
Zur Verbreitung und Respiration 
Ã¶kologisc wichtiger Bodentiere in den 
GewÃ¤sser um Svalbard (Arktis) 

On the distribution and oxygen 
consumption of ecologically important 
benthic animals in the waters around 
Svalbard (Arctic) 

Michael K. Schmid 

Ber. Polarforsch. 202 (1996) 
ISSN 01 76 - 5027 



Michael K. Schmid 

Institut fÃ¼ PolarÃ¶kologi 
Christian-Albrechts-UniversitÃ¤ zu Kiel 
Wischhofstr. 1-3, GebÃ¤ud 12 
D-24148 Kiel 

Druckfassung einer Dissertation, die der Mathematisch- 
Naturwissenschaftlichen FakultÃ¤ der Christian-Albrechts-UniversitÃ¤ zu Kiel 
vorgelegt wurde. 
Printed version of a Ph.D. thesis submitted to the Faculty of Mathematics and 
Natural Sciences of the University of Kiel. 



Inhaltsverzeichnis 

Seite 
Summary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 

2 . Untersuchungsgebiet. Material und Methoden . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 
2.1. Untersuchungsgebiet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 
2.2. Probennahme . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 
2.3. Untersuchte Arten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  11 
2.4. Gemeinschaftsanalyse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  15 
2.5. Biomassebestimmung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  17 
2.6.HÃ¤lterun . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  18 
2.7. Sauerstoffverbrauchsmessung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  19 

2.7.1 .'LInteimittent-Flow'~-Respirationsmessanlag e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20 
2.7.2. Couloximetrie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  23 

2.8. Abschiitzung der Produktivitiit der Arten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  26 

3.Ergebnisse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  27 
3.1. Verbreitungsmuster . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  27 
3.2. Untersuchungen ausgewÃ¤hlte makrobenthischer Arten . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  34 

3.2.1. Bivalvia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  35 
3.2.2. Polychaeta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  40 
3.2.3. Crustacea . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  41 
3.2.4. Echinodermata . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  50 

3.3. Synopse der Respirationsmessungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  58 
3.4. AbschÃ¤tzun der relativen Anteile der Arten an der Gemeinschaftsrespiration 

und-produktion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  61 

4.Diskussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  65 
4.1. Zur Verbreitung wichtiger Arten des Makrozoobenthos . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  65 
4.2. Zur Respiration wichtiger Arten des Makrozoobenthos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
4.3. Respiration. Produktion und Konsumption der epibenthischen Populationen . . 76 

Danksagung 





Summary 

In this work I compare the respiration and distribution of ecologically important epibenthic 
macrofauna species of the waters around Svalbard. An attempt is made to determine the ecolo- 
gical importance of specific species, taxa 2nd consumer types as producers and consumers by 
combining relevant respiration rates and abundante data. 

During a European Science Foundation funded international project (EPOS 11; European 
Polarstern Study), benthic probes were taken from the waters around Svalbard in the summer 
of 1991. The research ship "Polarstern" made it possible to sample 19 stations in water bet- 
ween 150m and 2000m depth, both on the ice-free shelf of the Barents Sea around South Sval- 
bard and in the permanently ice covered shelf area in the North and Northeastcoast of the 
Archipelago. 

Samples were taken with an Agassiz-Trawl (AGT) which captured large numbers of animals in 
a state fit for respirometry experiments. In addition the AGT could be used to estimate the den- 
sity of the epibenthos. The following 14 important species were used for the community analy- 
sis of the epibenthic fauna around Spitzbergen: 

Brada inhabilis, Chlamys islandica, Clinocurdium ciliatum, Anonyx nugux, Ainpelisca 
eschrichfii, Stegocepha1i.1,~ influrus, Saduria entomon, Pundalus borealis, Sabinea sep- 
tenicarinafu, S c l e r o c ~ o n  ferox, Ctenodiscus crispatus, Ophiuru sarsi, Ophiocten seri- 
cemn, Ophiacantha bidenuita. 

These animals belong to the different consumer types and are easy to maintain in captivity. 

For the respirometry studies living organisms in the catch were transferred to aquaria and kept 
in a cool container. Following the expedition the container was transported to Kiel and the ani- 
mals transferred to a specially equipped cool room in the Institut fÃ¼ Meereskunde. 

The measurement of oxygen consuinption was caisied out using two different methods using 
standardized conditions of low temperature (0Â C) and high oxygen concentrations (>90%). 
One mcasurement system utilized the inteunittent-flow principle which allows deteimination 
of oxygen consumption of larger animals over longer periods without overly influencing them. 
Habituation and stress could be identified using this system and appropriately eliminiated in 
oxygen consumption calculations. With the second, couloximetric measurement system it is 
possible to resolve minute changes in oxygen concentration. As such, this method is particular- 
ly good for small, or metabolically inactive animals with reduced oxygen consumption. 

The community analysis of species showed that there appeared to be four deliniated station 
groups according to the abundantes of the chosen species. The distribution of species occurs 



principally along depth gradients although there is an apparent latitudinal aspect. The fauna 
around Spitzbergen is dominated in all stations by biittle stars of the genera Ophiacantha, 
Ophiura and Ophiocten, which may be caught in veiy high densities (10.000 Indl1000m2). 
Crustaceans, particularly Sabinea septemcaiinata, Anonyx nugax and Stegocephalus inflatus 
were also locally important, although less so than brittle stars. 

Examination of the importance of consuiner types at the stations showed that suspension fee- 
ders particularly dominated shallow stations in waters up to 300m deep. However, these consu- 
mer types were also present in large numbers at deeper stations. Substrate feeder became more 
important with increasing water depth and with higher latitudes. Species richness of predators 
was low at all stations while scavengers were locally important at the deepest site (2000m). 

The calculated respiration rates of the epibenthic macro-organisms were, in almost all cases, 
substantially lower than values given for the same species or genera in the literature. For exam- 
ple, the mean oxygen consumption of a starfish was 0.007 mg 02g-1 wet mass, that for a 
Shrimp 0.06mg 02g-1. A number of reasons inay account for this. The measurement System 
used allows calculation of 0 2 -  cons~~mption under relatively pleasant and stress-free conditi- 
ons. In addition, the long acclimation period inay allow animals to adopt appropriately to mea- 
surement conditions. 

Estimation of the respiration of the poulations were detennined from individual oxygen con- 
suinption values and abundance figures of the AGT catch. Allometric relationships were used' 
to determine production and consumption figures for species. It was determined that brittle 
stars accounted for little of the overall population respiration, contrary to that expected from 
their abundance figures. Crustaceans accounted for more of the overall population respiration. 
Drittle stars accounted for up to 95% of all individuals sainpled in the study area however cru- 
staceans accounted for over 50% of the total respiration, production and consumption in eleven 
of 19 stations. This assuines that the AGT sainples brittle stars and crustaceans in an unbiazed 
manner. 



1. Einleitung 

Die quantitative Beschreibung des Energieflusses und Stoffumsatzes benthischer Gemein- 

schaften war das Ziel vieler in jÃ¼ngere Vergangenheit durchgefÃ¼hrte Untersuchungen in 

verschiedenen marinen Habitaten ( HARGRAVE und PHILLIPS 1986, GREBMEIER und 

BARRY 1991, GRANT et al. 1991, FICHEZ 1991). Diese AbschÃ¤tzunge der Sauerstoff- 

aufnahme von Sedimentkernen wurde mit Inkubationstechniken durchgefÃ¼hrt die aus 

methodischen GrÃ¼nde die epibenthische Makrofauna von vornherein ausklammern. Es gibt 

Indizien, daÂ diese Tiere in einigen benthischen LebensrÃ¤umen gerade auch in der Arktis, 

aufgrund ihrer hohen Abundanzen und Biomassen auch im EnergiefluÃ eine bedeutende 

Rolle spielen kÃ¶nne (GREBMEIER et al . 1989, GRANT et al. 1991). In der vorliegenden 

Untersuchung wird durch die VerknÃ¼pfun von Informationen zu Besiedlungsdichten und 

Respirationsraten makrobenthischer Bodentiere exemplarisch versucht, ihre Ã¶kologisch 

Bedeutung im benthischen EnergiefluÃ und Stoffhaushalt in den GewÃ¤sser um Svalbard 

abzuschÃ¤tzen 

Das Untersuchungsgebiet liegt im Bereich des nordwestlichen Barentsmeerschelfes, dessen 

Hydrographie durch zwei unterschiedliche Wassermassen geprÃ¤g wird. Der nÃ¶rdlich 

Bereich wird durch arktische Wassermassen und permanente Eisbedeckung beeinfluÃŸt 

wÃ¤hren weiter sÃ¼dlic auch atlantische Wassermassen die Hydrographie bestimmen. Die 

Polarfront stellt sich im Barentsmeer als Ãœbergangszon zwischen arktischen und atlanti- 

schen Wassermassen dar und betont ihre Rolle als Grenzgebiet borealer und arktischer 

Fauna. Die Entwicklung des Arktischen Ozeans zu einem Kaltwasserlebensraum liegt erdge- 

schichtlich nicht sehr lange zurÃ¼ck Neuere Untersuchungen zeigen, daÂ sich das Meeresge- 

biet im Bereich der FramstraÃŸ und des Barentsmeeres erst seit dem spÃ¤te MiozÃ¤ vor Ca. 

3,5 Mio Jahren abkÃ¼hlte Indizien fÃ¼ konstant niedrige Temperaturen im gesamten Arkti- 

schen Ozean findet man in 2,5 Mio Jahre alten Sedimenten (MYHRE et al. 1993). In diesem 

kurzen Zeitraum konnte sich keine Ã¤hnlic hochadaptierte Fauna wie in der Antarktis ent- 

wickeln (CLARKE und CRAME 1989). Die Bodenfauna des Barentsmeeres wird im 

wesentlichen von Arten, die aus dem Atlantik eingewandert sind, bestimmt. Sie ist im Ver- 

hÃ¤ltni zu anderen arktischen Randmeeren (z.B. Kara- und Laptevmeer) mit 1400 Arten rela- 

tiv artenreich (ZENKEVITCH 1963). 
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Untersuchungen des Benthos im Barentsmeer beschrÃ¤nkte sich bis heute entweder auf die 

sÃ¼dliche Bereiche oder behandelten Flachwassergemeinschaften (BLACKER 1957, DYER 

1984, WESLAWSKI et al. 1991) in den KÃ¼stengewÃ¤sse im sÃ¼dliche Svalbard. Vereinzelte 

Aufsammlungen fanden Ã¶stlic und nÃ¶rdlic von Svalbard durch russische Forscher (ZENKE- 

VITCH 1963) und PFANNKUCHE und THIEL (1987) mit Backengreifem statt. Die geringe 

Anzahl der Untersuchungen ist durch die fast ganzjÃ¤hrig Eisbedeckung der arktischen 

Schelfmeere zu erklÃ¤ren die eine Probennahme sehr erschwert. Daher wurden die metaboli- 

schen Leistungen der Organismen, die sie befÃ¤higen unter arktischen Bedingungen zu beste- 

hen, nur sehr unzureichend untersucht. 

