an den Echinodermen kurz geschildert.

Bei diesen ist auf den flacheren Stationen neben den hohen Individuenzahlen der
Schlangensterne das Vorkommen von Crinoiden und Asteroiden interessant. In der
Tiefsee fehlen diese vollig, dort stellen dann Echinoiden der Gattung Pourtalesia und
Holothurien der Gattung Elpidia einen groflen Anteil.

Innerhalb der Ophiuroidea selbst finden wir vom flachen Schelf bis in die Tiefsee auch
unterschiedliche Zusammensetzungen. So ist in den Bereichen um 40m und 70 m
Ophiocten sericeum sehr hiufig bzw. dominant, um 233m Tiefe jedoch Ophiacantha
bidentata. Ophiopleura borealis tritt dort hinzu. In der Tiefsee, wie schon erwihnt,
fehlen die Schlangensterne vollig.
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Dieter Piepenburg, Angelika Brandt, Karen von Juterzenka
Institut fur Polardkologie der Universitat Kiel, Wischhofstr. 1-3, Geb.12, 24148 Kiel

Im Teilprojekt A3 des Kieler Sonderforschungsbereichs 313 "Veranderungen
der Umwelt: Der nérdliche Nordatlantik" werden die Wechselbeziehungen
zwischen dem PartikelfluB in der bodennahen Tribungszone (“Benthic Nephe-
loid Layer" BNL) und den benthischen Besiediungsmustern untersucht. Zu
diesem Zweck wurden mehrere Feldstudien im Européischen Nordmeer durch-
getlhrt. Dabei wurden BNL und Meeresboden mit einem umfangreichen Satz
verschiedener Gerate (Bodenwasserschopfer, Multicorer, Grof3kastengreifer,
Epibenthosschlitten, Agassiztrawl, Meeresbodenfotografie) beprobt, so daf3 die
Ergebnisse auf der Grundlage einer breiten Datenbasis interpretiert werden
konnten. Im Rahmen der Arbeitsteilung innerhalb des Teilprojekts untersuchten
wir die benthischen Besiedlungsmuster durch vergleichende Analysen der Ver-
breitung und Zusammensetzung makrobenthischer Gemeinschaften. Dabei
konzentrierten wir uns auf zwei Taxa, peracaride Krebse (Amphipoda, isopoda,
Tanaidacea, Cumacea, Mysidacea) und Schiangensterne (Ophiuroidea), die
das Epibenthos in den Untersuchungsgebieten dominieren.

Zwei der Feldstudien, die beide im westlichen arktischen, eisbedeckten Teil des
Européischen Nordmeers durchgefuhrt worden sind, wurden in dem Vortrag
exemplarisch vorgestellt. Die prasentierten Ergebnisse beruhten auf der Aus-
wertung von Epibenthosschlittenfangen und Meeresbodenfotografien.

Kolbeinseyriicken

Auf einem 34 km langen latitudinalen Transekt quer Uber den Kolbeinseyricken
nérdlich von Island wurden im Sommer 1992 auf der "Meteor"-Expedition
M21/5 finf Stationen in Wassertiefen von 830 bis 1100 m beprobt. Insgesamt
wurden mehr als 90 Peracariden- und 5 Ophiuridenarten nachgewiesen. Die
benthischen Besiedlungsdichten waren sowohl fiir Crustaceen als auch fir
Ophiuriden auf dem &stlichen Hang deutlich héher. Auf der Grundlage der Epi-
benthosschlittenfdnge wurden vier Krebsgemeinschaften abgegrenzt und cha-
rakterisiert ("West", "Ost", *Tief" und "Ubiquitar"). Die flacheren Osthang-
stationen wurden durch Isopoden, die tiefe Osthangstation durch Cumaceen
und der Westhang durch Amphipoden dominiert.

Die Besiedlungsdichte der kieinen Schlangensternart Ophiocten gracilis konnte
auf dem 6stlichen Hang lokal 500 Individuen m-2 erreichen, die Biomasse 120
mg aschefreies Trockengewicht m-2. Auf dem westlichen Hang waren grofie
Arten (Ophiopleura borealis, Ophioscolex glacialis) wichtiger, allerdings bei ins-
gesamt viel kleineren Abundanzen. Entlang des Transekts war eine Verschie-
bung in der GréBenstruktur der Populationen von O. gracilis zu beobachten: In
Kammnéhe dominierten sehr kleine friihe Siedlungsstadien (Scheibendurch-
messer < 1 mm), gréBere, dltere Tiere (maximaler Scheibendurchmesser 8
mm) waren selten. Mit zunehmender Tiefe entlang des stlichen Hanges aber
nahm deren Bedeutung zu, die Dichte der kleinen Stadien ging stark zurick.

Unsere Ergebnisse zeigen in Sedimentbeschaffenheit und Gemeinschaftsstruk-

tur einen deutlichen Ost-West-Gradienten Uber den Riicken. Das Muster in der
Verteilung und Zusammensetzung der Crustaceen- und Ophiuridenfauna ist
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wahrscheinlich auf Unterschiede im Nahrungseintrag aus dem Pelagial in
Abhéangigkeit von der mesoskaligen Hydrographie zurlickzufiihren.

"Northeast Water"

Die zweite vorgestelite Felduntersuchung wurde zwischen Mai und August
1993 im "Northeast Water" (NEW) durchgefthrt, einer Polynya auf dem nord-
dstlichen Schelf von Grénland, die sich alljghrlich im Frihjahr bei etwa 81° N
bildet und im Laufe des Sommers nach Slden ausbreitet. Wé&hrend der "Polar-
stern*-Expedition ARK IX wurden im Rahmen einer muitidisziplindren und inter-
nationalen Studie zwischen 77° N und 81°30' N insgesamt 46 Stationen in
Tiefen von 40 m bis 490 m beprobt.

Das 1993 gesammelte Proben- und Datenmaterial aus der NEW-Polynya wird
derzeit noch ausgewertet, die vorgesteliten Ergebnisse sind deshalb nur vor-
laufig. Bislang konnten mehr als 160 Peracaridenarten mit sehr unterschied-
lichen Abundanzen nachgewiesen werden. Amphipoden, Cumaceen und Isopo-
den dominierten die Peracaridengemeinschaften. Artenzahlen und Besied-
lungsdichten waren im Norden des Untersuchungsgebiets deutlich héher als im
Suaden. Schlangensterne kamen mit zehn Arten vor. Ahnlich wie auf dem
Kolbeinseyriicken erreichte nur eine Art hohe Dichten, hier Ophiocten
sericeum. Lokal fanden wir von dieser Art mehr als 500 Individuen m-=2.

Im Untersuchungsgebiet gibt es deutliche Unterschiede in den epibenthischen
Gemeinschaftsstrukturen sowohl zwischen flachen Schelfbdnken (< 100 m)
und tiefen Schelfgrdben (200 - 500 m) als auch zwischen dem Entstehungs-
gebiet der Polynya im Norden und dem eisbedeckten Bereich im Siliden, das
gar nicht oder nur selten und kurzzeitig im Spatsommer von der sich ausdeh-
nenden Polynya erreicht wird. Dies deutet darauthin, daB3 vor allem die kom-
plexe Topographie des nordostgréniandischen Schelfes sowie das raumzeit-
liche Muster der Eisbedeckung und pelagischen oder sympagischen Produktion
die benthische Besiedlung steuern. Es gibt auBerdem Hinweise, daf3 ein meso-
skaliger antizyklonaler Wirbel, der dem slidwérts setzenden Ostgronlandstrom
Uberlagert ist, ebenfalls einen Einflu3 auf die Verteilung und Zusammensetzung
der benthischen Gemeinschaften hat.

Ausblick

In den nachsten Jahren sollen im Rahmen des SFB 313 die Feldarbeiten zur
Wechselbeziehung zwischen bodennahen Partikelflu3 und benthischen Besied-
lungsmustern am ostgronlandischen Kontinentalrand fortgesetzt werden. Be-
sondere Berlicksichtigung sollen dabei verschiedene Sedimentationsszenarios
in Abhéngigkeit von der Eisbedeckung finden.

Als Erweiterung der vorgestellten SFB-Studien sollen zusétziich bestimmte
Aspekte der noch weithin unbekannten Okologie arktischer Schlangensterne in
verschiedenen polaren Gewdassern, die sich hinsichtlich Eisbedeckung und
terrestrischen Eintrag unterscheiden (Laptewmeer, Barentsmeer, Framstraf3e),
vergleichend untersucht werden. Analysen von Altersstruktur und Wachstum,
Nahrungsaufnahme und -spektrum sowie Respirationsleistungen sollen neue
Informationen zur Populationsdynamik, Erndhrungsoékologie und Okophysio-
logie dieser wichtigen Faunenelemente arktischer Benthosgemeinschaften
liefern.
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Benthos an den eurasischen Kontinentalhdngen
und pelago-benthische Kopplung in der nérdlichen
Barentssee

Eike Rachor

AWL, 27515 Bremerhaven

Zusammenfassung

Wihrend der "Polarstern"-Reisen ARK VIII/2 (1991) und ARK IX/4
(1993) wurden mit einem Mehrfachkastengreifer Zoobenthosproben von
0,024 m2 Fliche entlang von Transekten an den Kontinentalhdngen der
nordlichen Barents- und der Laptewsee gesammelt. "Zusdtzliche
Information wurde anhand von GrolBkastengreifer- und Agassiztrawl-
fingen gewonnen.

Es sollen die wesentlichen Unterschiede zwischen der stark atlantisch
beeinfluBten Barentssee und der kontinental gepridgten Laptewsee
herausgearbeitet werden, vor allen Dingen die Bedeutung dieser so
unterschiedlichen Schelfmeere fiir die Zufuhr von organischer Substanz
in die packeisbedeckten angrenzenden Tiefseebecken. Das Benthos wird
dabei als geeigneter Indikator fiir die lokalen Sedimentations-
verhiltnisse bzw. fiir die Verfiigbarkeit von Nahrung in Bodennihe
angesehen. :

Die mit zunehmender Wassertiefe zu erwartenden Abnahmen in den
Artenzahlen und Abundanzen (sowie Biomasse-Verhiltnissen) der
Makrofauna lassen sich an allen untersuchten Transekten aufzeigen.
Anhand der Literatur, vor allem aus den flacheren Schelfgebieten
Sibiriens, war zusitzlich ein starker West-Ost-Gradient erwartet worden
(abnehmende Artendiversitit, moéglicherweise auch Abnahmen bei den
Abundanzen in den sibirischen Kontinentalhangbereichen). Dieses 1dBt
sich nach den ersten Auswertungen nicht grundsiatzlich bestétigen,
vielmehr kann der Laptewseeschelf eine vergleichsweise reiche
Benthosfauna auch in den Hangbereichen der tiefen Nansen- und
Amundsenbecken stiitzen. Eine wesentliche Rolle fiir gute Produktions-
verhiltnisse diirften im Bereich der norddstlichen Laptewsee die
sommerliche Warmwasserzufuhr aus der Lena und die Stabilisierung
der Wasserschichtung spielen.

Zusiitzlich kann gezeigt werden, daB in der westlichen und nordlichen
Laptewsee das atlantische Faunenelement dominiert; es wird
angenommen, da an den Kontinentalhingen diese atlantische Fauna
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weiter nach Osten verbreitet ist, als die im Schelfbereich bekannten
zoogeographischen Verhéltnisse andeuten.