Das Lichtregime in hohen Breiten weist extreme Unterschiede zwischen Sommer und Winter 

auf. Die PrimÃ¤rproduktio arktischer Meeresgebiete ist auf wenige Monate im Sommer 

begrenzt. Sie reicht von <5g~m-2y-1 in der HocharkÅ¸ (ENGLISH 1961) bis zu 40-80 g~rn^y'l 

in den Randmeeren der Arktis (ZENKEVITCH 1963, SUBBA R A 0  und PLATT 1984, 

ANDERSON und DYRSSEN 1989). QualitÃ¤ und QuantitÃ¤ des organischen Kohlenstoffs, der 

Ã¼be Sedimentationsprozesse auf den Meeresboden absinkt, haben einen direkten Effekt auf 

die benthischen Gemeinschaften (GRAF 1992) und sind wahrscheinlich von viel grÃ¶ÃŸer 

Bedeutung fÃ¼ die Benthosorganismen als die Wassertemperatur (CLARKE 1991). Der Anteil 

der PrimÃ¤rproduktion der das Benthos erreicht, kann bis zu 50% betragen, und ist in hohem 

MaÃ von der Wassertiefe abhÃ¤ngi (HARGRAVE 1978). PETERSEN und CURTIS (1980) 

zeigten, daÂ in hÃ¶here Breiten ein grÃ¶ÃŸer Prozentsatz der PrimÃ¤rproduktio in das Benthal 

sedimentiert, als in gemÃ¤ÃŸigt oder tropischen Meeresgebieten. Die benthische Biomasse in 

arktischen Schelfmeeren wird in der Regel durch Makrobenthosorganismen dominiert (GOLI- 

KOV und SCARLATO 1989), die hÃ¤ufi hohe Biomassen aufbauen kÃ¶nnen im Beringmeer 

bis zu 2377 g rn-2 (GREBMEIER et 01. 1988). 

Der Sauerstoffverbrauch, d.h. die metabolische Rate eines Organismus wird als die Summe 

aller aktiven Prozesse (Grundstoffwechsel, KÃ¶rper und Gonadenwachstum) zur Zeit der Mes- 

sung definiert (CLARKE 1983). So kÃ¶nne Sauerstoffverbrauchsmessungen zur Aufstellung 

eines Energiebudgets eines Organismus benutzt werden. Methodische Probleme der Sauer- 

stoffverbrauchsmessung werden gerade im Zusammenhang der Ã¼be lange Jahre andauernden 

Diskussion einer ,,metabolic cold adaptation" bei polaren Tieren deutlich (Clarke 1991). Die 

Reproduzierbarkeit der Ergebnisse hÃ¤ng von einer hohen Genauigkeit der verwendeten Messme- 
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thoden sowie der Einhaltung kontrollierter Versuchsbedingungen ab, um insbesondere Stress- 

Effekte auszuschlieÃŸen 

Im Gegensatz zu den Sedimentinkubationen kann der Sauerstoffverbrauch der Makro- und 

Megafauna nicht direkt erfaÃŸ werden. Er muÃ durch die Ermittlung individueller Respirati- 

onsraten und die anschlieÃŸend Verknupfung mit Abundanz oder Biomassedaten abgeschÃ¤tz 

werden. Die wenigen vorhandenen Studien der metabolischen Leistungen arktischer Makro- 

faunaorganismen betrachteten einzelne Arten (MAXWELL 1976, RAKUSA-SUSZCZEWSKI 

1980), ohne deren Bedeutung fÃ¼ die Benthosgemeinschaft als Ganzes nÃ¤he zu untersuchen. 

In dieser Arbeit soll versucht werden, diese LÃ¼ck zu schlieÃŸe und Erkenntnisse zur Bedeu- 

tung der epibenthischen Makrofauna fÃ¼ den Kohlenstoffkreislauf am Meeresboden zu gewin- 

nen. Der Sauerstoffverbrauch als Parameter des Stoffwechsels erlaubt eine AbschÃ¤tzun des 

Energieumsatzes und indirekt auch der ProduktivitÃ¤ des untersuchten Organismus. Die Unter- 

suchung der Lebensgemeinschaft ergibt ein Bild von der Bedeutung der einzelnen Arten inner- 

halb der Gemeinschaft. Es kann somit ein Gesamtbudget fÃ¼ wichtige Elemente der epibenthi- 

sehen Makrofauna des Untersuchungsgebietes um Spitzbergen aufgestellt werden, das die im 

Rahmen der EPOS I1 -Studie gewonnenen Erkenntnisse zur Sedimentrespiration (HULTH et 

al. 1994), zur ,,benthic community respiration" (PIEPENBURG et al. 1995) und Respiration 

der Fischfauna (von DORRIEN 1993) ergÃ¤nzt 

Im einzelnen werden folgende Teilfragen bearbeitet: 

Welche epibenthischen Bodentierarten kommen im Untersuchungsgebiet vor? 

Lassen sich unterschiedliche Gemeinschaften voneinander abgrenzen? Wodurch sind 

diese charakterisiert? 

Welche Bedeutung kommt den unterschiedlichen Taxa innerhalb der Gemeinschaften zu? 

Welche Rolle spielen verschiedene ErnÃ¤hrungstypen 

Welche metabolischen Leistungen erbringen diese Tiere? 

Welche Rolle spielen die einzelnen TaxaIErnÃ¤hrungstype bei einer Betrachtung des 

Gemeinschafts-Metabolismus? 

Wie setzt sich die Gesamtrespiration, -produktion und -konsumption der Gemeinschaft 

zusammen, wenn man die gewonnenen Daten fÃ¼ eine AbschÃ¤tzun verwendet? 
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Durch die Beprobung des Epibenthos mit dem Agassiztrawl kÃ¶nne Proben fÃ¼ eine Gemein- 

schaftsanalyse gewonnen werden. An den jeweils wichtigen Arten werden Respirationsmes- 

sungen durchgefÃ¼hrt Die Bedeutung der metabolischen Leistungen der Organismen fÃ¼ die 

Lebensgemeinschaft wird unter besonderer BerÃ¼cksichtun polarer Lebensbedingungen dis- 

kutiert. 



2. Untersuchungsgebiet, Material & Methoden 
2.1. Untersuchungsgebiet 

Der Archipel von Svalbard erstreckt sich von ca. 76O30' N bis fast 81Â° und von Ca. 10Â° bis 

30Â° (Fig. 2.1). Das Meeresgebiet Ã¶stlic und sÃ¼dlic von Svalbard, der nÃ¶rdlich Barents- 

meerschelf, ist der Regel nicht tiefer als 300 m. Der Schelf wird von tiefen Rinnen (Renna) 

durchzogen, wie z.B. die im Stationsnetz liegenden Storfjordrenna, Isfjordrenna, Kongsfjord- 

renna. Der Schelf auf der Westseite Spitzbergens, der grÃ¶ÃŸt Insel des Archipels, ist schmal 

und er fallt schnell auf Tiefen von 2000 m und mehr zur FramstraÃŸ hin ab. NÃ¶rdlic von Sval- 

bard ist der Schelf ebenfalls schmal und bildet die Grenze zum Nansen Becken des Arktischen 

Ozeans. 

Die Hydrographie der Meeresregion im Bereich von Svalbard wird im Wesentlichen von zwei 

StrÃ¶mungssysteme beeinfluÃŸt 

Der Westspitzbergenstrom, ein nÃ¶rdliche AuslÃ¤ufe des Norwegenstroms, flieÃŸ an der West- 

seite Spitzbergens am Rande des Kontinentalhanges nach Norden. Er bildet die Ã¶stlich Flanke 

eines groÃŸe Wirbels in der GrÃ¶nlandsee Der Westspitzbergenstrom entsteht, wenn ,,war- 

mes", salzreiches Wasser vom Nordatlantik in die Norwegische See gelangt. 

An der SÃ¼dspitz Spitzbergens mischt sich dieses Wasser mit kÃ¤ltere und salzÃ¤rmere Was- 

ser aus dem Jan Mayen Strom und dem Ostspitzbergenstrom und flieÃŸ weiter nach Norden 

entlang der WestkÃ¼st Spitzbergens. Etwa bei 80Â Nord verzweigt sich der Strom. Der nordÃ¶st 

liche Arm gelangt Ã¼be das Yermak Plateau und dann entlang der NordkÃ¼st Spitzbergens in 

das Arktische Becken. Der westliche Arm quert die FramstraÃŸ und mischt sich spÃ¤te mit dem 

nach SÃ¼de flieÃŸende OstgrÃ¶nlandstrom Die Wassennassen, die der Westspitzbergenstrom 

mit sich fÃ¼hrt kÃ¶nne starken jahreszeitlichen und interannuellen Schwankungen unterliegen 

(AAGARD 1982, BOURKE et al. 1988) und beeinflussen so das Temperatur- und Salzgehalts- 

regime nicht nur der GewÃ¤sse westlich von Spitzbergen. AAGARD und GREISMAN (1975) 

haben gezeigt, daÂ durch diesen Strom der grÃ¶ÃŸ Anteil des Energie- und Wasserrnassenein- 

Stroms sowie des Einstroms salzreichen Wassers vom Atlantik in den Arktischen Ozean 

erfolgt. 

Der Ã¶stlich Teil Svalbards ist gÃ¤nzlic von arktischen Wassermassen beeinfluÃŸt Sie strÃ¶me 

von Norden zwischen Spitzbergen und Franz-Josef-Land und zwischen Franz-Josef-Land und 

Novaja Zemlja in das Barentsmeer ein. Der grÃ¶ÃŸ Teil der zuerst erwÃ¤hnte StrÃ¶mun flieÃŸ 

als Ostspitzbergenstrom nach SÃ¼de entlang der KÃ¼st Spitzbergens. Er flieÃŸ kÃ¼stenna um 
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SÃ¼dspitzberge nach Norden oder mischt sich mit den atlantischen Wassermassen a n  der 

Polarfront, die in Ost-West Richtung im Barentsmeer etwa zwischen 74ON und 77ON verlÃ¤uft 

Der Storfjordrenna im SÃ¼de Spitzbergens liegt sÃ¼dlic der Polarfront im Bereich atlantischen 

Wassers. In KÃ¼stennah entsteht kaltes und salzreiches Wasser durch Eisproduktion und Sole- 

bildung, es sinkt ab und kann zur Tiefenwasserbildung der tiefen Becken beitragen (BOURKE 

et al. 1988). 

2.2. Probennahme 

Die ,,Polarstern"-Expedition ARK VIIU2 fÃ¼hrt im Rahmen des europÃ¤ische Gemeinschafts- 

unternehmens European Polarstern Study (EPOS 11; SEAS) in die GewÃ¤sse rund um Sval- 

bard. Es wurden im Juni/Juli 1991 sowohl der sÃ¼dlich Barentsmeerschelf als auch das nor- 

dÃ¶stlich Barentsmeer bis 81Â° 33OE beprobt (Fig. 2.1) (Details siehe RACHOR 1992). 

Auf der Fahrt wurden mehrere ProbennahmegerÃ¤t zur Erfassung der epibenthischen Makro- 

fauna eingesetzt. HauptfanggerÃ¤ zur Beprobung des Makrozoobenthos war das Agassiz-Trawl 

(AGT), das auf 19 Stationen eingesetzt wurde (Fig. 2.1). Das AGT besitzt eine Ã–ffnun von 

3*lm und gleitet beim Fang auf zwei Kufen uber den Meeresboden. Der Netzbeutel ist fÃ¼n 

Meter lang und besitzt eine Maschenweite von 20 mm im vorderen Teil und 10 mm im hinte- 

ren Teil. (FÃ¼ nÃ¤her Angaben siehe VOSS (1988)). Es wurde generell mit einer Schleppge- 

schwindigkeit von 1 Knoten fÃ¼ 15 min am Grund eingesetzt. Der Einsatz dieses GerÃ¤te 

ermÃ¶glicht auch den Fang schnell flÃ¼chtende Organismen, z.B. Garnelen und sogar Fische 

(s. von DORRIEN 1993). Organismen fÃ¼ die AquarienhÃ¤lterun wurden jedoch auch aus dem 

Grundschleppnetz (GSN), welches speziell fÃ¼ die Fischerei eingesetzt wurde, gesammelt. Aus 

den AGT-FÃ¤nge wurden zuerst lebende, gut erhaltene Organismen zur HÃ¤lterun und spÃ¤te 

ren Verwendung fÃ¼ Respirationsversuche gesammelt und in Aquarien Ã¼berfÃ¼hr Danach wur- 

den reprÃ¤sentativ Unterproben nach dem Zufallsprinzip aus dem Gesamtfang entnommen. 

AnschlieÃŸen wurde das Volumen eines Hols bestimmt, indem der Netzinhalt in 50 1-Wannen 

umgeschaufelt wurde. Der Anteil einer Unterprobe betrug je nach GrÃ¶Ã des Gesamtfangs 

2-25%. Die Organismen der Unterprobe wurden aussortiert und anschlieÃŸen in 4%igem For- 

malin (5% boraxgepuffert) konserviert. 

Die Q~an t i f i z i~ rung  von AGT-FÃ¤nge wird im wesentlichen durch zwei Dinge erschwert: 

1. Die GrÃ¶Ã der beprobten RÃ¤ch ist (anders als beim Kastengreifer) nicht genau zu bestimmen. 

2. Es gibt keine Angaben uber die Fangeffizienz des GerÃ¤tes 
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Fig. 2.1: Investigation area around Svalbard. Sarnpled Agassiz Trawl Stations during RV ,,Polarstern"- 
cruise ARK VIII/2 (EPOS 11) in surnrner 1991 are indicated. 

Die genauen Positionen und der Verlauf des AGT-Einsatzes wurden durch das schiffseigene 

Satellitennavigationssystem (GPS) aufgezeichnet (Tab. 2.1). Die exakte Ermittlung der Posi- 

tionen wÃ¤hren des Fangbeginns und des Fangendes ermÃ¶glicht es, die Schleppstrecke zu 

ermitteln. Die DrahtlÃ¤ng des Trawls entsprach immer dem zweieinhalbfachen der gemesse- 

nen Wassertiefe. Der Fangbeginn wurde registriert, wenn der gesamte Draht ausgesteckt war 

und das Schiff Fahrt aufnahm. Das Fangende wurde als Zeitpunkt des Abhebens des Netzes 
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Tab. 2.1: Station parameters of the AGT stations during ,,Polarstern"-cruise ARK Vlll/3 (EPOS 11) in  surn- 
rner 199 1 

Station Date Time Depth Latitude Longitude Hau1 Distance Swept area 
(UTC) (m) (N) (E) (Ion) (m2) 

42 24.06.1991 16:16 150 7771' 33'19' 0.62 1860 

vom Grund definiert, da davon ausgegangen wurde, daÂ auch wÃ¤hren des Einholens des 

Drahtes das Trawl noch fÃ¤ngt Die jeweils befischte FlÃ¤ch (swept area), d.h. die durch das 

Netz bestrichene FlÃ¤ch des Meeresbodens, wurde durch die Multiplikation der NetzÃ¶ffnun 

mit der Schleppstrecke bestimmt (PIEPENBURG 1988, V. D O R R E N  1993). 

Die Ermittlung der befischten FlÃ¤ch mit Hilfe des GPS ist sehr viel genauer, als es noch vor 

wenigen Jahren mÃ¶glic war (VOSS 1988, PIEPENBURG 1989), und so ist eine Aussage Ã¼be 

die ,,swept area" als FlÃ¤chenma durchaus gestattet. Die Fangeffizienz ist allerdings immer 

noch unbekannt. Absolute Abundanzen kÃ¶nne mit dem AGT deshalb nicht bestimmt werden, 

wohl aber kann man davon ausgehen, daÂ das AGT zwar die einzelnen Komponenten der 

Benthosfauna mit unterschiedlichen Effizienzen fÃ¤ngt sich diese artspezifischen Effizienzen 

jedoch von Station zu Station nicht unterscheiden. Deshalb wird in dieser Arbeit von einer 

semiquantitativen Probennahme ausgegangen. Die Bestimmung eines Einheitsfanges unter 

BesÃ¼cksichtigun der befischten FlÃ¤ch und der Mengenangaben aus dem Fang ermÃ¶gliche 

es, die Stationen miteinander zu vergleichen (Tab. 3.1). 

Das Agassiz-Trawl erwies sich auÃŸerde als gut geeignet, lebende Organismen fÃ¼ die HÃ¤lte 

rung zu fangen. Kurze Schleppzeiten von maximal 15 Minuten und damit kurze Verweilzeiten 
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der Tiere im Netz begÃ¼nstigte ein Ã¼berlebe der Tiere. Die groÃŸe Mengen schlammigen 

Sediments, das sich wÃ¤hren der Schleppzeit auf Weichboden im Steert des Netzes sammelte, 

waren ein guter Schutz fÃ¼ die Organismen. Selbst sehr feingliedrige Tiere wie Pantopoden 

oder Schlangensterne konnten unbeschadet in grÃ¶ÃŸer Anzahl gesammelt werden. 

2.3. Untersuchte Arten 

Die untersuchten Arten wurden so ausgewÃ¤hlt daÂ sie das Spektrum verschiedener 

EmÃ¤hrungstype arktischer Gemeinschaften widerspiegeln. Ein weiteres Auswahlkriterium 

war aber auch die MÃ¶glichkei der HÃ¤lterun der Organismen. Sie muÃŸte robust genug sein, 

den Fang und die EingewÃ¶hnun in den Aquarien zu Ãœberstehen So konnten der Schlangen- 

stern Ophiura sarsi und der Decapode Pandalus borealis nicht oder nur sehr kurz gehaltert 

werden. 

Bivalvia 

Clinocardium ciliatum FABRICIUS 1780 

Die Verbreitung wird als panarktisch und zirkumboreal beschrieben. Die Muschel kommt im 

Nordatlantik, von GrÃ¶nlan bis Norwegen, sÃ¼dlic bis England und Irland vor. Beschrieben 

wird sie von allen arktischen KÃ¼sten der Bering-See, dem Ochotkschen Meer und sÃ¼dlic bis 

Nord-Japan, den Ost-Pazifi  bis in den nÃ¶rdliche Teil des Golfs von Alaska (BERNHARD 

1979). Vor SÃ¼dwest-Spitzberge wurde sie von ROZYCKI (1987) im Rahmen einer Mollus- 

ken-Bestandsaufnahme gefunden; dies bestÃ¤tigte frÃ¼her Funde anderer Autoren. LUBINS- 

KY (1980) beschreibt ihr Vorkommen auch fÃ¼ das kanadische Archipel und die Ã¶stlich kana- 

dische Arktis in Tiefen von 10 bis 200 m auf schlammigem Sediment. Hier wird sie als arkti- 

sche Art mit borealen AuslÃ¤ufer bezeichnet. Die Art ernÃ¤hr sich als Suspensionsfresser. 

Astarte montqui DILLWYN 18 17 

Astarte montagui ist eine der weitverbreitetsten Arten der Gattung. Die Verbreitung wird als 

panarktisch und zirkumboreal bezeichnet. Die Art kommt weitverbreitet im Nordatlantik von 

GrÃ¶nlan bis Norwegen, Schweden, sÃ¼dlic bis FarÃ¶e und Shetland vor. Entlang der amerika- 

nischen KÃ¼st wird sie von Nova Scotia Ã¼be die arktischen KÃ¼ste bis in die Bering-See 

gefunden. Es handelt sich um die hÃ¤ufigst Astarte-Art an eurasischen KÃ¼ste von der Kara- 
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See bis nach Sibirien. Im Osten reicht ihr Vorkommen bis in das Ochotskische Meer (BER- 

NARD 1979). ROZYCKI (1987) beschrieb sie auch vor SÃ¼dwest-Spitzbergen 

Chlamys islandica MULLER 1776 

Auch bei Chlamys islandica handelt es sich um eine weitverbreitete boreal-arktische Art. Sie 

ist eine Charakterart in der Norwegen-Island-Region und der Spitzbergen-WeiÃŸe Meer-Regi- 

on (FEDYAKOV und NAUMOV 1989). Nach LUBINSKY (1980) ist sie boreal-subarktisch 

mit einer Verbreitung, die sich vom subarktischen Nordatlantik und Nordpazifik bis nach 

West-GrÃ¶nlan von Thule sÃ¼dwÃ¤r erstreckt. Sie ist von Island, den sÃ¼dliche KÃ¼ste des 

Barentsmeeres, WeiÃŸe Meer und den sÃ¼dwestliche KÃ¼ste der Kara-See beschrieben. Vor 

SÃ¼dwest-Spitzberge wurde sie regelmÃ¤ÃŸ gefunden (ROZYCKI 1987). Auch diese Muschel 

ernÃ¤hr sich Ã¼berwiegen filtrierend. 

Polychaeta 

Brada inhabilis (RATHKE 1843) 

Dieser Polychaet hat eine arktisch-amphiboreale Verbreitung. Sein Vorkommen erstreckt sich 

von der Arktis, dem Nordpazifik, dem Nordatlantik, der nÃ¶rdliche Nordsee bis zur JÃ¼tland 

kÃ¼ste dem Skagerak und Kattegat. Brada inhabilis lebt auf schlickigen, sandigen und Misch- 

substraten mit Schill, Kies, Steinen, wird jedoch auch auf Felsgrund gefunden. Seine vertikale 

Verbreitung reicht vom oberen Sublitoral bis in Tiefen grÃ¶ÃŸ als 3000 m. NÃ¤her Angaben zur 

Biologie sind unbekannt (HARTMANN-SCHRODER 1971). Aufgrund von Aquarienbeob- 

achtungen wird er jedoch als Substratfresser eingestuft. 

Ec hinodermata 

Ctenodiscus crispatus RETZIUS 1805 

Nach ANISIMOVA (1989) ist Ctenodiscus crispahis eine subtropisch-arktische Art. Im Arkti- 

schen Ozean ist sie zirkumpolar verbreitet. Im Atlantik wird sie nahe Cape Cod und vor den 

nordamerikanischen und norwegischen KÃ¼ste gefunden. Im Pazifik kommt sie entlang der 

japanischen und der amerikanischen KÃ¼st bis zum Panama-Kanal vor. GRAINGER (1966) 

beschreibt diese Art als amphiboreal-arktisch und circumpolar mit einer Verbreitung im Atlan- 
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tik bis Neuengland und zu den FarÃ¶ern im Pazifik bis Japan (s. auch D'YAKONOV 1968). 

Die Art wurde von 10 - 1860 m Wassertiefe gefunden, ist aber am hÃ¤ufigste zwischen 50 und 

300 m anzutreffen (meistens auf schlickigem Sediment, selten auf Sand). Nach Mageninhalts- 

untersuchungen handelt es sich um einen Substratfresser (FISHER 1940, FISCHER 1911, 

MORTENSEN 1927, CAREY 1972). Eine Aufnahme von gelÃ¶ste Substanzen durch die Epi- 

dermis wird von SHICK et al . (1981) beschrieben. 