Fiir die nordliche Barentssee konate auf einem ESF-Workshop im Mirz
1994 eine sommerliche "Momentaufnahme” der organischen Partikel-
flisse anhand der Daten der "Polarstern"-Reise ARK VIII/2 aus dem
Jahre 1991 ("EPOS II", "SEAS" der ESF Straburg) erstellt werden (Abb.
1, vorldufige Zahlen). Die unabhingig fiir die verschiedenen Komparti-
mente erarbeiteten Partikelfliisse zeigen

- daB im Sommer 1991 die wichtigsten Vertikalfliisse ins Benthal durch
Kotballen von Zooplanktern erfolgten;

- daB dieses Nahrungsangebot den Gesamtbedarf des Benthos voll
abdecken kann (einschlieBlich eines gewissen Anteils fiir die winterliche
Nahrungsversorgung und fiir die dauerhafte Deposition; s. hierzu Beitrag
D. Piepenburg);

- daB dabei auch noch Uberschiisse existieren, die durch laterale
Verfrachtung Nachbartkosysteme versorgen koénnen (z.B. kontinental-
hangnahe Bereiche des tiefen Nansenbeckens);

- daB das Zooplankton zumindest zeitweise vom vorher aufgebauten
Phytoplanktonbestand zehrt (und zusidtzlich von der regnerierten
Produktion, die in das Modell nicht mit eingegangen ist).
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FOrtpflanzungs-ZykIus der Seeanemone
Hormathia nodosa (Fabricius, 1780):
Larvalentwicklung im arktischen Winter?

Karin Riemann-Zirneck

Biologische Anstalt Helgoland (Taxonomische Arbeitsgruppe) und

Alfred-Wegener-Institut fir Polar- und Meeresforschung

Die in subarktischen Regionen des Nordatlantik weitverbreitete, 6 bis 10 cm hohe Seeanemone
Hormathia nodosa ist eine haufig dokumentierte, aber dennoch in 8kologischer Hinsicht
unbekannte Art (Riemann-Zirneck 1994). Die Untersuchung von Exemplaren, die von FS
"Polarstern” 1991 (ARK VIiI/2 - EPOS i), von den Fischereiforschungsschiffen "Walther Herwig"
und "Anton Dohrn" sowie aus russischen Sammiungen stammen (28 Tiere) ergab, daB nur bei
drei im August und September gesammeiten Exemplaren Gonaden entwickelt waren. Die
ungewdhnliche GroBe der reifen Qocyten (700 bis 800 um) 1483t vermuten, daB H. nodosa sich
mdglicherweise durch “GrofBlarven" (giant larvae, Riemann-Zirneck 1976) fortpflanzt. Solche
ballonférmigen, 2 bis 10 mm groBen Entwicklungsstadien sind seit den 30er Jahren im
Nordatlantik bekannt {Carigren 1933, 1934) und fUhren offenbar ein relativ langes pelagisches

Leben.

Die Abgabe von Gameten im Herbst und die Entwickiung von Larven oder Jungtieren im
arktischen Winter ist gegenwértig kaum vorstellbar, auch wenn es beispielsweise Fische mit
Eiablage im Herbst gibt (v. Dorrien, 1993). M(‘jg'licherweise bietet die Arktis im Winter mit
stationaren Eisfronten (Gloersen et al. 1992) Bedingungen, die den aus diinnen Epithelien
aufgebauten GroBlarven nicht nur das Uberwintern erméglichen, sondern auch ihre weitere
Entwickiung und Verbreitung férdern. Jiingste Berichte Uber eine erhéhte Konzentration
geldster organischer Substanzen unter und an arktischem Eis kénnten ein Hinweis auf soiche

Lebensbedingungen sein (Passow et al. 1994, Sime-Ngando et al. 1994, Vernet et al. 1994).
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“GroBiarven” scheint es nur bei urspriinglichen Aktinien ("frihe Mesomyaria", Schmidt
1972) und bei den als Schwestergruppe angesehenen Ceriantharia zu geben, woraus man die
Hypothese ableiten kann, daB es sich hier um eine archaische Entwicklungsform der
Anthozoen handelt, die in einigen extremen Lebensrdumen wie Tiefsee oder Arktis erhalten

geblieben ist.
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Die Bryozoen-Fauna der oOstlichen Weddell-See

H. Ristedt

Prof. Dr. Heinrich Ristedt, Institut fir Paldontologie, Nussallee 8, D-53115 Bonn

Vom Alfred-Wegener-institut fiir Polar- und Meeresforschung wurde mir
das Bryozoen-Material der Antarktis-l,il und V- Expeditionen (1983-87) des F.S.
Polarstern aus der &stl. Weddell-See zur taxonomischen Bearbeitung und dkolo-
gischen Auswertung (bergeben. In Absprache mit der biologischen Abteilung
des AWIi wurden folgende Aufgaben als vordringlich angesehen:
A. Erfassung der Arten-Diversitdt der cheilostomaten und cyclostomaten
Bryozoa,
B. Auswertung des Probenmaterials und photographischer Aufnahmen vom
Meeresboden unter 6kologischen Gesichtspunkten,
C. Durchsicht des Bryozoen-Materials nach Merkmalen am Skelett, die, unter
Berlcksichtigung der aligemeinen Bryozoen-Bauplédne, flr die Autdkologie mog-
lichst vieler Arten revante Aussagen zulassen.

Zu A.: Die Bryozoa sind mit etwa 400 Arten und einer relativ groRen Besied-
lungsdichte neben den Schwammen die wichtigsten sessilen Tiere des antark-
tischen Benthos.

Bisher wurden im Bryozoen-Material der 6stlichen Weddel-See
216 Arten nachgewiesen. Das entspricht in etwa der Zahl! der bisher aus der
Ross-See beschriebenen Bryozoan-Arten.

Untersucht wurde die Artenvielfalt der Bryozoa von:
a. der 33 bryozoenflihrenden Stationen der Ant.-V-Exp. des nérdlichen Teiles
der 6stl. Weddeli-See (Atka-Bucht - Coats Land, 182-1447 m Wassertiefe,
12.10.- 26.11. 1986 und 12.01.- 21.02. 1987),
b. von 5 Stationen der Ant.-ll-Exp. des sldlichen Teiles der dstlichen Weddell-
See (Kap Norwegia- Filchner Schelf-Eis}) und
c. des besonders umfangreichen Probenmaterials von 7 Stationen der Ant.-I-
Exp. aus der ndheren Umgebung der Atka-Bucht.

Die Bryozoen-Fauna der Weddell-See ist damit aber sicherlich
noch nicht annahernd vollstdndig erfaldt (sieche Ausblick]}.

Zu B.: 1. Zusammensetzung der Bryozoenfauna in Abhangigkeit von der Art und
Verfligbarkeit der Bodensedimente in der 8stl. Weddell-See.

FGr die Besiedlung des Meeresbodens in der 6stl. Weddell-See stehen den
Bryozoa vor allem siltige bis tonige Sedimente, in die gréberklastische Gesteins-
partikel eingelagert sind, zur Verfligung. Die fir die Besiedlung des Meeresbo-
dens unerfaBlichen gréberklastischen Sedimentkomponenten sind vor allem Ero-
sionsprodukte des antarktischen Inlandeises ("dropstones”} von unterschiedli-
cher GréRe (Sandkdrner bis kopfgrofie, meist gerundete Gesteine). Aulderdem
spielen biogene Sedimentpartikel fiir die Anheftung der Bryozoa eine gewisse
Rolle (Schwammnadeln, Foraminiferengehéduse, Bruchstiicke u. a. von Bryozoen-
und Scleractinien- Skeletten).
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Aufgrund der geringen GréRe der Bryozoenlarven ist eine Besiedlung von
Sedimentpartikeln bis kleiner als 1/2 mm mdglich. Eine Selektion des Substrates
durch die Larve ist wahrscheinlich, aber im antarktischen Bereich nicht
untersucht. Die Anheftung der durch die Metamorphose gebildeten Ancestrula
ist sicherlich abhé@ngig von der Oberfidchenbeschaffenheit und dem Bakterienbe-
satz, in der Regel aber nicht vom Chemismus des Substrates.

Sehr wahrscheinlich werden die Sedimentpartikel zundchst von einer
Vielzah!l von Bryozoen-Arten besiedelt. Artspezifische Anheftungsarten ihrer
Kolonien entscheiden in der Friihphase der Besiedlung des Meeresbodens tber
ihre Uberlebenschancen. Folgende Anheftungsarten stehen den Bryozoenkolo-
nien u. a. zur Verflgung: 1. Anheftung durch die Ancestrula mit nachfolgendem
erektem Wuchs und Sockelbildung, 2. sekunddre Lésung der Ancestrula und
"Stelzenbildung” durch wurzelartige Rhizoide mit oder chne nachfolgender Mehr-
fachanheftung durch spéatastogenetische Rhizoide, 3. multizooidale Inkrustierung
durch die frihontogenetische Kolonie mit oder ohne nachfolgendem erektem
Wuchs.

Eine Klassifizierung der Bodensedimente der ¢stl. Weddell-See in 5 Sedi-
menttypen gibt Aufschlul? Gber einige der mdglichen Griinde fiir die unterschied-
liche Besiedlung des Meeresbodens durch bestimmte Wuchsformen der cheilo-
stomaten und cyclostomaten Bryozoa:

a. Siltige bis tonige Sedimente mit vereinzelten Sandkdrnern (bis 3 mm
Korngrofie). Letztere bieten nur kleinwlichsigen Kolonien Halt. Bevorzugt wach-
sen hier schwachverkalkte, durch wurzelartige Rhizoide gekennzeichnete Bryo-
zoa.

b. Siltige bis tonige Sedimente mit vermehrt auftretenden Sandkdrnern.
Hier ist Mehrfach-Anheftung mdéglich. GroRwiichsige, schwachverkalkte Bryozo-
enkolonien mit kraftigen Rhizoiden bilden in Abhéngigkeit von der Grof3e des
Areals mehr oder weniger groRe "Wiesen". Bei geringerer Besiedlungsdichte
treten hier auch sdulenférmige, dichotom verzweigte Bryozoen mit starrem
Skelett und flexibler Mehrfach-Anheftung (Cellarinelia-Typ) auf.

c. Siltige bis tonige Sedimente mit vereinzelt auftretenden kleinen Steinen
(etwa 1 cm). Wenn die Steine fast vollstdéndig im Sediment vergraben sind,
werden langfristig groRwichsige Kolonien mit starrem Skelett und flexibler
Anheftung durch wurzelartige Rhizoide dominieren. Diese Kolonien haben oft
eine lanzettférmige Wuchsform. Weitstandige Besiedlung ergibt sich aus der
Sedimentverteilung (Melicerita-Typ}. Sind die Steine nur teilweise von Sediment
umschlossen, treten hier ebenfalls kleinwiichsige Bryozoa mit rigider Anheftung
und laminarer Wuchsform auf. AuBerdem haben auf diesen Steinen flachenhaft
inkrustierende Kolonien mit frihastogenetischen Reproduktionsphasen eine
Chance.

d. Siltige bis tonige Sedimente mit vereinzelten grofden Steinen (mehrere
cm). GroRe (bis Uber 15 cmj), starre Kolonien mit rigider Anheftung Uberwuchern
bei einer langen Lebensdauer alle anderen Bryozoa. Anheftung durch Rhizoide ist
selten, da diese grofzen Steine nicht umklammert werden kdnnen.

SchlieBlich treten vereinzelt groBwlichsige, schwachverkalkte Arten auf,
die frihastogenetisch das Substrat inkrustieren, spater aber zu aufrechtem
Wachtum Ubergehen. Fehlen grofRe, erekte Kolonien, werden diese Steine durch
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eine Vielzahl von inkrustierenden Kolonien besetzt. Auch hier findet langfristig
eine Auswahl statt. Es liegen dazu aber nur wenige Beobachtungen vor.

e. Siltige bis tonige Sedimente mit unsortierten grdberklastischen Kom-
ponenten. Entsprechend der vielfédltigen Anheftungsmdglichkeiten bildet sich ein
"Mischwald" unterschiedlicher Zusammensetzung. Dichter Bewuchs ist typisch.
Vermutlich spielen hier neben den ausschlaggebenden Bedingungen der Frih-
phasen der Besiedlung auch Wachstumsraten, Exposition zur Nahrungsfront und
unterschiedliche Arten der durch die Bryozoen initiierten Wasserstrémungen im
Mikromilieu eine entscheidende Rolle bei der Herausbildung des adulten Bryozo-
en-Bewuchses.

Zu B.: 2. Die Besiedler des Meeresbodens stellen nur einen Teil der Bryozoenfau-
na der Antarktis dar. Viele kieinwlchsige Bryozoa mit inkrustierender Anheftung
nutzen u.a. die Rlckseiten und inaktiven Bereiche von Bryozoenkolonien als
Substrat. Vor allem unilaminare und retikulate Kolonien bieten glinstige Sied-
lungsrdume und Lebensbedingungen.

Zu C.: Uber 80% der rezenten antarktischen Bryozoa sind endemische Arten.
Fast alle Familien lassen sich jedoch von Bewohnern warmer bis tropischer
Siedlungsrdume des Tertidrs ableiten. Hier wurde unter einem hdheren Selek-
tionsdruck das Riistzeug erworben, das die Bryozoa heute befdhigt, in den (ber
einen langen Zeitraum relativ stabilen Biotopen der Antarktis (iberaus erfoigreich
miteinander zu konkurrieren und vor allem ungewdhnlich grof3e Kolonien zu
bilden. Viele antarktische Bryozoa sind in der Lage, auf lange Zeiten verminder-
ten Nahrungsangebotes durch zeitliche Reduktion des Stoffumsatzes zu rea-
gieren. Periodische Abnahme der Wachstumsraten sind sowoh! am distalen Ende
der Kolonien als auch im Dickenwachstum der Frontalwédnde der Zooide und an
den sekundéren Kalkausscheidungen der Sockelbildung zu beobachten. Zeitlich
begrenzte "Stillegung" von mehr oder weniger groRen Bereichen der Bryozoen-
kolonie und Reaktivierung durch Neubildung der Polypide sind mdglich. Bei dich-
tem Bewuchs werden untere Teile der Kolonien definitiv inaktiviert und durch
sekunddare Kalkausscheidungen auf ihren AuRenflachen stabilisiert. Aufderdem
verfligen ihre Bauplane (ber Mdglichkeiten, Beschadigungen, die wahrend ver-
minderten Wachstums gehduft auftreten, zu reparieren. Vielen Bryozoa mit
spdtastogenetischen Rhizoiden ist eine sekunddre Anheftung von Bruchstlcken
mdoglich. Da es sich bei den Zooiden einer Kolonie um genetisch identische Indi-
viduen handelt, kénnen diese Bruchstlicke auch wieder "zusammenwachsen”.
Oberstes Prinzip der Uberlebensstrategie der Bryozoen ist der Bestand der Kolo-
nie.

Ausblick: 1. Vervolistandigung des Probenmaterials aus der 6stl. Weddell-
See. Bedingt durch die Art der Probenentnahme auf dem Schiff und der Vor-
sortierung bei der AWI standen bisher fir die Untersuchung vor allem Bryozoa
mit stark verkalktem Skelett und deren Besiedler zur Verfligung. Es fehlen eine
grof3e Zahl von aus anderen antarktischen Gebieten bekannten schwachverkalk-
ten Arten sowie kieinwichsige Inkrustierer. Bodenproben sowie Skelette anderer
Gruppen (u.a. Scleractinien, Hydrozoa, Schwamme)} waren hier hilfreich. Aus
der Antarktis bekannte Anhdufungen von Schwammnadelfilzen (Barthel) und
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Bryozoenschill {russische Autoren} wiéren ebenfalls interessant. Véllig unbekannt
aus der 6stl. Weddell-See sind bisher Bryozoa aus Sedimenten mit groRerem
Porenvolumen (Sedimentporenfauna (interstitial fauna) und epibentische Sand-
faunaj).

AuRerdem waére es wichtig, die Licke in den Dregde-Zeiten von Mitte November
bis Mitte Januar zu schlief3en.

2. Die taxonomische Bearbeitung der antarktischen cheilostomaten Bryo-
zoa hat in den letzten 10 Jahren vor allem durch die zahlreichen Veréffentlichun-
gen von P. Hayward, Swansea, einen Stand erreicht, von dem die Bryozoologie
in anderen wichtigen Lebensraumen der Weltmeere noch weit entfernt ist.
Trotzdem sind noch zahlreiche Gruppen nicht revidiert worden. Eine verstérkte
Zusammenarbeit der an der antarktischen Fauna interessierten Bryozoologen
wire daher wiinschenswert. Flr die Bearbeitung der cyclostomaten Bryozoa
bietet sich eine Kooperation mit russischen Kollegen an.

3. Korrelation von Skelettmerkmalen mit Kiimadaten und "Jahresringen™
anderer Tiergruppen, z. B. Schlangensterne {(Dahm), um Wachstumsraten und
Reproduktionsphasen jahreszeitlich zuordnen zu kénnen und das Alter der Bryo-
zoenkolonien zu bestimmen.

4. Analyse der frihastogenetischen Entwicklung der Kolonien, um An-
haltspunkte fir Verwandshaftsverhaltnisse zwischen morphologisch ahnlichen
Arten endemischer Gruppen zu erarbeiten.

5. Fir eine Abschétzung der Abundanz bestimmter Arten oder
Wuchsformen eignen sich wohl am besten photographische oder elektronische
Aufnahmen vom Meeresboden.

6. Die Biomasse der Bryozoa miRte an unterschiedlichen Standorten
abgeschétzt werden.

7. Interessant waren fir mich als Geologe auch bessere Informationen
Uber die Sedimentologie, Geochemie und Diagenese des Meeresbodens. Der
EinfluR des Meeresbodens auf die Zusammensetzung der Bryozoen-Populationen
ist unumstritten.

8. Vorldufig unbeantwortet missen wohl Themenbereiche wie Nahrungs-
und Reproduktionsbiologie bleiben.

9. Trotzdem scllte mit Hilfe von modernen statistischen Methoden ver-
sucht werden, die verfligbaren Daten auszuwerten, um eine anndhrend befriedi-
gende Vorstellung Uber die Bedeutung der Bryozoa als integralen Bestandteil des
Benthos-Okosystems der 6stl. Weddell-See zu erlangen.
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Populationsgenetische Untersuchungen an Priapuliden

Arnd Schreiber und Volker Storch
Zoologisches Institut |, Universitdt Heidelberg,
Im Neuenheimer Feld 230, D-69720 Heidelberg

Von den makrobenthischen, kaltstenothermen Priapulidengattungen zeigt Pria-
pulopsis mit der nérdlichen Art P. bicaudatus und der sidlichen P. australis
bipolare Verbreitungsdisjunktion. Dagegen werden die nordhemisphérischen
Vorkommen von Priapulus caudatus und die circumantarktischen Areale von P.
tuberculatospinosus durch Tiefseepopulationen von P. abyssorum verknUpft.
Anders als bei Priapulopsis unterscheiden sich die Arten von Priapu/us morpholo-
gisch nur wenig: P. tuberculatospinosus wurde trotz seines disjunkten Areals als
Unterart von P. caudatus diskutiert. Da Priapuliden fossil seit dem Unteren
Kambrium belegt sind und sich durch langsame Evolution des Phanotyps aus-
zeichnen (siehe Storch & Schreiber, dieser Band), gewinnen Populationsver-
gleiche auf biochemisch-genetischer Ebene an Interesse.

Aufbauend auf einer mikroskopischen Untersuchung der Blutzellen, die deutliche
Unterschiede in der Morphologie der Erythrocyten von Priapulus und Halicryptus
aufzeigte, und einer elektrophoretischen Charakterisierung der Blutzell- und
Serumproteine der Priapulidenarten Halicryptus spinulosus und Priapulus
caudatus {Schreiber et al. 1991, Schreiber & Stoch 1992) wurden die Molekdil-
massen der in SDS-Polyacrylamidgeien aufgetrennten denaturierten Serumpep-
tide der Arten beider amphipolar verbreitener Gattungen Priapulus und Priapulop-
sis ermittelt (Schreiber et al. 1992). Auf der Basis von 44 Serumpeptiden (21
von P. caudatus und P. tuberculatospinosus, 19 von P. bicaudatus, 24 in P.
australis) konnten die vier Spezies, darunter die phanotypisch &hnlichen
Priapulus-Taxa, differenziert werden. Individuelle Variabilitdt der Peptidmuster
und nicht-genetische EinfluRgréRen auf die Ausprdgung der Serumproteine réat
zur Vorsicht bei phylogenetischen Schiuifolgerungen, doch zeigen Distanzbdume
(UPGMA, Fitch-Margoliash) aufgrund der Musterdhnlichkeit (Czekanowski-
Distanzen) Ubereinstimmung mit der taxonomischen Hierarchie, was auf
iberwiegende genetische Determinierung der Merkmale hinweist. Die
Proteindivergenz zwischen P. australis und P. bicaudatus ist ausgeprégter als
innerhalb der Gattung Priapulus. Obwohl Vergleichswerte von relevanten
Tiergruppen (z.B. anderen Aschelminthes) fehlen, schlieBen wir aus den
Befunden auf verborgene genetische Differenzierung auch von morphologisch
wenig verschiedenen Priapulidentaxa. In zwei bisher untersuchten Allozym-
Systemen, die bei Priapulus polymorph sind, Phosphoglucomutase und Glucose-
Phosphat-lsomerase, erschienen bei P. caudatus und P. tuberculatospinosus
durchweg unterschiedliche Allele. Aufgrund der geringen DNA-Gehalte von
Priapuliden und des Fehlens von einfach zu diagnostizierenden repetitiven
Restriktionsfragmenten in mit Restriktionsendonukleasen geschnittener Priapuli-
den-DNA (Schreiber et al. in Vorber.) konzentriert sich die populationsgenetische
Analyse derzeit auf Allozym-Elektrophorese.
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Angesichts der verfligbaren Stichproben wurden Allozyme in verschiedenen
Populationen des in nordhemisphérischen Brackwassermeeren disjunkt verbrei-
teten Halicryptus spinulosus untersucht. Von 18 in Ostseevertretern aufge-
trennten Enzymen (Tab. 1.} waren sechs polymorph (P = 0.33). Vier dieser
Polymorphismen, Giucose-Phosphat-lsomerase, Phosphoglucomutase, Lactat-
Dehydrogenase und Esterasen {Substrat: Methyi-Umbeliferrylacetat) wurden in
etwa 350 Individuen aus unterschiedlichen Ostseestandorten, Island und dem
Weillen Meer untersucht. Die andauernde Analyse zeigt aufgrund der Allel-
frequenzen die populationsbiologischen Zusammenhdnge dieser Bestdnde auf
und gibt Uber mdgliche Abweichungen bzw. Einhalten der Hardy-Weinberg-
Gleichgewichte oder Uber die Fixierungsindices (F-Statistik} Aufschiul Uber die
innere Populationsstruktur. Auf Einzelstandorte beschrdnkte Privataliele vermo-
gen Anzeichen fur kleinrdumigen genetischen Austausch zu geben. Bisher
zeichnet sich genetische Kohdrenz der Ostseestandorte {Schileswig-Holstein,
Mecklenburg, Schweden) gegeniliber den AuRenstationen Weiles Meer und
Istand ab. Ein einzelner Priapulide von der Nordk(iste Alaskas, der aus einer sich
durch erhebliche Kérpergrofe (bis zum Zehnfachen der Ostseetiere) auszeich-
nenden Population stammt, die traditionell dennoch zu Halicryptus spinulosus
gestellt wird, weicht in fast alflen der bisher verglichenen Blutzell-Allozymen von
den Ostseepopulationen ab. Die sich abzeichnende, hohe genetische Distanz legt
aufbauende taxonomische Unterschungen auf morphologischer Ebene nahe.