Ophiuroidea 

Ophiopleura borealis DANIELSSEN & KOREN 1877 

MORTENSEN (1927) und D'YAKONOV (1967) beschreiben die Art als arktisch-endemisch, 

ANISIMOVA (1989) als west-arktisch. Die sÃ¼dlich Verbreitungsgrenze ist der nÃ¶rdlich 

Nordatlantik (GrÃ¶nland Spitzbergen und polare Wasseimassen der Norwegischen See) von 

10-1885 m. Nach PIEPENBURG (1988, 1989) ist sie das dominante Faunenelement auf dem 

Schelf und Kontinentalhang vor Nordost-GrÃ¶nland Die Art ist nach PATERSON (1985) ange- 

wiesen auf negative Bodenwasser-Temperaturen, also ein Indikator fÃ¼ kalte, arktische Wasser- 

massen. Von BLACKER (1957) wurde fÃ¼ das Vorkommen vor Spitzbergen ein Temperaturbe- 

reich von -0.47OC bis + 0.42OC beschrieben. Mageninhaltsuntersuchungen zeigten Schlick, 

Amphipoden, Polychaeten (MORTENSEN 1933) und lassen auf eine omnivore Lebensweise 

schlieÃŸen 

Ophioscolex glacialis MULLER E T  TROSCHEL 1842 

Die Verbreitung dieses Schlangensterns ist arktisch-boreal. ANISIMOVA (1989) beschreibt 

sie fÃ¼ die GewÃ¤sse vor der Sibirischen KÃ¼ste MORTENSEN (1933) fÃ¼ Norwegen, Spitzber- 

gen, GrÃ¶nland die Kara-See und die amerikanische KÃ¼st bis 38ON im Nordatlantik. Tiere 

wurden in 37-2500 m Tiefe gefangen. Die Art wurde auf verschiedenen Sedimenten gefunden, 

zieht aber anscheinend Weichboden vor (D'YAKONOV 1967). Im Magen wurden von MOR- 

TENSEN (1933) Shrimps gefunden. Dies lÃ¤Ã auf eine Lebensweise als Aasfresser schlieÃŸen 

Ophiura sarsi LUTKEN 

Es handelt sich um eine weitverbreitete boreal-arktische Art. Sie kommt zirkumpolar, sowohl 

im Atlantik, als auch im Pazifik vor (ANISIMOVA 1989). Im oberen Bathyal tritt sie in Dich- 

ten von 30 bis mehreren Hundert Individuen pro m2 vor der KÃ¼st Japans auf (FUJITA und 

OHTA 1990). Ophiura spp. ernÃ¤hr sich hauptsÃ¤chlic von Bodenorganismen, ErnÃ¤hrungswei 

sen als Aasfresser und OberflÃ¤chen-Substratfresse sind ebenfalls beschrieben (WARNER 

1982). 
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Ophiacantha bideniaia (RETZINS 1805) 

Auch diesen Schlangenstern rechnet ANISIMOVA (1989) zu den weitverbreiteten boreal-ark- 

tischen Arten. Er wird sehr hÃ¤ufi in der Arktis und im Nordatlantik angetroffen. Gefunden 

wurde die Art auch von South Carolina im Westen Ã¼be GrÃ¶nlan bis Sud-Island, im Suden vor 

den Azoren und Nordafrika mit einer bathymetrischen Verbreitung von 32 bis 4730 m. In der 

Arktis reicht die Verbreitung von Ophiacantha bidentata von der Baffin Bay Ã¼be die Barents- 

see, Karasee bis zu den anderen Sibirischen Schelfmeeren und wurde ebenfalls im Nordpazifii 

bis Japan gefunden (PATERSON 1985). Die hauptsÃ¤chlich Futterquelle ist nach WARNER 

(1982) schwimmende Beute, aber auch Suspensionsfressen und Aasfressen sind beschrieben. 

FELL (1961) und DEARBORN (1977) vermuteten, daÂ Zooplankter sich zwischen den Arm- 

Stacheln verfangen kÃ¶nnen Nach PEARSON und GAGE (1984) ernÃ¤hr sich die Art vor 

allem, aber nicht ausschlieÃŸlich von suspendierten Partikeln. In dieser Arbeit wird sie zu den 

Suspensionsfressern gezÃ¤hlt 

Ophiocten sericeum (FORBES 1852) 

Die Art ist atlantisch boreal-arktisch verbreitet (ANISIMOVA 1989), nach MORTENSEN 

(1927) von den arktischen Meeren bis zum Skagerak, von GrÃ¶nlan bis Massachusetts mit 

einem Verbreitungsschwerpunkt in kalten Wassermassen. Das Vorkommen reicht nach 

D'YAKONOV (1967) zirkumpolar von der Barentssee und Spitzbergen Ã¼be die Kola Bucht, 

Kara-See, Sibirische KÃ¼st bis in die Chuckchen See. Die Biologie ist nach MORTENSEN 

(1927) unbekannt , wahrscheinlich Ã¤hnlic den Ophiura-Arten (omnivor). In dieser Arbeit wird 

aufgrund von Aquarienbeobachtungen von einer substratfressenden ErnÃ¤hrungsweis ausge- 

gangen. 

Arnphipoda 

Anonyx nugax PHIPPS 1743 

Die Art ist weitverbreitet im Arktischen Ozean (GrÃ¶nland Spitzbergen, Island, Jan Mayen, 

amerikanische Arktis, Franz-Josef-Land, Barentssee, Kara See, Sibirische Schelfmeere (Siberi- 

an Polar Sea), Beringstrasse). Im Gebiet von Thule, Nordwest-GrÃ¶nlan reicht das Vorkommen 

von einigen m Tiefe bis nahezu 200 m (JUST 1980). Vor Sud-Spitzbergen ist Anonyx nugax 

hÃ¤ufi und kommt in hohen Abundanzen vor. Nach WESLAWSKI et al. (1991) hat diese Art 

eine arktisch boreale Verbreitung und kommt auf Weichboden von 20 bis 1000 m Tiefe bei 
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Temperaturen <4OC und Salzgehalten >33 psu vor. Die ErnÃ¤hrungsweis ist nekrophag, ver- 

mutlich auch camivor. Die Art ist eine bedeutende Futterquelle fÃ¼ Fische, VÃ¶ge und Robben. 

Die Lebensdauer betrÃ¤g 2.5-4.5 Jahre. 

Stegocephalus inflatus KRÃ–YE 1842 

Die Art ist ebenfalls weitverbreitet im Arktischen Ozean, sie ist fÃ¼ GrÃ¶nland Spitzbergen, 
WeiÃŸe Meer, Franz-Josef-Land, Kara See, Sibirische Schelfmeere (Siberian Polar Sea) und 
die Shetland-Inseln beschrieben (SARS 1890). Im Gebiet von Thule, Nordwest-GrÃ¶nlan 
kommt sie in Wassertiefen von einigen m bis Ã¼be 250 m vor (JUST 1980). Nach WESLA- 
WSKI et al. (1991) findet man S. inflatus in Wassertiefen von 10 bis 2000 m Tiefe auf Weich- 
boden bei Wassertemperaturen von <2OC. Die Eier Ã¼berdauer den Winter, Juvenile schlÃ¼pfe 

im Juni-Juli. Die Art ist selten vor SÃ¼d-Spitzbergen 5'. inflatus ernÃ¤hr sieh als Weideganges. 

Decapoda 

Sabinea septemcarinata SABINE 1824 

Die Verbreitung ist nach WESLAWSKI et al. (1991) arktisch und zirkumpolar. Sabinea sep- 
temcurinata lebt in Tiefen von 10 bis 300 m, bei Temperaturen <3OC und Salzgehalten >33 
psu. Die Eier Ãœberdauer den Winter, Larven sind ab Juni im Plankton zu finden. Die Lebens- 
dauer betrÃ¤g bis 4 Jahre. Die Art ist auch eine Futterkomponente von Fischen, VÃ¶gel und 

Robben. Die Ernahrungsweise ist rauberisch. 

Sclerocrangon ferox 

Die Verbreitung von Sclerocra~~gon ferox ist arktisch. Nach WESLAWSKI et al. (1991) lebt S. 
ferox auf verschiedenen Substraten vom oberen Sublitoral bis in Wassestiefen von 1000 m, bei 
Wassertemperaturen <3OC und Salzgehalten >33psu. Die Eier Ãœberdauer den Winter. Es gibt 

keine pelagischen Larvenstadien. Die ErnÃ¤hrungsweis ist rauberisch. 

FÃ¼ die auf ihren Sauerstoffverbrauch hin untersuchten Arten wurde anhand der Abundanzen 
aus den AGT-FÃ¤nge eine Gemeinschaftsanalyse durchgefÃ¼hrt Sie dient zur Beschreibung der 
Verteilung und Struktur der Artenzusammensetzung und faunistischer Zonen. Zusammen mit 

der ermittelten Populationsrespiration kÃ¶nne so verschiedene Szenarien des Energieflusses 
innerhalb der Gemeinschaft sowie der faunistischen Zonen um Svalbard entworfen werden. 

Die Analyse der Verteilungsmuster der Benthostiere im Untersuchungsgebiet erfolgte nach 

FIELD et al. (1982). Die einzelnen Schritte werden im folgenden kurz dargestellt. 
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Die EinheitsfÃ¤ng der besÃ¼cksichtigte s Arten in den n Proben wurden in einer Arten-Stati- 
onsrnatrix (Rohdaten) zusarnrnengefaÃŸt die die Grundlage aller weiteren Berechnungen bildet. 

Durch die Transformation der Rohdaten soll der EinfluÃ extrem abundanter Arten auf die fol- 
genden Berechnungen reduziert werden. Dazu wurde die vierte Wurzel aus den Abundanzwer- 
ten in der Arten- Stationsrnatrix gezogen. Diese Transformation hat, im Gegensatz zur Ã¤hnli 
chen log- Transformation, den Vorteil, daÂ sie in Verbindung mit dem Bray-Curtis-Index den 
DissirnilaritÃ¤tskoeffiziente unabhÃ¤ngi von Skaleneinheiten macht (STEPHENSEN und 
BURGESS 1980). 

Als Parameter der faunistischen Ã„hnlichkei bzw. Distanz zwischen den Proben wurde der 
Bray-Curtis-Index gewÃ¤hl (BRAY und CURTIS 1957). 

Die Ermittlung der Ã„hnlichkeitsstruktu der Stationen, d.h. die Abgrenzung von Stationsgrup- 
pen erfolgte auf der Grundlage der Distanzmati-ix nach zwei verschiedenen AnsÃ¤tzen Klassifi- 
kation und Ordination. 

Zur Klassifikation der Stationen (Clusteranalyse i.e.S.) stehen unterschiedliche hierarchische 
Sortierstrategien zur VerfÃ¼gun (CLIFFORD und STEPHENSON, 1975). Die hier verwendete 
Methode ist die ,,unweighted pair group method using arithmetic averages" (UPGMA). Sie 
definiert die DissirnilaritÃ¤ zwischen zwei Clustern als Distanz zwischen den arithmetischen 
Mitteln der DissimilaritÃ¤te zwischen den Objekten innerhalb der Cluster. Das Ergebnis der 
Klassifikation wird graphisch durch ein Dendrogramm dargestellt. Der Cophenetische Index 
(CI) gibt an, wie gut das Dendrogramm die Ã„hnlichkeitsstruktu in der Originalrnatrix wider- 
spiegelt. Der theoretische Maximalwert ist l (perfekte Darstellung der Ã„hnlichkeite zwischen 
den Stationen durch das Dendrogramm). 