SCHREIBER, A., STORCH, V. 1992. Free cells and blood proteins of Priapulus caudatus Lamarck
{Priapulida). Sarsia 76: 261-266.

SCHREIBER, A., STORCH, V., POWILLEIT, M., HIGGINS, R.P. 1991. The blood of Halicryptus
spinulosus. Can. J. Zool. 69: 201-207.

SCHREIBER, A., STURENBERG, F., STORCH, V. In Vorber. Nuclear DNA contents in erythrocytes
of the priapulid Halicryptus spinulosus.

SCHREIBER, A., SVAVARSSON, J., STORCH, V. 1992, Biood proteins in bipolar Priapulida. Polar
Biology 12: 667-672.

Tab. 1. Bei Halicryptus spinulosus aus Erythrocytenlysat oder Kérperwandmuskulatur in
Agarosegelen elektrophoretisch dargestellte Enzyme. Die eingeklammerten Zahlen geben
die bisher (Stichprobe: 350 Individuen) gefundenen Allele polymorpher Loci an.

Adenosindesaminase (polymorph) Isocitrat-Dehydrogenase {polymorph)
Adenylatkinase Lactat-Dehydrogenase (4)
Alkoholdehydrogenase Malatdehydrogenase

Esterase-1 (2) Malatenzym-1

Esterase-2 (2) Malatenzym-2

Esterase-3 Mannosephosphat-isomerase
Glucosephosphat-lsomerase (3) Phosphoglucomutase (3)
Glutamat-Oxalacetat-Transaminase-1 Glycyl-Alanyl-Peptidase
Glutamat-Oxalacetat-Transaminase-2 Sorbitoldehydrogenase
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Untersuchungen zur Verbreitung und Lebensweise der
Aphroditiden und Polynoiden (Polychaeta) im &stlichen
Weddellmeer (Antarktis)

Michael Stiller (Alfred-Wegener-Institut, Bremerhaven)

Auf der Grundlage von Probenmaterial, daf3 auf 7 "Polarstern" Expeditionen
gewonnen wurde, die im Zeitraum zwischen 1983 bis 1992 in das
Weddellmeer und das Lazarev Meer flhrten, wurde die Verbreitung und
Lebensweise hochantarktischer Aphroditiden und Polynoiden untersucht. Es
wurden 134 Trawl- sowie 56 Multigreiferfange ausgewertet. Die Proben
stammten aus Tiefen zwischen 118m bis 4119m. Der Schwerpunkt der
Probennahme lag auf dem Schelf.

Die taxonomische Bearbeitung der Tiere ergab zwei Aphroditiden- und 20
Polynoidenarten bzw. Unterarten. Neun dieser Arten sind das erste Mal im
Weddellmeer gefunden worden, eine Art wurde neu beschrieben. Die
Analyse der Multigreiferproben ergibt fiir die Polynoiden eine mittlere
Abundanz von 31,5 + 44,2 Ind/m2 und eine Biomasse von 599,6 + 1194,4 mg
Feuchtgewicht/m2, Das Hauptverbreitungsgebiet dieser Tiere ist der Schelf
mit maximalen Abundanzen und Biomassen von 234 Ind/m2 und 4886 mg
Feuchtgewicht/m2. Der Anteil der Polynoiden an der
Gesamtpolychaetenfauna betragt 3,5% bzw. 0,5% an der mittleren
Gesamtbiomasse des Makrozoobenthos des Ostlichen Weddellmeeres.
Dieser Wert liegt in der gleichen GréBenordnung wie flir Amphipoden,
Isopoden, Bivalvier und Echinoiden.

Untersuchungen zur Nahrungsaufnahme zeigen, daf3 sich die Polynoiden
rauberisch erndhren. Sie weisen ein breites Nahrungsspektrum auf, mit
Unterschieden in der Nahrungszusammensetzung der einzelnen Arten. Die
haufigsten Néahrtiere sind Polychaeten, Crustaceen und Echinodermen. Ein
Beispiel flir einen Nahrungsspezialisten ist Polyeunoa laevis, die sich fast
ausschlieBlich von Korallen der Gattung Thouarel/la und anderen
Gorgonarien ernahrt, mit denen sie in enger Vergesellschaftung lebt.

In ihrem Reproduktionszyklus weisen alle Polynoidenarten eine starke
Saisonalitat auf. Innerhalb ihres einjdhrigen Reproduktionszyklus beginnt die
Oogenese und Spermatogenese in der Zeit zwischen Anfang Dezember und
Mitte Januar. Die Eiablage erfolgt bis spatestens Ende Oktober, bei einigen
Arten, wie etwa Eulagisca gigantea oder Eunoe spica, schon friher. Die Eier
der Polynoiden sind im Vergleich zu denen vieler anderer taxonomischer
Gruppen des antarktischen Benthos sehr kiein und zahlreich. Die
Bestimmung der Eizahl eines Individuums von Eunoe hartmanae ergab einen
Wert von Uber 4 Millionen. Aufgrund des stark saisonal gepréagten
Reproduktionzykius' und der geringen GrdBe der Eier scheint eine
planktotrophe Larvalentwicklung bei den Polynoiden wahrscheinlich.

Aufgrund der Eisbedeckung zeigt sich im Weddellmeer eine starke raumlich-
zeitliche Variabilitdt des Beginns der Priméarproduktionsphase. Das
‘Ausbleiben der Priméarpoduktion in einem oder mehreren Jahren hétte zur
Folge, daB sich Larven, die gar nicht oder nur in geringem MaBe mit
Reservestoffen ausgestattet sind, nicht zum adulten Tier entwickeln kénnten.
In diesem Zusammenhang wird diskutiert, inwieweit das Risiko einer
planktotrophen Larvalentwicklung durch Langlebigkeit gemildert wird, die
Tiere ihren Reproduktionserfolg also (ber den gesamten Lebenszyklus
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sichern. Ein Hinweis auf einen mehrjahrigen Lebenszyklus ist in der Grof3e
dieser Tiere zu sehen. Einige Arten wie Austrolaenilla hastulifera, Eulagisca
gigantea und Eunoe hartmanae zeichnen sich durch besondere
GroBwichsigkeit aus. thre maximalen Korperiangen waren 12 bzw. 22 cm,

Die Aphroditide Laetmonice producta hat eine andere
Reproduktionsstrategie. Die Ei- und OocytengréBenverteilung in den
Gonaden und das Vorkommen reifer Eier bzw. Spermien (ber den gesamten
Zeitraum von Oktober bis Mai lassen darauf schlief3en, daf3 die Reproduktion
nicht oder nur in geringem MaRe saisonal verlauft. Die Eier dieser Art sind
doppelt so groB3 wie die der Polynoiden. GréBere Dottervorrite in den Eiern
kénnten das Uberstehen von Mangelzustdnden gewahrleisten.

Weitere Kenntnisse zur Larvalentwicklung und Wachstum sind erforderlich,
um die Frage beantworten zu koénnen, wie diese Tiere ihren
Reproduktionserfolg unter den flir die Larven extremen Bedingungen
sicherstellen. Hierzu erscheint die Entwicklung von Methoden zur
Altersbestimmung der Polynoiden notwendig. Erste Ansatze dazu liegen in
Form der Analyse von Streifenmustern auf dem "Kieferapparat" dieser Tiere
vor. Eine kontinuierliche Probennahme und experimentelie Untersuchungen
ermoglichen es, diese Methode weiterzuentwickeln, um sie zuverldssig
anwenden zu kénnen. Das Dallmann-Labor auf der Station Jubany bietet
daflir gute Voraussetzungen.

Die Anwendung einer Methode zur Altersbestimmung auf die Polynoiden des
Weddellmeeres sowie die Bestimmmung von Respiration und Konsumtion
und die quantitative Erfassung der Polynoidenfauna bieten die Méglichkeit,
erste Bilanzierungen des Stoffumsatzes dieser Tiere vorzunehmen.
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Ultrastrukturelle Untersuchungen an Priapuliden

Volker Storch und Arnd Schreiber
Zoologisches Institut [, Universitdt Heidelberg,
Im Neuenheimer Feld 230, D-69720 Heidelberg

Priapuliden sind eine nur 17 rezente Arten umfassende Gruppe mariner Aschel-
minthes mit rein benthischem Lebenszyklus. Bis in die 1960er Jahre kannte man
sie nur aus den kalten Meeren der Nord- und Stdhemisphére und von vereinzelten
Tiefseefunden. Seither wurde eine Reihe meiobenthischer Formen beschrieben,
vorwiegend mit tropischer Verbreitung. Weitere Arten liegen Untersuchern vor,
die sie demnéachst beschreiben werden. Aus dem Mittleren und Unteren Kam-
brium, zum Beispiel des Burgess Shale und von Chengjiang, sind mehrere fossile
Priapuliden bekannt. Die fossiten Gattungen Ottoia, Maotianshania und Priapulites
sind den rezenten Halicryptus und Priapulopsis so dhnlich, dalk man geneigt sein
kdnnte, sie in zwei Gattungen zusammenzufassen. Damit erflllen Priapuliden das
Kriterium, welches man an "lebende Fossilien” zu stellen hat; die genannten Pria-
pulidengattungen stellen die &dltesten lebenden Fossilien der Bilateria bzw. der
Metazoa dar. Unsere Untersuchungen, die in den letzten Jahren von verschie-
denen internationalen Einrichtungen geférdert wurden (z.B. NATO, Smithsonian
Institution, CONICET (Argentinien}, den Universitdten von Moskau, Alaska
{Juneau) und Reikjavik), verfolgen zwei Ziele:

1. Erstellung einer Monographie der Priapuliden unter Einschluf aller Lebenssta-
dien auf ultrastrukturell-histochemischer Basis bis zur Analyse einzelner Moleklle,
die offenbar eine Schllisselposition in der 6kologischen Anpassungsfahigkeit
dieser Tiergruppe einnehmen (Haemerythrin: Anoxybiose). Der Kenntnisstand im
Bereich Mikroskopische Anatomie und Ultrastruktur bis Anfang der 1990er Jahre
wurde im Handbuch "Microscopic Anatomy of Invertebrates”™ zusammengefal3t
(Storch 1991).

2. Populationsgenetische Untersuchungen, die zum Verstandnis der ungewdhn-
lichen Stasis des Phéanotyps dieser weltweit disjunkt verbreiteten Gruppe des
marinen Benthos geben sollen {Schreiber & Storch, dieser Band).

In zwei Publikationen zur Ultrastruktur der Larven {7ubiluchus: Higgins & Storch
1989, Halicryptus: Storch & Higgings 1991} wurde deren Aufbau auf Zellniveau
beschrieben. Higgins & Storch (1991) wiesen fUr Meiopriapulus direkte
Entwicklung nach, der einzige Fall bei Priapuliden. Im Anschiu3 an Unter-
suchungen zur Populationsdichte von Priapulus-Larven vor der StdkUste Alaskas
gelang Higgins et al. (1993) die erste Darstellung der gesamten Larvalent-
wicklung, die sehr viel komplizierter als bisher angenommen verlduft. Das jingste
von vier deutlich verschiedenen Larvenstadien hat eine Lorica-Lange von 50 ym
und wird daher von konventionellen Meiofaunanetzen nicht erfadt. Die Lorica ist
zudem im Unterschied zu den spéteren Stadien radidrsymmetrisch. Wéhrend
Arbeiten zu den mannlichen Gameten bei Tubiluchus innere Befruchtung nach-
wiesen {Alberti & Storch 1989), kommt bei makrobenthischen Priapuliden dukere
Befruchtung vor. Die Spermien der untersuchten Arten von Halicryptus, Priapulus
und Priapulopsis zeigen Ubereinstimmungen wie die Spermien keiner anderen
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Tiergruppe (Storch et al. in Vorber.). Untersuchungen der Adulten hatten bisher
den Introvertbereich mit seinen Sinneszellen zum Inhalt. Zusammenfassend &Rt
sich sagen, daR die Priapuliden mit einer sehr groRen Zahl von Receptorzellen
ausgestattet sind, und daR die als "Haken" bezeichneten Skaliden nicht nur zur
Fortbewegung dienen, sondern auch komplexe Receptororgane darstellen. Das
steht im Gegensatz zu den entsprechend positionierten Haken der Acantho-
cephalen, mit denen die Priapuliden von manchen Autoren in Zusammenhang
gebracht wurden. Wegen der duReren Ahnlichkeit mehrerer rezenter Priapuliden
im Introvertbereich sind systematische ultrastrukturelle Arbeiten bei allen
Gattungen nétig. Folgende Beitrédge wurden bisher abgeschlossen: Mejopriapulus
(Storch et al 1989), Halicryptus {Storch et al. 1990), Priapulus (Storch et al.
1994), Priapulopsis (Storch et al. einger.). Besonderes Augenmerk wurde auf die
Blutzellen gerichtet (Schreiber und Storch, dieses Heft), speziell die Erythrocyten.
Letztere enthalten das respiratorische Protein Haemerythrin, mit dessen
Sequenzierung in Heidelberg begonnen wurde (AG Zwilling). In den ersten 20
Aminoséuren besteht weitgehende Ubereinstimmung mit dem Haemerythrin einer
bestimmten Sipunculiden-Gattung. Histochemische Untersuchungenbetrafen bis-
her Glycosaminoglykane und Kollagene (Welsch et al. 1992), und Chitin
(Saldarriaga et al. in Vorber.).
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Zwei polare Hydractiniden-Arten (Hydroida, Cnidaria) als Symbionten nahe
verwandter Schlangensterne (Ophiolepididae, Echinodermata) - ein 6kologisches
Beispiel fiir Bipolaritiit.

Svoboda, A*., Stepanjants, $°. & Smimov, 1.°. *Ruhr-Universitat Bochum, Lehrstuhl fiir
Spezielle Zoologie und Parasitologie, D-44780 Bochum, Germany; °Zoological Institute,
Russian Academy of Sciences, 199034 St. Petersburg, Rufiland.

Konzepte zur bipolaren Verbreitung beziehen sich entweder auf ein striktes Vorkommen
einer nicht-kosmopolitischen At in beiden Polarregionen (Darwin, Berg) oder auf die bipolare
Verbreitung nahe verwandter Arten, Artgruppen oder sogar von Biocoenosen. Die Einbezie-
hung eines solchen "bionomischen" (aut- und synékologischen) Konzeptes wurde von Andriashev
(St. Petersburg, pers. Kommun.) vorgeschlagen.

Hydractiniden sind wegen ihrer symbiotischen Bindung an spezifische Wirte, die unter
anderen Hydroiden, Crustacea (z.B. Einsiedlerkrebse), Mollusken, Echinodermen und sogar
Fische umfassen, interessant. Zwei polare Hydractiniden-Arten, die in Symbiose mit nahe ver-
wandten Schlangensternen leben, wurden erneut untersucht. Hydractinia vallini Jaederholm,
1926 lebt auf der Epidermis von 7heodoria relegata (Koehler, 1922, syn. T. wallini Morten-
sen, 1925) in der Ross-See in 550m Tiefe und in der Weddell-See zwischen 256 und 470m (FS
"Polarstern" VIII/ 5, 1990). Nach russischen Funden (1953-1982) scheint die Art bei Was-
sertemperaturen von ~1.1 bis -1.9°C circumantarktisch zwischen 39-2.020m verbreitet zu sein.
Fange von 1. relegata aus 3.900m Tiefe (-0.16°C) waren frei von H. vallini. Die dhnliche
Stylactaria (Hydractinia) ingolfi (Kramp, 1932) wurde auf Homophiura Paterson (1985)
tesselata (Verrill, 1894) sidlich von Gronland und Island in Tiefen von 2.137-3.229m
entdeckt. Die antarktische H. vallini lebt bei Wassertemperaturen unter 0°, die arktische S.
ingolfi zwischen 1.4-3.0°C. Exemplare von H. tesselata, die aus wirmeren Schichten
stammten (4.4-4.8°C), waren ohne Symbionten.

: , { :
Abb.1. Hydractinia vallini auf Theodoria relegata, 1ebendaufnahme eines Exemplares aus der Weddell- See.

p Polyp mit umgestiilpter Proboscis (a); Stylactaria ingolfi auf Homophiura tesselata. Typusexemplar,
Zool. Mus. Kopenhagen (b). MaBstab: (a, b) Smm.

Die Polypen und Gonophoren beider Hydractiniden-Arten verteilen sich Gber die Oral-
und Aboralseite ihrer Ophiuriden. Die hochste Besiedlungsdichte findet sich jedoch am Rand
der Ophiuriden-Scheibe, mit einer starken Abnahme gegen die Mundoffnung. Die Lateral- und
Aboralseite der Arme ist bis gegen die Spitze bewachsen, jedoch sind die Polypen erheblich
kleiner als im zentralen Bereich. Bei beiden Arten haben die Hydranthen, die auf den Armen
oder der aboralen Scheibenseite leben, eine abgerundet-konische Proboscis (Mundrohr), dage-
gen zeigen die Hydranthen, die am Scheibenrand oder an deren Unterseite sitzen, eine trompe-
tenartig erweiterte oder gar scheibenformige Proboscis. Hiufig ist der Rand der Proboscis so-
weit umgestiilpt, daB3 die kurzen Tentakel dahinter verschwinden.
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Abb. 2. Zooide von H{vdractinia vallini von der Armspitze (a), der Scheibenober (b)- und -Unterseite (c) von
Theodoria relegata und Polypen von Stylactaria ingolfi (d) vom Scheibenrand von Homophiura
tesselata. Man beachte die umgestiilpten Probosces in ¢ und d. Mafistab: 1mm.

Experimente mit auf den Riicken gedrehtenlebenden 7. relegata haben gezeigt, daf3 die
Erweiterung der Proboscis durch Bodenkontakt hervorgerufen wird. Offensichtlich wird die
Proboscisumstiilpung zur extraintestinalen Verdauung von Beute genutzt. Damit kann der Po-
lyp seine granuldren hypostomalen Driisenzellen in Kontakt mit Bryozoen- und Spongienge-
webe, aber auch mit bakterieniiberzogenen Sedimenten bringen, die anders nicht!ingestiert wer-
den kénnen. Da bei den niedrigen Temperaturen zwischen 0-1° die Proboscis-Umformung sehr
langsam verlduft, bleibt sie bei sofortiger Konservierung unverdndert erhalten. Die unter-
schiedlichen Proboscisformen beider Hydractiniden auf der Unter- und Oberseite ihrer Wirte
lassen darauf schlieBen, daft die Schlangensterne sich nicht ins Substrat eingraben, andernfalls
miiBten sich sonst Polypen mit erweiterter Proboscis auch auf der Oberseite finden.

Abb.3. Langsschnitt durch einen FreBpolypen von Hydractinia vallini (a) und histologischer Aufbau der
ausgestiilpten Proboscis (b) Semidiinnschnitte, gefiarbt mit polychromatischem Methylenblau; g
Gastralraum; d Driisenzellen; p Proboscis; s Stiitziamelle; st Stolon; t Tentakelentoderm.
Mabstab: (a) 100um; (b) 30um.

Beide Hydroidenarten haben zahlreiche kleine, gerundete Desmoneme (ca. 7.5x4um) und
in geringerer Zahl langliche, mikrobasische Eurytele (10x3pm).

=

Abb.4. Cnidentypen beider Hydractiniden. Desmoneme (A); mikrobasische Eurytele (B). Mafistab: 10um

Die grof3en eiformigen Gonophoren entwickeln sich an einem rudimentéren tentakellosen
Gonozoid, dessen Achse sich an der Anheftungsstelle umbiegt. Die Gonophoren von S. ingolfi
sind tentakellose Cryptomedusoide, die von H. vallini dagegen haben jedoch 4 Tentakel und
ein Velum. Letztere Art legt zu Beginn des Wachstums vier Gonaden um das Manubrium an,
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die aber dann in einem spiteren Stadium verschmelzen und die Glockenhohle fiillen. Auf
Grund des histologischen Aufbaues (Fehlen der Schirmgallerte, der Ringmuskulatur und des
Gastrovaskularsystems) 148t sich schlieBen, daB3 die Medusoide sich nicht vom Gonozoid
ablosen, sondern die Geschlechtsprodukte frei ins Wasser abgeben.

Abb.5. Aufbau der weiblichen und ménnlichen Gonophoren von Hydractinia vallini
Léngsschnitt durch reife weibliche Gonophore mit Gonozoidanschnitt -z (a); Gonophorenende mit
Tentakeln-t, Velum-v, reifen Eizellen-¢ und reduziertem Manubrium-m (b); unreife weibliche
Gonophore, das Manubrium reicht bis zu Velum; Glockenhéhle-g (c); Querschnitt durch unreife
ménnliche Gonophore, zwei der Gonadenpakete sind durch Umrandung angedeutet (d); Langsschnitt
durch Gonophorenende mit reifen Spermien-s und Stiitzlamelle des Velums-v (¢).
Mabstab: (a) 50pm; (b, ¢) 25um; (d, €) 30pm.