Der Nachteil der Klassifikation besteht darin, daÂ einmal miteinander verknÃ¼pft Objekte ihre 
IndividualitÃ¤ verlieren und nur noch als Gruppe mit den noch nicht eingeordneten Objekten 
verglichen werden. Deshalb wurde als Alternative zur Klassifikation eine Ordination der Sta- 
tionen durchgefÃ¼hrt 

Die dazu verwendete nicht-metrische Multidimensionale Skalierung (MDS) nach KRUS- 
KAL (1977) erfolgt auf der Grundlage derselben Distanzmatrix wie das 0.a. Klassifikations- 
verfahren. Sie ordnet die Stationen in einem Raum mit vorher wÃ¤hlbare Dimensionen (hier: 
zwei) so an, daÂ die euklidischen Distanzen zwischen den Stationen in diesem Raum mÃ¶g 
lichst gut die ,,Original-DissimilaritÃ¤ten widerspiegeln, d.h. zwei Stationen werden urnso 
nÃ¤he auf dem Plot angeordnet, je Ã¤hnliche sie sich sind. Ein sogenannter ,,Stressfaktor" ist 
das MaÃ fÃ¼ die GÃ¼t dieser Darstellung. Je kleiner der Wert, desto besser ist sie. 

Die Abgrenzung der Gruppen im Dendrogramm bzw. im MDS-Plot erfolgt subjektiv, d.h. die 
Klassifikations- und Ordinations-verfahren sind deskriptiv-statistische Methoden. 
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Folgende Parameter wurden verwendet, um die Bedeutung von Arten in den Proben einer Sta- 
tionsgruppe zu messen: 

- die Dominanz als prozentualer Anteil einer Art an der Gesamtabundanz aller berÃ¼cksichtig 
ten Arten einer Stationsgruppe 

- die PrÃ¤sen als prozentuale HÃ¤ufigkei des Auftretens einer Art in den Proben einer Stations- 

~ 'IJPPe 

- der biologische Index (BI) nach McCLOSKEY (1970) als MaÃ der durchschnittlichen 
Bedeutung einer Art. 

- der Grad der Assoziation in Bezug auf die Individuen (DAI) ist der Prozentanteil der Anzahl 
der Individuen innerhalb einer Stationsgruppe an der Gesamtzahl der Individuen auf allen 
Stationen (SALZWEDEL et al. 1985). 

- der Grad der Assoziation in Bezug auf die Stationen (DAS) ist der Prozentanteil der Anzahl 
der Stationen innerhalb einer Gruppe, auf der die Art vorkommt, an der Gesamtzahl aller 
Stationen, auf der die Art vorkommt (SALZWEDEL et al. 1985). 

Zur Bestimmung von Charakterarten einer Stationsgruppe richtete ich mich nach folgenden 
Kriterien (PIEPENBURG 1988): 

- Dominanz innerhalb der Stationsgruppe mindestens 5% 

- PrÃ¤sen innerhalb der Stationsgruppe mindestens 75% 

- DA1 oder DAS mindestens 66% 

iomassebestimmun 

FÃ¼ die auf ihren Sauerstoffverbrauch hin untersuchten Arten wurden anhand der Formolpro- 

ben aus den FÃ¤nge Eichtabellen zur Umrechnung des NaÃŸgewichte der untersuchten Tiere in 

Trockengewicht und aschefreies Trockengewicht (AFTG) erstellt. FÃ¼ jede Station wurden 

Tiere der untersuchten Art gewogen, bei 110 'C 24 Stunden getrocknet, erneut gewogen, 

anschlieÃŸen bei 500Â° verascht und danach wieder gewogen. Durch einfache Subtraktion 

konnte so das AFTG der Tiere ermittelt werden. Die zur Gewichtsbestimmung verwendeten 

Tiere stellten insgesamt einen reprÃ¤sentative Querschnitt der GrÃ¶l3enverteilun an der jeweili- 

gen Station dar. Die Feuchtgewicht-AFTG-Beziehung ermÃ¶glicht es, fÃ¼ jedes untersuchte 

Tier das AFTG zu berechnen. 

Die LÃ¤ngen-Gewichtsbeziehun fÃ¼ jede Art wurde aus den IndividuallÃ¤nge und den Indivi- 

dualgewichten fÃ¼ jede Station ermittelt. 
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2.6 Halterung 

Die lebend gefangenen Tiere wurden an Bord der ,,Polarstern" in einem mit Aquarien bestÃ¼ck 

ten KÃ¼hlcontaine gehalten. Die Aquarien wurden an ein externes Filtersystem angeschlossen. 

Ein halbautomatischer Wasserwechsel wurde alle zwei Tage durchgefÃ¼hrt Aus praktischen 

GrÃ¼nde wurde das "natÃ¼rliche Wasser nach und nach gegen aufgesalzenes SÃ¼ÃŸwass ausge- 

tauscht (34-35 psu). Bei dem verwendeten Seesalz handelte es sich um handelsÃ¼bliche Meer- 

salz (Tropic Marin), welches auch im Aquarium Kiel verwendet wird. Nach den Expeditionen 

wurden die Tiere samt Aquarien in das Institut fÃ¼ Meereskunde Ã¼berfÃ¼hr welches Ã¼be gute 

KÃ¼hlrÃ¤u zur HÃ¤lterun verfugt. In Zusammenarbeit mit dem wissenschaftlichen Direktor 

des Aquariums Kiel, Herrn Dr. Kinzer, war es mÃ¶glich eine gut funktionierende HÃ¤lterungsan 

lage, die den BedÃ¼rfnisse arktischer Organismen gerecht wurde, zu installieren. 

Seit November 1992 befinden sich die Organismen in den eigens errichteten KÃ¼hlrÃ¤um des 

Instituts fÃ¼ PolarÃ¶kologie Die Tiere wurden in 30 1 Plastikaquarien mit einer GrundflÃ¤ch von 

0,12 m2 gehalten. Die Besatzdichte pro Aquarium schwankte zwischen zwei bis drei Tieren 

bei Garnelen und bis zu zwanzig Tieren bei Schlangensternen. Jedes Aquarium wurde mit 

Sediment von der jeweiligen Fangstation entweder aus dem AGT oder dem Kastengreifer 

bestÃ¼ckt Die SalinitÃ¤ des kÃ¼nstliche Seewassers wurde auf 34-35 psu eingestellt, dies ent- 

sprach den natÃ¼rliche Salzgehalten im Fanggebiet (RACHOR 1992). Die mittlere Temperatur 

des KÃ¼hlraume wurde konstant bei 0' gehalten. Innerhalb des Raumes variierte die Tempera- 

tur aber von -0,5OC an der kÃ¤lteste und +lÂ° an der wÃ¤rmste Stelle. Die Temperaturen spie- 

geln ebenfalls die natÃ¼rlich Bandbreite der Bodenwassertemperaturen wider. In den Instituten 

wurde eine zentrale Wasserfiltereinheit installiert. Ein halbautomatischer Wasserwechsel 

wurde einmal die Woche durchgefÃ¼hrt Durch ein TrÃ¶pfelsyste wurden schonend fÃ¼ die 

Tiere jeweils Ca. 10% des Aquarienwassers ausgetauscht. Die Verwendung aufgesalzenen See- 

Wassers hat sich in den 4 Jahren, in denen am Institut fÃ¼ PolarÃ¶kologi polare Tiere gehaltert 

werden, sehr gut bewÃ¤hrt Die WasserqualitÃ¤ in den Aquarien wurde in regelmÃ¤ÃŸig AbstÃ¤n 

den Å¸berpsiift Eine BelÃ¼ftun der Aquarien fand durch kommerzielle luftbetriebene Schaum- 

stoffilter (Brilliant) statt, die gleichzeitig fÃ¼ eine gleichmÃ¤ÃŸi Durchmischung des Wassers in 

den Aquarien sorgten. Die Tiere wurden je nach Art und ErnÃ¤hrungsty alle zwei bis drei 

Wochen gefÃ¼ttert Der Aquarienraum wurde grundsÃ¤tzlic nicht beleuchtet, da keines der Tiere 

aus der euphotischen Zone stammte. Unvermeidliche StÃ¶runge fÃ¼ Wartungs- und FÃ¼tte 

rungsarbeiten wurden so gering wie mÃ¶glic gehalten, da jede Lichtquelle die Tiere spÃ¼rba 

beunruhigt hat. 
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2.7. Sauerstoffverbrauchsmessung 

Grundlagen 

Die metabolische Rate eines Organismus ist die Gesamtsumme aller aktiven Stoffwechselpro- 

zesse zur Zeit der Messung und entspricht dem Energiestoffwechsel pro Zeiteinheit. Obwohl 

nicht alle diese Prozesse Sauerstoff benÃ¶tigen wird der Sauerstoffverbrauch oft mit der meta- 

bolischen Rate gleichgesetzt (CLARKE 1983). Die Bestimmung des Sauerstoffverbrauchs ist 

jedoch der einfachste und oft einzige Weg, die metabolische Rate zu messen. In dieser Arbeit 

wird davon ausgegangen, daÂ die Umrechnung von Sauerstoffverbrauch pro Zeiteinheit in 

metabolische Rate geeignet ist, ein Energiebudget fÃ¼ einen Organismus aufzustellen, d.h. per 

saldo der anaerobe Stoffwechsel bei den hier untersuchten Arten unberÃ¼cksichtig bleiben 

kann. 

Die Formel, die hÃ¤ufi zur Beschreibung Ã¶kologische Energietransformationen gebraucht 

wird, lautet: 

C= P + R + F + U (GRODZINSKI et al. 1975) wobei 

C= Konsumption; Gesamtnahrungsaufnahme in einem bestimmten Zeitraum 

P= Produktion; Energiegehalt der Biomasse,die zum Aufbau von KÃ¶rpersubstanz Eiern, 

Spermien, Reservestoffen etc. benÃ¶tig wird 

R= Respiration; Das EnergieÃ¤quivalen des Teils der Assimilation welches in WÃ¤rm umge- 

wandelt wird 

F= Egestion; Der Energiegehalt des Konsumption-Anteils, der nicht verdaut wird 

U= Exkretion; Der Energiegehalt des verdauten Materials, das vom KÃ¶rpe ausgeschieden 

wird. 

Der Standardstoffwechsel beschreibt den Sauerstoffverbrauch eines ruhigen, ungestressten 

Tieres, wenn keine Spontan- und FressaktivitÃ¤ stattfindet. Die Messung des Standardstoff- 

wechsels als AnnÃ¤herun an den Basalmetabolismus kann dann legitim sein, wenn parallel 

AktivitÃ¤tsmessunge durchgefÃ¼hr werden (CLARKE 1987). 

Der Aktivitatsstoffwechsel ist eine GrÃ–Be die oft bei Fischen gemessen wird, und beschreibt 

den maximalen Sauerstoffverbrauch eines Tieres bei interner und externer Arbeit. 
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Die Sauerstoffverbrauchsmessung an polaren benthischen Evertebraten bei niedrigen Tempe- 

raturen stellt besondere Anforderungen an die Versuchsapparatur und die verwendeten Kom- 

ponenten. Um den Schwierigkeiten der Messung von z.T. sehr unterschiedlichen Organismen 

in GrÃ¶ÃŸ Lebens- und ErnÃ¤hrungsweis gerecht zu werden, wurden zwei unterschiedliche 

Messverfahren im Rahmen dieser Arbeit am Institut installiert und verwendet. 