Die bandformigen Stolonen von S. ingolfi sind nach Kramp (1932) von einem diinnen
stachellosen Periderm bedeckt, was Namikawa (1991) die Einordnung in die Gattung
Stylactaria Stechow (1921) erlaubte. Das Ektoderm des vorliegenden Typenmaterials ist je-
doch, wahrscheinlich durch den Trawlvorgang, so stark abgetragen, dall nur spirliche Reste
davon in Semidiinnschnitten erkennbar sind, bei denen das Periderm fehlt. Die sehr dicke und
offensichtlich abriebfestere Stiitzlamelle der Stolonen konnte aber Kramp das Vorhandensein
eines oberseitigen Periderms vorgetiuscht haben, was letztlich zur Einordnung in die Gattung
Stylactaria fiihrte. Das muf3 aber noch an besser erhaltenen Exemplaren nachgepriift werden.
Die Stolonen von H. vallini dagegen sind jedoch auf der Oberseite unbedeckt, was den Ver-
bleib dieser Art in der Gattung Hydractinia van Beneden (1841) rechtfertigt. Haemalaunge-
farbte Totalpréparate der Stolonen zeigen eine charakteristisch fleckige Haufung von Cniden,
welche jedoch, wie die Schnitte zeigen, nicht gegen die Oberseite, sondern gegen die sohlenar-
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tige Peridermlamelle, die die Polypen zur Festheftung an der Epidermis des Schlangenstern ab-
scheiden, orientiert sind und daher nicht der Feindabwehr dienen konnen.

Abb.6. Stolonenbereich und Peridermverhiltnisse bei Hydractinia vallini.
FuBende cines Polypen mit Stolonenplatte auf Armquerschnitt von Theodoria relegata. e Epidermis
des Ophiuriden; p Peridermlamelle: g Gastralraum (a); Schaittstelle des Stolons mit Hiufung von
gegen das Periderm gerichteten Cniden-cn; das Perider hat sich von der Epidermis abgehoben (b).

MabBstab: (a, b) 30um.

Zweifellos handelt es sich hier um zwei nah verwandte Hydroiden, die der selben Familie
(Hydractiniidae) oder vielleicht sogar der selben Gattung (Hydractinia) angehoren, die mit zwel
nah verwandten Ophiuriden aus derselben Familie (Ophiolepidae) in Symbiose leben. Der

Vorteil fiir die Ophiuridenwirte mag im Nesselschutz durch den dichten Polypenaufwuchs

liegen, dessen Wirksamkeit gegen FreBfeinde bei Cnidaria-Crustacea sowie -Mollusken

Symbiosen nachgewiesen ist, fur die Hydractiniden aber im Transport zu neuen

Nahrungsquellen sowie im Schutz gegen Verschiittung durch Sedimente. Beide kommensalen

Symbiosen haben sich, wahrscheinlich unabhingig voneinander, in den Polarmeeren der Arktis

und Antarktis entwickelt und konnen als Beispiel fur taxonomische und bionomische

Bipolaritat benannt werden.
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Reproduktion und Biodepositionsleistung des Tiefseeschwammes
Thenea abyssorum

Ursula Witte, Geomar Forschungszentrum, Abt. Marine Umweltgeologie, Wischhofstr. 1-
3, Geb. 15, D - 24148 Kjel

Schwimme sind unbeweglich und stachelig. Sie lassen sich nicht mit Kédern anlocken und
kommen aus Trawls meist als unscheinbare Klumpen an Deck. Tiefseeschwimme

sind dariiberhinaus meist sehr klein und daher auf Fotos und Videos vom Meeresboden
nicht erkennbar, Trotzdem sind sie auch in der Tiefsee wichtige Mitglieder benthischer
Suspensionsfressergemeinschaften. Im nérdlichen Nordatlantik 148t sich in Tiefen ab 2000
m eine aus acht Arten bestehende Kernassoziation der Schwammgemeinschaften
beschreiben, die in der gesamten Norwegischen und Grénldndischen Tiefsee und bis ins
Arktische Becken hinein verbreitet ist (Barthel & Tendal 1993). Im Rahmen des
benthosbiologischen Teilprojektes des SFB 313 sollte nun versucht werden, die Biologie
der drei hdufigsten Arten dieser Kernassoziation, Thenea abyssorum, Trichostemma sol
und Tentorium semisuberites, etwas niher zu beleuchten, um ihre Rolle fiir bodennahe
Stofffliisse abschidtzen zu konnen. Zu diesem Zweck wurden Untersuchungen zur
Reproduktion und zur Partikelaufnahme durchgefiihrt, deren Ergebnisse fiir die haufigste
Art Thenea abyssorum hier dargestellt werden sollen.

Reproduktion

Thenea abyssorum pflanzt sich sowohl asexuell durch Bildung von Knospen als auch
sexuell fort. Dabei befinden sich in einer Population etwa ebenso viele Knospen wie adulte
Tiere. Allerdings befinden sich die Knospen unterhalb der Sedimentoberfliche, und beim
Sieben von Oberflichensedimenten wurden niemals einzelne Knospen angetroffen. Es ist
daher schwierig, die Bedeutung dieser Reproduktionsform abzuschitzen.

Die Art ist gonochor und ovipar , die Gametogenese verlduft sowohl innerhalb der
Individuen als auch in der Population sehr synchron. Der Reproduktionszyklus ist saisonal
und zeitlich scharf begrenzt und wird in jedem Jahr vollendet (Abb.1). Dabei trifft der
Zeitpunkt der energieaufwendigen Oogenese mit den jihrlichen Maxima des vertikalen
Partikelflusses zusammen. Der saisonale Reproduktionszyklus des Tiefseeschwammes
Thenea abyssorum ist also Ausdruck bentho-pelagischer Kopplung.

90



(%] (%)
00 - [Fot, —

1 B boti 10

=5 s

]

RS 4 ook

NP S

\§ X <X XD

B R hyees

— Ky R K%

] N % K3
50— N ) K 50

S " 1504

N K

LT pols

L ol e

L of e

N L4 S e

X h ’ ]

i . 0254

Juni - - -0
Mitte Juli S Ind. mit Gameten
Ende Juli Oocyt ”OOCYIGH il
en

August Oocyten |

Spermatogonien
Abb. 1 Thenea abyssorum: Relative Hiufigkeit der Gametogenese-Stadien in der
Population

Biodeposition

Versuche im Stromungskanal mit Latex-microspheres zeigten, daB kleine Partikel (bis 6
um) bevorzugt aufgenommen werden. Es werden also Partikel der Wassersiule entzogen
und deponiert, die von alleine nicht sedimentieren wiirden. Aus diesen und ergénzenden
Versuchen mit Thenea muricata aus ca 600m Tiefe lieB sich die Biodepositionsleistung
der Schwammgemeinschaft in der Norwegischen Tiefsee berechnen. Es ergeben sich fiir
den FufB des Barentssee-Kontinentalhanges in ca.2500m Tiefe Depositionsraten von
ca.0,5 -2 mg C m2 d-1. Ein Vergleich mit den Sedimentationsraten in der Norwegischen
Tiefsee (5-6mg C m2 d-lim Jahresmittel, bei Sedimentationspulsen kurzfristig 20-30 mg
CmZ2d-1, Angaben aus von Bodungen et al. 1994) zeigt, daB die Poriferengemeinschaft
den vertikalen PartikelfluB durch die Deposition feinen, lateral transportierten Materials

um einen nennenswerten Beitrag ergénzt.
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Wie man ein engmaschiges Netz lber felsigen Grund zieht: Erfahrungen
mit dem Epibenthosschlitten am Grunde des Weddelimeeres.

Karl J. Wittmann
Institut fir Allgemeine Biologie der Universitat Wien,
Schwarzspanierstraie 17, A-1090 Wien, Osterreich.

Bei der Beprobung vagiler epibenthischer und hyperbenthischer Tiergruppen der
Antarktis fur taxonomische, synokologische und Okophysiologische Zwecke
stellen sich eine Reihe kontroverser Probleme: Flir die groBe Masse an kleinen
und mittleren Formen ist ein. Netz mit mdglichst geringer Maschenweite
erwlinscht, das bei sinem Minimum an Sedimentaufnahme nicht verstopft oder
zerrissen werden soll. Zum Einfang der zahlreichen gut schwimmfahigen Formen
soll das Netz mdglichst knapp und schnell Gber Grund gefiihrt werden, dabei
nicht abheben, aber auch nicht am Grund festhaken oder Felsbrocken
aufnehmen.

Fir die Kampagne ANT VIII/5 wurde ein Epibenthosschiitten neu konstruiert, der
diesen Forderungen mit einem optimierten KompromiB Rechnung tragen soll.
Wesentliche Neuerungen sind: (1) zwei vorne liegende starre Prelistangen, die
quer in Hoéhe des unteren Randes der Netzéffnung liegen. Sie sollen das
Eindringen groBer Steine verhindern und den Schiitten Gber Hindernisse hebein;
(2) ein vor der Mitte des Gerétes gelegener Schwerpunkt, der zusammen mit
den Prelistangen eimdglicht, daB das Gerét beim Festhaken an Hindernissen
Gber diese hinweggedreht wird.

Ausflibrung: Maschenweite 1 mm; freie Netzdffnung 108 x 83 cm, Unterrand 15
cm (ber Grund; Netzrahmen 11 cm Uber Grund.

Abb.1. Handskizze des Epibenthosschlittens der "Polarstem’-Kampagne ANT VIil/5.
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Bisheriger Einsatz: 20 Hols vom Grunde des Weddellmeeres Uber eine Strecke
von jeweils 800-2400 m (Gesamtstrecke 25 km) mit ca. 1 kn am Grund; gelotete
Tiefe 80-1050 m. Die ausgesteckie Leinenldnge entsprach der zweifachen
Wassertiefe. Am Seilzug bis 2.8 t war zu erkennen, daf3 das Gerdt mindestens
sechs mal kurz gehakt und sich dann wieder befreit hat. Einmal kam es dabei
auf dem Rucken zu liegen. Die Prellstangen haben sich von Einsatz zu Einsatz
immer mehr nach innen gebogenund wurden dann einfach verkehrt herum
festgeschraubt. Ansonsten waren die Beschadigungen minimal; das Netz bekam
nur zwei kleine Lécher ab.

Positiva; Das Gerét sammelte bei viel geringerem Gesamtvolumen ein Vielfaches
an Vagilformen, vor allem Crustaceen, und in besserer Qualitét verglichen mit
dem jeweils an gleichen Tagen in anndhernd gleichen Tiefen eingesetzien
Agassiz-Trawl. Es brachte keine Gerdllbrocken hoch, das Agassiz jedoch bei
sechs von 25 Hols.

Negativa: Nach den Abriebspuren an den Kufen zu schlieBen, tendiert das Geréat
zur Vorderlastigkeit, was vermutlich zu einem unruhigen Lauf am Grund fiht,

im Falle des Verhakens an Hindernissen allerdings von grofiem Vorteil ist.
Die Tiere im Netzbeutel waren oft mit Schwammnadein gespickt und tot oder
moribund. Das kénnte durch Flhrung des Netzes in mehreren Stockwerken und
mit einem schiitzenden Netzbecher verbessert werden.