In Zusammenarbeit mit Herrn Dr. V. Dornen wurde eine intermittent-flow-RespiratioiismeÃŸan 

lage basierend auf den Anforderungen, die FORSTNER (1983) und STEFFENSEN (1989) fÃ¼ 

kontinuierliche Messungen des Sauerstoffverbrauchs bei verschiedenen marinen Organismen 

gestellt haben, konzipiert und im Institut fÃ¼ PolarÃ¶kologi eingerichtet. 

Die intermittent-flow Messmethode arbeitet mit zwei KreislÃ¤ufe (Fig. 2.2): 

Computer 
~Datenerlassuna. 

Sauerstoff-Sonde 

BelÃ¼l 

VorratsbehÃ¤lte 

Respirationskarnrner 

HÃ¤lterungstruh ( O0C) 

Fig. 2.2: Schernatic diagrarn of the ,,Intermittent flow" systern. The arrows indicate the direction of water 
flow during phases of measurement and recovering of oxygen tension. 
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*Einem geschlossenen Kreislauf wÃ¤hren der Messzyklen. 

*Einem offenen Kreislauf, Ã¼be den sauerstoffgesÃ¤ttigte Wasser aus einem VorratsbehÃ¤lte 
solange die Versuchskammer durchstrÃ¶mt bis eine definierte Sauerstoffkonzentration 
erreicht ist. 

Dabei wird solange gemessen, bis eine untere, vorher eingestellte Sauerstoffkonzentration 
erreicht ist. Danach Ã¶ffne ein 3-Wegeventil wieder den Kreislauf, und frisches sauerstoffgesÃ¤t 
tigtes Wasser strÃ¶m aus einem VorratsbehÃ¤lte in das System, bis die vorgegebene obere Sau- 
erstoffkonzentration erreicht ist. Danach beginnt ein neuer Messzyklus. 

Die verwendete Messmethode zur Sauerstoffverbrauchsmessung sollte folgenden Aspekten 
genÃ¼ge (s. auch von DORRIEN 1993): 

Die StabilitÃ¤ der polarographischen Sonde muÃŸt auch bei Temperaturen um OÂ° und darun- 
ter gewÃ¤hrleiste sein. 

* Die Registrierung sehr geringer Sauerstoffspannungsdifferenzen sollte auch bei erwarteten 
geringen Verbrauchen polarer Tiere mÃ¶glic sein. 

* Das VerhÃ¤ltni Tier zu Versuchskammer sollte klein sein, da eine gewisse Bewegungsfreiheit 
fÃ¼ die Tiere gewÃ¤hrleiste sein sollte 

Es durfte keine Beeinflussung der Messung durch Kohlendioxid und andere Stoffwechselpro- 
dukte stattfinden. 

Die Apparatur sollte eine beliebig lange Versuchsdauer ( z.T. mehrere Tage) unter BerÃ¼ck 
sichtigung obiger Punkte ermÃ¶glichen 

* Die Messungen sollten bei in situ SauerstoffsÃ¤ttigunge (>90%) mit einer Sauerstoff- 
hysterese von 5% durchgefÃ¼hr werden. 

VersuchsdurchfÃ¼hrun und Beschreibung der einzelnen Komponenten 

Die Versuchsapparatur wurde in einer Klimatruhe (Fa. Rumed) installiert. Eine speziell durch 

Herrn Rapp (Institut fÃ¼ PolarÃ¶kologie angefertigte Truhensteuerung ermÃ¶glicht eine auf 
0,02OC genaue Regulierung der Messtemperatur. Die Tiere wurden in einer runden, luftdicht 
verschlossenen Versuchskammer eingeschlossen, deren Durchmesser stets grÃ¶ÃŸ war als die 
LÃ¤ng des zu messenden Tieres (Fig. 2.2). 

Mit einer Kreiselpumpe wurde eine StrÃ¶mun induziert, die eine genÃ¼gen groÃŸ AnstrÃ¶mun 
der Sonde und auÃŸerde einen guten Austausch des Wassers in der Kammer gewÃ¤hrleistete 
ohne das Versuchstier zu beunruhigen. Ein "Seitenblech" an der EinstrÃ¶mÃ¶ffnu der Kammer 
erzwang eine KreisstrÃ¶mun in der Versuchskammer und garantierte so eine gute Durchmi- 
schung des Wassers innerhalb der Kammer. 
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Die verwendeten polarographischen Sauerstoffsonden wurden von der Firma Eschweiler 

(Kiel) speziell angefertigt. Sie zeichnen sich durch eine groÃŸ Empfindlichkeit und StabilitÃ¤ 

aus, die auch bei Temperaturen von OÂ° und darunter gewÃ¤hrleiste ist. 

Mit einem Widerstandstherrnometer (Pt 100-FÃ¼hle ) wurde die Temperatur wahrend des  Ver- 

suchs aus dem Kreislauf abgegriffen, so daÂ fÃ¼ jeden gemessenen Sauerstoffwert die aktuelle 

Wassertemperatur miterfaÃŸ wurde. 

Ein 3-Wege Ventil der Fa. Nortec (Kiel) ermÃ¶glicht die vollautomatische Umschaltung vom 

geschlossenen Kreislauf (Messzyklus) zum geÃ¶ffnete Kreislauf (Anreicherungsphase). 

Aus einem VorratsbehÃ¤lte mit 30 1 Wasservolumen strÃ¶mt wÃ¤hren der Anreicherungsphase 

passiv sauerstoffgesÃ¤ttigte Wasser in die Kammer, bis der obere Schwellenwert erreicht war. 

Das im VerhÃ¤ltni zum Kammesvolumen 30 bis 60 fach grÃ¶ÃŸe Vorratswasservolumen ver- 

hinderte eine allmÃ¤hlich Anreicherung des Wassers in der Messkammer mit Exkretionspro- 

dukten Ã¼be den gesamten Versuchsverlauf. Bei dem verwendeten Wasser handelt es sich um 

mit einem handelsÃ¼bliche Meersalz (Tropic Marin) aufgesalzenes SÃ¼ÃŸwasse welches auch 

in der HÃ¤lterun benutzt wurde. Vor dem Versuch wurde das Wasser mit einem Sartoriusfilter 

mit 0,2 u m  PorengrÃ¶Ã (Sartobran, Fa. Sartorius) sterilfiltriert. 

Auswertung und 

Die Steuerung und Auswertung der Messungen erfolgte auf einem Industriecomputer der 

Firma IBP (Braunschweig). Das Steuer- und Auswerteprogramm wurde zusammen mit den 

Herren Dr. Piepenburg und Dr. V. Domen unter Verwendung einiger Programmroutinen, die 

freundlicherweise von Dr. Waller aus dem Institut fÃ¼ Meereskunde zur VerfÃ¼gun gestellt 

wurden, geschrieben. 

Die LÃ¶slichkei von Sauerstoff in Seewasser ist vom Salzgehalt, Druck und von der Tempera- 

tur abhÃ¤ngig Die Eingabe des vor Versuchsbeginn gemessenen Salzgehalts und des Luft- 

drucks gingen direkt in die Berechnungen zur SÃ¤ttigungskonzentratio ein. 

Polarographische Sonden reagieren sehr empfindlich auf Temperaturschwankungen, die MeÃŸ 

werte Ã¤nder sich um ca. 3-4% pro Grad Celsius (HALB 1983). Deshalb wurde wahrend der 

Eich- und Versuchsphase die Temperatur direkt gemessen und kontinuierlich fÃ¼ die Satti- 

gungskonzentration mit einberechnet.WÃ¤hren der Eichphase liest der Computer 1000 SÃ¤tti 

gungs- und Temperaturwertepaare ein und berechnet mit dem vorgegebenen Druck und Salz- 

gehalt die AusgangssÃ¤ttigungskonzentratio des Sauerstoffs. Sie wird als 100% gesetzt und 

alle darauffolgenden Berechnungen basieren auf diesem Wert. 
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Ãœbe eine AD-Wandlerkaste wurden die Sauerstoff- und Temperaturwerte wÃ¤hren des MeÃŸ 

zyklus automatisch registriert und zwischengespeichert. 

Das verwendete Steuer- und Auswerteprogramm gestattete vor Versuchsbeginn die Festlegung 

der Sauerstoffkonzentration in der Versuchskammer, um die die gemessenen Werte mit einer 

bestimmten Hysterese schwanken durften; hier meist 92,5% Â 2,5%. 

Der Computer erfaÃŸt fÃ¼ jeweils 2,5 Sekunden mehrere Tausend Sauerstoff- bzw. Temperatur- 

werte, mittelte diese und speicherte sie zwischen, d.h. alle fÃ¼n Sekunden wurde ein Wertepaar 

abgespeichert (Messrate). Alle 5, 10 oder 15 Minuten (je nach Vorgabe bei Versuchsbeginn) 

wurden diese Wertepaare dann gemittelt und endgÃ¼lti auf Diskette abgespeichert (Speicher- 

frequenz) sowie auf einen Drucker ausgegeben. Der Sauerstoffverbrauch (mg pro Liter und 

Stunde) des gemessenen Tieres ergab sich aus der Differenz der Sattigungswerte von jeweils 

zwei aufeinanderfolgenden Intervallen (Speicherfrequenz). Die abschlieÃŸend Berechnung des 

Sauerstoffverbrauchs eines Individuums in rngo2h"  konnte unter Einbeziehung des Kammer- 

volumens berechnet werden. 

Alle Versuche wurden bei einer Temperatur von OÂ°C einer SalinitÃ¤ von 34psu und absoluter 

Dunkelheit durchgefÃ¼hst Dies entsprach den Halterungsbedingungen der Tiere. 

Bei der vorliegenden Untersuchung wurden die gemessenen SauerstoffverbrÃ¤uch dem Stan- 

dardstoffwechsel zugeordnet. Die zu untersuchenden Tiere wurden einige Zeit vor dem Ver- 

such nicht mehr gefÃ¼ttert so daÂ Verdauungsaktivitat ausgeschlossen werden kann. ErhÃ¶ht 

Verbrauche aufgrund von Stress oder SpontanaktivÃ¤ wÃ¤hren des Versuchs wurden eliminiert. 

Die kontinuierliche Aufzeichnung der SauerstoffverbrÃ¤uch des untersuchten Tieres machte 

dies mÃ¶glich 

Die geringen Sauerstoffverbrauche verschiedener polarer Evertebraten (Ophiuroidea, kleine 

Muscheln, Brachiopoden, kleine Polychaeten) sind mit normalen polarographischen Sauer- 

stoffsonden, wie sie in DurchfluÃŸ oder ,,intermittent-flow-Systemen verwendet werden, nicht 

mehr aufzulÃ¶sen Deshalb wurde zusÃ¤tzlic eine couloximetrische Messanlage nach PECK 

und UGLOW (1990) eingerichtet. Diese Technik wurde ursprÃ¼nglic fÃ¼ Die Ãœberwachun 

von Sauerstoffspuren in GasstrÃ¶me entwickelt (HERSCH 1973). Das System basiert auf einer 

sogenannten fuel cell, in der eine Ã¤uÃŸe Kohlenstofllage von einem Cadmium-beschichtetem 

Nickelkem durch ein inertes, mit KOH imprÃ¤gnierte Material getrennt wird. Sauerstoff, der 
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diese Lage in einem TrÃ¤gerga passiert, wird in Hydroxyl-Ionen umgewandelt, wahrend das 

Cadmium zu seinem Hydroxid oxydiert wird. 

Jedes Sauerstoffatom, das die Zelle passiert, gibt dabei zwei Elektronen ab, und es wird ein 

Strom am Ausgang der Couloximeterzelle erzeugt. Dieser ist direkt proportional zur Sauer- 

stoffmenge in der jeweiligen Probe. 

Um den gelÃ¶ste Sauerstoff in der Seewasserprobe zu analysieren, muÃ er zuerst in die gasfÃ¶r 

mige Phase Ã¼berfuhr werden. Dazu wird Stickstoff als Tragergas durch einen Desorber 

gesprudelt. Der Desorber enthalt mit KOH versetztes Aqua dest., um einen hohen pH zu 

gewÃ¤hrleisten Die StrÃ¶mungsgeschwindigkei des Tragergases liegt zwischen 30 und 40 

cm3/min. SÃ¤mtlich Komponenten des Systems sind gasdicht, und alle Verbindungen sind mit 

in der Gaschromatographie Å¸bliche ,,Swagelock" Fittingen hergestellt. Der am Ausgang der 

Zelle erzeugte Strom wird mit einem Integrator und zur Kontrolle mit einem Schreiber aufge- 

zeichnet und ausgewertet (Fig. 2.3). Die Anzahl der FlÃ¤cheneinheite unterhalb des gemesse- 

nen Peaks ist dabei proportional zur Menge der Sauerstoffionen, wobei eine FlÃ¤cheneinhei 

durch 1,042 pg Sauerstoff produziert wird (Fig. 2.4). 

ValvÃ Bypau-ValvÃ 

Nitr 

I r ,  

Integrator 

Fig. 2.3: Schematic diagram of the couloximetric system built ofter Peck & Uglow (1990) 
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1 Reaction i n  the couloxirneter ceil 1 
1 / 2 0 2 +  H 0  +2e-+20H"  

Cdt20H --2e- Ã‘Ã‘f Cd (OH )2 

Fig 2.4: Exarnple o f  a typical output trace from the integrator. The tick marks indicate start and end o f  

integrotion. Also given is the chernical reaction taking ploce in  the fuel cell. 

the area under the Plot is  
the Oxygen arnount equivalent 

Der Vorteil dieser Methode liegt in der Genauigkeit und der TemperaturunabhÃ¤ngigkei der 
Sauerstoffbestimmung. Die Mittelwerte der Ergebnisse fÃ¼ die couloximetrische Methode und 
die Sauerstoffbestimmung nach der Mikrowinkler-Methode unterscheiden sich um nicht mehr 
als 0,5% (Peck 1990). Die Couloximetrie ermÃ¶glich damit bei nur geringen Probenvolumina 
(<25pl) eine sehr genaue Messung des Sauerstoffgehalts in einer Seewasserprobe. Der Nach- 
teil liegt darin, daÂ im geschlossenen System gearbeitet wird und die Ergebnisse auf nur weni- 
gen Messpunkten basieren. 

0 

VersuchsdurchfÃ¼hrun 

Baseline 

fr- 

Die zu untersuchenden Organismen werden in einem geschlossenen System gehalten (closed 
bottle Versuch). Die Versuche wurden in einer Klimatruhe der Fa. Rumed durchgefÃ¼hrt Die 
VersuchsgefaÃŸ aus Glas wurden vor jedem Versuch grÃ¼ndlic gereinigt und autoklaviert. Das 
Versuchswasser wurde vorher steril filtriert (s.o.) und einige Stunden mit Luft durchstrÃ¶mt um 
eine SauerstoffsÃ¤ttigun zu erreichen. Da es sich um ,,closed bottle" Versuche handelt, muÃŸte 
RÃ¼hrfisch in die Kammer integriert werden, um eine gute Durchmischung des Kammervolu- 
mens zu erreichen. Die RÃ¼hrfisch befanden sich unter einer Lochplatte, durch die sie vom 
Versuchstier getrennt waren. Die Tiere wurden in die Kammern Ã¼berfuhr und die Kammern 
luftblasenfrei mit Seewasser befullt. Die Versuchskammem wurden zusiitzlich in ein Wasser- 
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bad gesetzt; so wurde eine optimale Temperaturkonstanz erreicht. Die Inkubationszeit war je 
nach Art verschieden. Bei kleinen Schlangensternen z.B. konnte sie einen Tag oder lÃ¤nge 
betragen. Vor jeder Messung wurde die Kammer auf einen MagnetrÃ¼hre gesetzt und das Karn- 
merwasser 30  Sekunden gut durchmischt. Danach wurden mit einer gasdichten Spri tze 
(Hamilton 1802 R) Wasserproben Ã¼be ein in der Gaschromatographie gebrÃ¤uchliche Septum 
aus dem VersuchsgefÃ¤ entnommen und ebenfalls Ã¼be ein Septum in den Desorber einge- 
spritzt. Die Kammern wurden sofort wieder in das Wasserbad gesetzt. 

Auswertung und Berechnung 

Da die ausgegebenen FlÃ¤cheneinheite proportional zu einem bestimmten Sauerstoffgehalt 
sind ergibt sich: 

1,042 pg O2 * FlÃ¤cheneinheite = 02-Konzentration pro Injektionsvolurnen. 

Unter BerÃ¼cksichtigun des Kammervolumens und des Gewichts des Tieres erhÃ¤l man den 
Sauerstoffverbrauch in rng ~ ~ g " h " ~ .  

Die individuelle Respiratorische Rate ist mit dem Korpergewicht korreliert (WINBERG 1956, 
HEMMINGSEN 1960). Die Funktion kann wie folgt beschrieben werden: 

wobei R = Respiration in mg O2 ~nd iv iduum '~  hhl 
R = aW 

W = individuelles Korpergewicht in mg 

a = ProportionalitÃ¤tskonstant 

b = Regressionskoeffizient 

Der Regressionskoeffizient b bezeichnet die Steigung der Geraden bei einer logarithmischen 
Auftragung des Gewichts gegen die Respirationsrate und ist ein MaÃ fÃ¼ die GewichtsabhÃ¤n 
gigkeit der Respiration. 

der ProduktivitÃ¤ der 

Die relativen Anteile der Arten an der Gemeinschaftsrespiration konnen aus den durchschnitt- 
lichen Respirationsraten in mg 02h'l und den relativen Abundanzanteilen der Arten auf den 
Stationen hochgerechnet werden. 

Aus den artspezifischen Anteilen an der Gemeinschaftsrespiration konnen die Populationsan- 
teile P mit 

P = 0, 8039R038262 geschÃ¤tz werden. 

Die Konstanten wurden von MCNEILL und LAWTON (1970) fÃ¼ Populationen von kurzlebi- 
gen Poikilothermen kalkuliert und finden weiten Gebrauch in der Literatur. 
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3.1. Verbreitungsmuster 

Die Tabelle 3.1 faÃŸ die EinheitsfÃ¤ng von 13 in dieser Arbeit auf ihren Sauerstoffverbrauch 

hin untersuchten makrobenthischen Arten zusammen. Alle Arten wurden im Sommer 1991 auf 

19 Stationen rund um Svalbard mit dem AGT gefangen. Ophiura sarsi wurde zusÃ¤tzlic mit in 

diese Liste aufgenommen, obwohl sie selber nicht respiratorisch untersucht wurde, d a  sie sich 

nicht in Aquarien hÃ¤lte lieÃŸ Die Art kam jedoch in groÃŸe Anzahlen in den AGT-FÃ¤nge vor 

und wurde deshalb fÃ¼ die Gemeinschaftsanalysen mit berÃ¼cksichtigt 

Von den untersuchten Arten gehÃ¶re drei Arten zu den Mollusca, eine Art zu den Polychaeta, 

sieben Arten zu den Crustacea und vier Arten zu den Echinodermata. Die einzelnen Arten sind 

in Kapitel 2.3 nÃ¤he nach Verbreitung, Vorkommen und ErnÃ¤hrungsweis beschrieben. 

Die Muscheln Chlamys islandica und Ciliatocardium ciliatum gehÃ¶re zu den seltenen Arten. 

C. islandica kam nur auf drei Stationen auf der Stor Bank vor und erreichte ihre hÃ¶chst 

Abundanz auf der Station 42 mit 81 Individuen 3000 m--. C. ciliatum war auf vier Stationen 

vertreten und erreichte die hÃ¶chst Abundanz auf Station 70  irn Storfjordrenna (154 3000 m'-). 

Der Polychaet B& inhabilis wurde auf sieben Stationen gefunden, schwerpunktmÃ¤ÃŸ auf 

der Stor Bank und im Storfjordgebiet. 

Sieben Arten der GroÃŸgrupp der Crustaceen wurden hinsichtlich der Abundanzen ausgewer- 

tet. Die drei Amphipoden Stegocephalus inflatus, Ampelisca eschrichtii und Anonyx nugax 

kamen nur auf wenigen Stationen vor. A. eschrichtii und S.inflatus wiesen nur am nÃ¶rdliche 

Kontinentalhang (auf den Stationen 100 und 101) mit 500 bzw. 76 Individuen 3000 m'2 nen- 

nenswerte Abundanzen auf. A. mgax war auf sieben Stationen mit Abundanzen unter 100 

Individuen 3000 m-2 vertreten. Drei Arten gehÃ¶re zur Gruppe der Decapoda: Pandalus 

borealis, Sabinea septemcarinata und Sclerocrangon ferox. P. borealis fand sich auf elf Sta- 

tionen, davon auf drei Stationen mit 300 oder mehr Individuen 3000 m"- (82,76, 70). S. sep- 

temcarinata , auf zwÃ¶l Stationen vertreten, erreichte auf zwei Stationen Individuenzahlen 

von 1325 (Station 141) bzw. 1143 3000 m'- (Station 82). S. ferox ist ein eher seltener Deca- 

pode, der auf acht Stationen angetroffen wurde. Auf der Station 42 kam diese Art mit 564 

Individuen 3000 m-2 am hÃ¤ufigste vor. Der einzige untersuchte Isopode Saduria entonwn ist 

die seltenste Art, die nur auf zwei Stationen (78 und 141) mit 27 Individuen 3000 m'^ bzw. 

58  Individuen 3000 m-2 vertreten war. 
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Die drei Schlangensterne gehÃ¶re zu den hÃ¤ufigere Arten. Ophiacantha bidentata war auf 16 

von 19 Stationen vertreten. Auf den Stationen 136 und 141 erreichte sie die hÃ¶chste Individu- 

enzahlen aller Asten Ã¼berhaup mit 25424 bzw. 36000 pro 3000 m2. Ophiura sarsi wurde auf 

13 Stationen gefunden. HÃ¶chst Individuenzahlen erreichte diese Art auf der Isfjordrenna-Sta- 

tion 76 (7395 3000 m'2). Der dritte Ophiuside Ophiocten sericeum trat ebenfalls auf 13 Statio- 

nen auf. Mit 21715 Individuen pro 3000 m2 hatte dieser Schlangenstern auf der Stor Bank 

(Station 136) seine hÃ¶chste Abundanzen, wurde auf dieser Station jedoch noch von 0. biden- 

tata Ãœbertroffe (S.O.). 

Das Gebiet um Svalbard war hinsichtlich der Verbreitung der untersuchten Benthosarten nicht 

homogen. Das Zonierungsmuster wurde auf der Grundlage der standardisierten AGT- FÃ¤ng 

(Tab. 3.1) mit Hilfe von Klassifikations- und Ordinationsverfahren (Kapitel 2.4) analysiert. 