SchluBfolgerungen

Fir die Aufsammiung epibenthischer und hyperbenthischer Vagiifauna,
insbesondere Crustaceen, kann durch die Flihrung eines engmaschigen Netzes
lber schwierigen Grund ein wichtiger Fortschritt erzielt werden. Mit gekielten
Kufen und einer variablen Leinenaufhdngung kénnen die Gleiteigenschafien
besonders fir Tiefen von 1000-3000 m verbessert werden. Flr &kologische
Untersuchungen zweckmé&Big erscheint auch die Anbringung eines
SchlieBmechanismus, der sich nur bei Bodenkontakt &ffnet. Durch weitere
Verbesserungen, wie der Flhrung des Netzes in mehreren Stockwerken und
eines thermisch isolierten schiitzenden Netzbechers, sollte es auch méglich
werden, Lebendmaterial in gutem Zustand flir physiologische Untersuchungen an
Bord zu gewinnen.
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Sexuelle Hypertrophien bei Mysidaceen (Crustacea) als polare
Anpassungen der Reproduktionsbiologie und ihre Bedeutung fiir die
Biodiversitat in antarkiischen Gewassern.

Karl J. Wittmann
Institut fir Aligemeine Biologie der Universitat Wien,
Schwarzspanierstrafe 17, A-1090 Wien, Osterreich.

in der stenokryophilen Mysidaceen-Fauna der Hochantarktis findet man spezielle
morphologische Ausbildungen (Abb. 1), wie sie in wirmeren Klimaten nicht oder
selten auftreten. Haufig haben beide Geschlechter modifizierte Innenaste der
zweiten Antennen. Das findet man bei zwei Amblyops- und weniger stark
ausgepragt bei flinf Mysidetes-Arten. AuBerdem sind im ménnlichen Geschlechte
die ersten Antennen modifiziert, wie in der Familie Mysidae (blich. Die
Mannchen zahireicher Mysidetes-Arten zeigen groBe bis riesige den Kérper
liberragende Penes. Ahnliches kennt man bisher nur von einer Heteromysis-Art
aus dem NO-Atlantik (Nouvel 1940). In der Antarktis gibt es Gberdies zahlreiche
neu entdeckte Arten mit einer Vielfalt morphologischer Bildungen, wie
eichelahnlichen Strukturen oder schwellbaren Penes, wie sie von der gesamten
Tiergruppe bisher nicht bekannt waren. Bei den Weibchen dieser Arten findet
man keine auffalligen Sonderbildungen, was vermuten la8t, daB die Paarung und
Befruchtung &hnlich wie bei Arten gemaBigterer Zonen verlaufen. Soweit bekannt
werden dort die Eier im Brutbeutel befruchtet (Wittmann 1982).

Bei den untersuchten Antarctomysis- und Mysidetes-Arten falit gleichermaBen
auf, daB von Dezember bis Februar frisch geschilpite postmarsupiale Tiere
véllig fehien und Mannchen sehr selten sind. Subadulte Weibchen und adulte
Weibchen mit leerem Brutbeutel sind hingegen sehr haufig. Die meisten
Weibchen mit Brut tragen embryonierte Eier, viel seitener Nauplioidlarven und
noch seltener Postnauplioide. Diese Beobachtungen sind ein starkes Indikandum
daftr, daB die Reproduktion dhnlich ablduft wie von Lasenby und Langford
(1972) an arktischen Populationen von Mysis relicta beobachtet. Die Tiere
akkumulieren Reservestoffe Uber den Sommer und werden zu Herbstbeginn
geschlechtsreif. Vermutlich im Mérz und April deponieren sie die Eier im
Brutbeutel und paaren sich. Bald danach sterben die Mannchen ab. Die Larven
entwickeln sich Gber den Herbst und Winter und werden nach anndhernd acht
Monaten Aufenthalt im Brutbeutel zu Sommerbeginn freigesetzt und kénnen so
die Chance des beginnenden Planktonbooms flir ein rasches Wachstum niitzen.
Wie erwartet, zahlen die antarktischen Formen daher wahrscheinlich zum Typus
der Winterbrditer (‘cold-season breeder’) nach Wittmann (1984).

Die sexuellen Sonderbildungen der Mannchen in der Antarktis werden
dahingehend interpretiert, daB die Tiere nur wahrend einer einzigen Saison in
ihrem Leben und da nur wahrend eines sehr kurzen Zeitraumes die Chance auf
Fortpflanzung zu nitzen haben. Da die Paarung polarer Arten noch nie
beobachtet wurde, kann man vorlaufig nur die Beobachtungen an Arten
wirmerer Klimaten extrapolieren: Falls die Paarung ahnlich schnell verlauft wie
von Nouvel (1940) und Wittmann (1982) bei Heteromysis und Leptomysis
beobachtet, dann kommt es fiir die Mannchen darauf an, mit den modifizierten
Antennen ein paarungsbereites Weibchen mdéglichst schneli ausfindig zu machen
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und die Penes méglichst flink in den Brutbeutel zu bringen. Da konnte ein
Riesenpenis Vorsprung und/oder héhere Prézision bei der Ubertragung der
Gameten bedeuten. Wenn man alles auf eine Karte setzen muB, um die Gene
an die néchste Generation zu bringen, dann kann die Uberlebens-Fitness hinter
der reproduktiven Fitness in ihrer Bedeutung zurlickstehen und es von Vorteil
sein, zwei bei der Paarung effiziente aber sonst hinderliche Riesenpenes
herumzuschleppen.
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Abb.1. Morphologische Sonderbildungen bei Mannchen von Mysidaceen des Weddelimeeres,
A. Modifizierter Innenast der zweiten Antenne bei Amblyops tattersalli B. Ubersicht tber den
Cephalbereich von Mysidetes sp. Beachte den von der Korpermitte ber das Vorderende
hinausragenden Penis, distal mit eichelahnlicher Struktur (Pfeil). C. Schwellbarer Penis einer
Mysidetes nahestehenden Form.
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Von zwei Heteromysis-Arten des Weddelimeeres wurden bisher nur Weibchen
gefunden. Es ware natirlich interessant zu erfahren, ob auch bei deren
Méannchen sexuelie Sonderbildungen vorliegen, analog der von Nouvel (1940)
untersuchten nordostatlantischen Art. Flr eine weitere Abklarung der
Reproduktionsverhéltnisse der antarktischen Mysidaceen wéren vergleichende
Untersuchungen und Aufsammliungen in der Subantarktis angebracht, da auch
hier Mysidetes recht haufig und artenreich ist und die Aussicht aus klimatischen
Grinden gréBer ist, direkt an die Paarungszeit der Tiere heranzukommen. Die
Untersuchung der tieferen benthischen Fauna (600-2000 m) kénnte weitere
Aufschlisse Uber die hier recht zahireichen Antennenmodifikationen geben.

Durch den Einsatz spezifischer Sammelmethoden, vor allem eines
Epibenthosschiittens, konnten im Weddelimeere in nur einer Kampagne (ANT
VIil1/58) mehr Mysidaceen-Spezies (29) nachgewiesen werden als bisher aus der
gesamten Hochantarktis bekannt waren (26, nur zur Hélfte gleiche Arten). Die
tatséchliche Artenzahl in der Hochantarktis kann bei vorsichtiger Schédtzung nach
derzeitigem Wissensstand mit 70 oder hdher extrapoliert werden. Aus der viel
besser untersuchten Arktis kennt man heute schon 62 Spezies, allerdings nur
wenige Endemismen. In der Hochantarktis hingegen ist die Mehrzahl der Arten
endemisch. Die meisten bisher nachgewiesenen Arten sind auch fiur die
Subantarktis zu erwarten, deren Fauna jedoch kaum bekannt ist. Von hier und
aus der Tiefsee kennt man vor allem pelagische Arten, denn die benthische
(benthopelagische) Fauna, wiewohl sicherlich viel artenreicher, wurde bisher
nicht mit zureichenden Methoden beprobt.

Oberhalb des 50. Breitengrades kennt man in der Nordhalbkugel bereits 200
Mysidaceen-Arten, im entsprechenden Gebiete der Antarktis jedoch nur 80
Spezies. Aufgrund des héheren Grades an Endemismus, zurlickgehend auf die
Millionen Jahre wahrende Klimageschichte und Geologie des Gebietes, sollte die
tatsédchliche Artenzahl hier jedoch eher noch héher als in der Arktis liegen. Die
geringe Kenntnis der antarktischen Fauna liegt sowohl an der geringeren
Untersuchungsintensitdt wie auch an der fiir die Erfassung der Artenvielfalt
bisher unzureichenden Methodik.

Es erscheint kaum glaubwiirdig, daf die Mysidacea einen Einzeifall darstelien.
Die Kenntnis der benthischen Fauna stdlich des 50. Breitengrades durfte
generell gering sein, wenn auch mit groBen Unterschieden nach
Organismengruppen. Die Kenntnis des Arteninventars ist eine unabdingbare
Voraussetzung fiir die Beurteilung der Schutzwiirdigkeit von Arten, von Flachen,
und von Biotopen bzw. Biozénosen und fir die Planung und Implementierung
von Schutzprogrammen. Nicht minder wichtig ist die Artenvielfalt als genereller
Indikator flir den Zustand unserer Umwelt auch im globalen Mafistab. Aus
Verantwortung gegentliber unserer Mitweit und den nachkommenden
Generationen sollten wir uns daher flr die Artenvielfalt auch in der Antarktis
einsetzen. Eine wichtiger Beitrag zu einem derartigen Biodiversittsprogramm
kdnnte zum Beispiel mit einem intensiv bearbeiteten Untersuchungstransekt vom
Weddellmeere nach Norden (ber die Tiefsee bis in die Subantarktis geleistet
werden. Flr das Versténdnis der Faunengeschichte und Biogeographie des
Gebietes wesentliche Daten kénnten so aus dem Vergleich von Subantarktis,
Tiefsee und Hochantarktis in einem interdisziplindren Diskurs von Faunistik,
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Klimatologie, Ozeanographie, Paldontologie und Geologie gewonnen werden.
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Physiologische und biochemische Anpassungen bodenlebender
Fische der Polarmeere

Andreas P. A. Wohrmann & Christopher Zimmermann
Institut fiir Polarokologie, Wischhofstr. 1-3, Geb. 12, D-24148 Kiel

Die polaren marinen Okosysteme sind gekennzeichnet durch Temperaturen nahe dem Gefrier-
punkt, eine starke Saisonalitdt der Lichtverhiltnisse, der Eisbedeckung und des Nahrungsangebo-
tes. Diese Umweltparameter haben die Entwicklung und Evolution bodenlebender Fischarten stark
beeinfluft. So zeigen vor allem Vertreter der in der Antarktis endemischen Unterordnung Noto-
thenioidei besondere physiologische und biochemische Anpassungen. Am Institut fiir Polartko-
logie in Kiel werden die Phinomene der Kilteanpassung aus unterschiedlichen Blickrichtungen
untersucht: Biochemische Untersuchungen behandeln die Lipide (Auftrieb, Erndhrung), die Mem-
branzusammensetzung (Fluiditidt) und die Gefrierschutzproteine. Die physiologischen Arbeiten
konzentrierten sich bisher auf die Blutphysiologie, die Aktivitit von Verdauungsenzymen, die
Respiration und die Neurophysiologie (Reizleitung und Sinnesorgane). Verhaltensphysiologische
Untersuchungen sollen Fragen zur Sinnesleistung und zum Lernverhalten von Fischen der Polar-
meere beantworten helfen. Zur Zeit wird eine vierte Arbeitsrichtung etabliert, die die Kilteanpas-
sung auf molekulargenetischer Ebene untersuchen soll. Auf Ergebnisse der Gefrierschutzunter-
suchungen und der Neurobiologie wird im folgenden eingegangen.

Gefrierschutz

Die Synthese von Gefrierschutzproteinen ist eine der besonderen Anpassungen polarer Fische
an die Temperaturen nahe dem Gefrierpunkt. Bei allen untersuchten antarktischen Teleosteern und
bei den arktischen Gadiden konnten Gefrierschutzsubstanzen nachgewiesen werden. Erstmalig

AFP AFP 1 AFPI AFP Il PAGP AFP AFP  no AF Antifreeze
AFP I Pleuragramma only AFGP type
Channichthyidae
Nototheniidae J Artedidraconidoe
l|porid)dge Plewom,a‘clidce Bathydraconidae Horpagiteridae e Myclloph;dcxe A
ipolar N clic . . . arclic .
Cottidae Zoarcidae| Bovichlidae Murosnolepidid Ny Rajidoe
R bocr | N\ T || Rt | Adeic  rekowne |
\ .
INY//74 / Plocene g:_
14-5) Lo
£
Notothenioidei =
Anlarclic
Miocene |~
{15-20)
Southern Ocean Cooling. 2‘;9933”,5
Scorpaeniformes Perciformes B
Gadiformes
Myctophiformes
Ral[formes Creloceous
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Abb. 1: Verbreitung und hypothetische Entwicklung von Gefrierschutzproteinen in Fischen der Polarmeere.
Unter den Fischfamilien ist jeweils die Herkunft der Proben fir die Untersuchung angegeben. Weitere
Erlguterungen siehe Text.
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wurden Gefrierschutz(glyco)proteine aus antarktischen Gadiformes (Muraenolepis marmoratus
und Macrourus holotrachys) sowie aus dem ebenfalls antarktischen Scorpaeniden Paraliparis
devriesi isoliert. Alle Notothenioidei synthetisieren das ,,Antifreeze glycoprotein® (AFGP). Nach
Untersuchungen an Pleuragramma antarcticum ist zu vermuten, daf die Synthese von AFGP exo-
gen gesteuert wird. Ferner konnte aus P. antarcticum ein neuartiges Glycoprotein, das sogenann-
te Pleuragramma-Antifreeze Glycoprotein (PAGP), und aus einigen Bathydraconiden neben dem
AFGP weitere Gefrierschutzproteine (AFP) isoliert werden. Die genannten Arten besitzen trotz
geringer AFGP/AFP-Konzentration einen effektiven Gefrierschutz auch bei unterkiihltem Meer-
wasser.

Der arktische Gadide Arctogadus glacialis synthetisiert im Gegensatz zu den anderen arkti-
schen Gadiden auch im Sommer AFGP und kann somit als einzige hochpolare Art bezeichnet
werden. Abb. 1 zeigt eine Ubersicht der gefundenen Gefrierschutzsubstanzen in Relation zur Phy-
logenie der untersuchten Arten. Da Gefrierschutzproteine (AFP) weit verbreitet und sehr hetero-
gen in ihrer Struktur sind, konnten sie polyphyletisch aus anderen Substanzen entstanden sein.
Anders jedoch das AFGP, das sowohl von Gadiformen der Antarktis und Arktis als auch von Per-
ciformen der Antarktis synthetisiert wird: Eine mehrfache konvergente Entstehung ist wegen der
gleichen, komplexen Struktur unwahrscheinlich. Es ist anzunehmen, daf sich das AFGP lange vor
der ersten globalen Abkiihlung aus einem gemeinsamen Ur-Protein entwickelt hat. Bei einigen in
groBen Wassertiefen lebenden Arten mufl der Gefrierschutz als Relikt vergangener Eiszeiten
gewertet werden.

Neurobiologie

Niedrige Temperaturen, Dunkelheit und saisonales Nahrungsangebot fithrten zu Adaptationen
in verschiedenen Bereichen des Nervensystems. Im Bereich der Synapsen sind zahlreiche Anpas-
sungen zu finden, die einer hohen Reizleitungsgeschwindigkeit auch bei niedrigen Temperaturen
oder schlechter Energieversorgung dienen. So sind die Ganglioside an der Prisynapse besonders
hoch sialysiert; die Anzahl und GréBe der Synapsen und die Dichte der synaptischen Vesikel ist
gegeniiber dem Nervensystem von Fischen gemiBigter Breiten erhoht. Gleiches gilt fiir Kontakt-
zonenlinge und -hdufigkeit an der Synapse. Speziell bei Arten der Familie Bathydraconidae wur-
den Glycogenspeicher in den Synapsen gefunden; bei diesen Arten ist aulerdem der Anteil des
glatten Endoplasmatischen Reticulums erhtht, was auf einen verstirkten Lipidstoffwechsel
schlieBen lisst. Elektronenmikroskopische Befunde am Auge von notothenioiden Fischen zeigen
den hochsten Entwicklungsgrad desTectum opticums bei den WeiBblutfischen und bei Pleura-
gramma antarcticum; er entspricht dem von stark optisch orientierten Perciformen. Die einfach-
ste Struktur wurde bei Bathydraconiden und Artedidraconiden gefunden; sie sind der von ,einfa-
chen® Cypriniden #hlich. Im Cytoplasma von Channichthyiden-Nervenzellen (Dendriten, Axo-
nen, Synapsen und Gliazellen) wurden erstmals doppelmembranige Strukturen gefunden, die
moglicherweise ebenfalls einer schnelleren Reiziibertragung dienen.

Ausblick

In zukiinftigen Untersuchungen soll der genetische Ursprung der Gefrierschutzsubstanzen
bestimmt werden. Mit Hilfe von Gensequenzen und der Verbreitung dieser Substanzen kénnen
Fragen zur Evolution der (antarktischen) Fische und zur Besiedlung der Antarktis beantwortet
werden. Ein zweiter Schwerpunkt der Fischuntersuchungen am IPO wird auf Untersuchungen zur
Anpassung der Wahrnehmungsfihigkeit und des Verhaltensrepertoirs liegen - vergleichend an
Fischen des Nord- und Siidpolarmeeres. Reaktionen auf optische, mechanische und chemische
Reize sollen mit verschiedenen nichtinvasiven Methoden registriert werden (qualitativ: Bildaus-
wertung, quantitativ: Respirationsmessung). Morphologische Untersuchungen an verschiedenen
Sinnesorganen werden sich anschliefen.
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PROGRAMM

DFG-Kolloquium zum Schwerpunkt "Antarktisforschung
mit vergleichenden Untersuchungen in arktischen Eisgebieten":

" Benthos in polaren Gewéassern
(inkl. Taxonomie, GroBalgen und terrestrische Vegetation)"
Bremerhaven, 13. und 14. April 1994

13. 4. 1994, 10.00 h
BegrtuBung und Einfihrung
M. Tilzer, Direktor des Alfred-Wegener-instituts Bremerhaven

Sitzung 1. Leitung G. O. Kirst, (Bremen)

10.15 h Kappen, L. (Kiel)
Aktivitdt und Besiedlungspotential von Kryptogamen in der
Antarktis

10.35 h Schroeter, B., (Kiel)
Erste Ergebnisse von Langzeitmessungen an Kryptogamen-
Standorten in der maritimen Antarktis

10.565 h Jacob, A.& G. O. Kirst (Bremen)
‘ Zur Biologie der Supralitoralalge Prasiola crispa ssp.
antarctica

11.15 h Kaffee- und Teepause
Sitzung 2, Leitung L. Kappen (Kiel)

11.30 h Weykam, G. & C. Wiencke (Bremerhaven)
Photosynthesecharakteristika antarktischer Makroalgen

11.50 h Hanelt, D. & W. Nultsch (Marburg)
Photoinhibition bei polaren Makroalgen
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12.10 h Kloéser, H.
Die neue Landstation des AWI -
das Dallmann-Laboratorium auf King George Island

12.30 h Mittagspause

Sitzung 3, Leitung V. Storch (Heidelberg)

13.30 h Wéhrmann, A. & C. Zimmermann (Kiel)
Physiologische und biochemische Anpassungen benthischer
Fische in der Antarktis

13.50 h Wittmann, K.
Sexuelle Hypertrophien bei Mysidaceen (Crustacea) als polare
Anpassungen der Reproduktionsbiologie

14.05 h Witte, U. (Kiel)
Reproduktion, Stoffwechselaktivitat und Partikelaufnahme des
im nordlichen Nordatiantik dominanten Tiefseeschwammes
Thenea abyssorum

14.25 h Svoboda, A. (Bochum)
Zwei polare Hydractiniden-Arten (Hydroida, Cnidaria) als
Symbionten nahe verwandter Schlangensterne (Ophio-
lepididae, Echinodermata) - ein okologisches Beispiel fir
Bipolaritat

14.45 h Kaffee- und Teepause

Sitzung 4. Leitung H. K. Schmincke (Oldenburg)

15.00 h Barthel, D. (Kiel)
Das mineralische Skelett polarer Schwamme. Auf- und Abbau-
prozesse und Bedeutung deponierter Skelettelemente fir die
Struktur der Lebensrdume

15.30 h Riemann-Zurneck, K. (Bremerhaven)
Seeanemonen (Actiniaria) in der Arktis: Neuere &kologische
Aspekte (Resultate von EPOS II)
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15.50 h Ahrens, M. (Kiel)

16.10 h

16.30 h

Benthische Foraminiferen in der NEW-Polynya im Sommer
1993

Ristedt, H. (Bonn)
Stand der Untersuchungen an den Bryozoa der Weddell-See

Kaffee- und Teepause

Sitzung 5. Leitung W. Westheide (Osnabriick)

16.45 Dahm, C. (Bremerhaven)
Populationsbiologie antarktischer Ophiuriden
17.05 h Storch, V. (Heidelberg)
Larvalzyklus von Priapulus
17.25 h Schreiber, A. (Heidelberg)
Populationsgenetische Untersuchungen bei Priapuliden
17.45  Stiller, M. (Bremerhaven)
Untersuchungen zur Verbreitung und Biologie antarktischer
Polynoiden
18.05 h Wittmann, K. (Wien)
Wie man ein engmaschiges Netz liber felsigen Grund zieht:
Erfahrungen mit dem Epibenthosschlitten am Grunde des
Weddellmeeres
18.30 h kaltes Buffet
14. 4. 1994

Sitzung 6. Leitung M. Spindler (Kiel}

09.00 h

Piepenburg, D., A. Brandt, K. v. Juterzenka (Kiel)
Benthische Besiedlungsmuster im Europdischen Nordmeer
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09.20 h Dahms, H.-U., P. Martinez-Abizu, H. K. Schminke & E. Willen (Oldenburg)
Benthische Meiofaunaforschung in polaren Meeresgewéassern

09.40 h Wagner, U & C. Plate (Hamburg)
Benthische Untersuchungen im Liefdefjorden (Nordwest-
Spitzbergen) unter besonderer Beriicksichtigung der
Polychaeta und Amphipoda

10.00  Rachor, E. (Bremerhaven)
Benthos entlang der eurasiatischen Kontinalhdnge

10.20  Schmid, M. & K. Hinz (Kiel)
Russisch-Deutsche Untersuchungen des Benthos des
Laptevmeeres

10.40 h Kaffee- und Teepause
11.00 Diskussion: Perspektiven 6kologischer Benthosforschung in
Arktis und Antarktis - Autdkologie, Syndkologie, Okosysteme

Einflihrung und Diskussionsleitung: C. Wiencke & T. Brey (Bremerhaven)

Ende des Kolloquiums gegen 13.00 h
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