Das Dendrogramm als Ergebnis der Klassifikation (Fig. 3.1) zeigt vier Stationsgruppen (Clu- 

ster). Die Stationen 50,55, 136,141 und 41 liegen in einem Tiefenbereich von 100 m bis 180 m 

und gruppieren sich zu einem Cluster, der im folgenden SHALLOW genannt werden soll. Die 

zweite Stationsgruppe beinhaltet Stationen (76, 82,105, 70 und 119) in Tiefen von 240m bis 

530m und wird mit INTERMEDIATE bezeichnet. Der dritte Cluster umfaÃŸ acht Stationen, die 

Stations 

Fig. 3.1: Sirnilarity between Stations: Cluster dendrograrn based on relative obundance data frorn AGT 
trawl cotches. Different shading patterns indicate different Station groups. 



SpeciesIStations 4 2  50  55  70  76 78 82  84  86 90 100 101 104 105  1 1 2  119 134 136 141 
Chlamys islandicus 81 0 0 0  0 0  0 0  0 2 0 0 0  0 0  0 0  1 1 
Clinocardium ciliatum 0 0 0 1 5 4 2 3 0 2 5 0  0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Bradainhahilis 3 882 28 0 115 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 140 1037 
Mesidothea entomon 0 0 0 0  0 2 7  0 0  0 0 0 0 0  0 0  1 1  0 58 
Stegocephalus inflatus 0 61 0 0 0 3 0 0 1 1 500 76 0 0 0 0 7 1 1 
Arnpelisca eschrichtii 0 2 9 1 1  0 0  0 1 1 0 5 0 0 7 6  0 0 0 0 0 1 1 
Anonyx nugax 0 1 5  9 0  0 0  0 0  1 0 1 7 6 0  0 0  0 0  1 1 
Pandalus borealis 0 0 0 341 380 0 298 0 8 0 0 61 12 235 14 115 28 0 58 
Sabineaseptemcarinata 161 790 66 11 0 0 1143 0 0 1 0 1 2 11 0 0 1 112 1325 
Scierocrangonferox 564 0 0 0 0 0 0 33 1 5 1 0 0 0 0 0 7 112 230 
Ophiacanthabidenta 966 304 38 0 575 0 248 52 76 10 8 851 21 1196 28 0 98 25424 36000 
Ophiurasarsi 242 0 0 814 7395 0 2782 9 1006 10 1 114 40 2499 0 489 0 0 1325 
Ophioctensericeum 322 5715 5411 0 150 0 50 123 203 0 12 38 0 0 21 0 1 308 21715 
Ctenodiscus crispatus 2 152 1154 825 0 0 99 0 101 0 0 0 0 0 0 2157 7 56 3917 
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in Wassertiefen von 150m bis 850m liegen (84, 86, 100, 101, 112, 134, 90, 104). Dieser Clu- 

ster wird als NORTH bezeichnet, da die Stationen (bis auf 134) sich alle am nÃ¶rdliche Konti- 

nentalrand befinden. Eine Station (78) ist sehr unterschiedlich von allen anderen Stationen, sie 

liegt westlich von Spitzbergen in 2000m Tiefe und wird im folgenden DEEP genannt. 

Fig. 3.2: Similarity between stations: Multidimensional scoling [MDS) based on relative abundance dota 
from AGT trawl catches. Different shoding patterns indicate different station groups. 

Die Ordination mit Hilfe der Multi-Dimensionalen-Skalierung (MDS), basierend auf der Ã„hn 

lichkeitsmatrix nach Bray-Curtis ergibt ebenfalls vier Gruppen (SHALLOW, INTERMEDIA- 

TE, NORTH und DEEP) (Fig. 3.2). Die Stationen sind vor allem entlang des im MDS-Plot 

waagerecht verlaufenden Tiefengradienten angeordnet; die Tiefseestation 78 ist deutlich von 

den anderen Gruppen isoliert. Die anderen Cluster sind weniger deutlich getrennt. Die geogra- 

phische Lage der Stationen im Untersuchungsgebiet (Fig. 3.3) illustriert ebenfalls den latitudi- 

nalen Gradienten in der Verteilung der Stationscluster. 

In den Stationsgruppen SHALLOW, INTERMEDIATE und NORTH stellen Ophiura sarsi, 

Ctenodiscus crispatus, Ophiacantha bidentata, Ophiocten sericeum und Stegocephalus infla- 

tus die jeweils fÃ¼n hÃ¤ufigste Arten (Tab. 3.2). Als einzige Art kommt Ophiacantha bidenta- 

tu , mit 57,7% auf der Stationsgruppe INTERMEDIATE die dominanteste Art, in allen drei 
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Fig. 3.3: Similarity between stations: Investigation area around Svalbard linking the trawl stations to the 
identified Station groups. 

Stationsgruppen vor. In allen drei Stationsgruppen stellen die drei hÃ¤ufigste Arten Ã¼be 50% 

der Abundanzen dar. In den Stationsgruppen SHALLOW und INTERMEDIATE haben sie mit 

86,1% bzw. 93,4% eine Ã¼berragend Bedeutung. AuffÃ¤lli ist, daÂ vier der fÃ¼n dominantesten 

Taxa den Echinodermen angehÃ¶ren Lediglich in der Stationsgruppe NORTH bildet Stegoce- 

phalus injlatus, ein Amphipode, die dritthÃ¤ufigst Art. 
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Tab. 3.2: Dominant species (%) within station groups. Species abundance as percentage of total num- 
ber of individuals per station group. 

1 SHALLOW (%) INTERMEDIATE (%) NORTH (%) 

Ophiacantha bidentata 57,7 Ophiura sarsi 63,l Ophiura sarsi 27,8 
Ophiocten sericeum 30.8 Ctenodiscus crispatus 13,9 Ophiacantha bidentata 26,9 
Ctenodiscus crispatus 4,9 Ophiacanthabidentata 9,l Stegocephalus inflatus 1 3 3  
s 93,4 8 6 , l  6 8 , s  

Stationsgruppe SHALLOW 

Die 5 Stationen des Clusters SHALLOW liegen alle im sÃ¼dlichste und flachsten Teil des 

Untersuchungsgebiets: Die drei Ã¶stliche Stationen (42, 136, 141) befinden sich auf der Stor 

Bank im mittleren Barentsmeer, die beiden westlichen Stationen (50, 55) im Storfjord vor der 

OstkÃ¼st Spitzbergens. 

Alle 14 untersuchten Arten wurden auf mindestens einer der SHALLOW-Stationen gefunden 

(Tab. 3.3). Die mittleren Abundanzen, ausgedrÃ¼ck durch die AGT-EinheitsfÃ¤nge waren hier 

am grÃ¶ÃŸte HÃ¤ufigst Arten waren die Schlangensterne Ophiacantha bidentata, Ophiocten 

sericeum und der Seestern Ctenodiscus crispatus, die zusammen Ã¼be 90% der hier gefange- 

nen Individuen stellten. Die beiden Schlangensterne kamen zwar auch in anderen Zonen vor, 

0. bidentata als einzige Art sogar irn gesamten Untersuchungsgebiet, lassen sich aber wegen 

Tab. 3.3: Most important species of station group SHALLOW: presence and association indices deter- 
mined from trawl catches (DA1 = degree of association regarding to individuals; DAS = degree of asso- 
ciation regarding to stations: characterspecies ore underlined). 

SHALLOW 
Species  
Oohiocten sericeum 
chlamYs islandica 
Oohiacantha bidentata 
Sclerocrangon ferox 
Brada inhabilis 
Sabinea septemcarinata 
Saduria entomon 
Ctenodiscus crispatus 
Anonyx nugax 
Stegocephaius inflatus 
Ophiura sarsi 
Pandalus boreaiis 
Arnpclisca sp. 
Clinocardium cilliatum 

Mean Presence Bioloaica l  DA1 DAS 
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der hohen DAI-Werte als Charakterarten des SHALLOW-Bereichs bezeichnen. Die Muschel 

Chlamys islandica ist ebenfalls stark mit diesem Stationscluster assoziiert, trat aber nur in rela- 

tiv geringen Abundanzen auf. 

Stationsgruppe INTERMEDIATE 

Die Stationen des Clusters INTERMEDIATE liegen regional sehr weit auseinander in mittle- 

ren Tiefen von 240 bis 530m am westlichen und nÃ¶rdliche Kontinentalhang bzw. in Schelfrin- 

nen (Fig. 3.3). 

Insgesamt wurden 10 der 14 untersuchten Arten auf den Stationen dieser Gruppe gefunden 

(Tab. 3.4). Die mittleren EinheitsfÃ¤ng waren hier deutlich geringer als auf den flachen Statio- 

nen. Der Schlangenstern Ophiura sarsi ist die abundanteste Art, mit deutlichen Abstand 

gefolgt von 0. bidentata und C. crispatus. Neben 0. sarsi ist die Garnele Pandalus borealis 

Charakterart dieses Bereichs. 0. sericeum kam hier nur noch auf zwei Stationen in geringen 

Anzahlen vor. 

Tab. 3.4: Most irnportant species of Station group INTERMEDIATE: presence and association indices 
determined frorn trawl catches (DA1 = degree of associotion regarding to individuols; DAS = degree of 

association regarding to Stations; charocterspecies ore underlined). 

INTERMEDIATE 
Species 
Clinocardium ciliatum 
Pandalus borealis 
Qghiura sar.si 
Ctenodiscus crispatus 
Sabinea septemcarinata 
Brada inhabilis 
Ophiacanthabidentata 
Arnpelisca sp. 
Saduria entomon 
Ophiocten sericeum 

Mean Presence Biolosical 
1ndex DA1 DAS 

40 60 32 99,5 75,O 

Stationsgruppe NORTH 

Die acht Stationen der Stationsgruppe NORTH befanden sich bis auf Station 134 alle nÃ¶rdlic 
von 79ON. Dieser Cluster umfaÃŸ Stationen mit einem Tiefenspektrum von 150m bis 850m. 
Drei Stationen (84,86,90) liegen nÃ¶rdlic des Yermak-Plateaus nahe beieinander. Jeweils zwei 
Stationen sind benachbart, nÃ¶rdlic von Sjoyane (100, 101) und Kvitoya (112, 104). Station 
134 bildet eine Ausnahme, da sie sich sÃ¼dlic von 79ON in einer Schelfrinne nÃ¶rdlic der Stor 
Bank befindet. 
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In dieser Stationsgruppe findet man Individuen von 13 der 14 untersuchten Arten (Tab. 3.5). 

Die mittleren Individuenzahlen sind jedoch niedriger als die der beiden Stationsgruppen 

SHALLOW und INTERMEDIATE. HÃ¶chst Abundanz hat Ophiacantha bidentata, sie ist 

jedoch in ihrer Verbreitung nicht stark auf diese Stationsgruppe beschrÃ¤nkt Charakterart dieser 

Stationsgruppe ist Stegocephalus inflatus, der in NORTH seinen Verbreitungsschwerpunkt hat. 

Tab. 3.5: Most important species of stotion group NORTH: presence and association indices determined 

from trowl catches (DA1 = degree of association regarding to individuals; DAS = degree of association 
regording to stations; characterspecies are underlined). 

NORTH 
Species  
Ampelisca eschrichtii 
Stegoceohalus inflatus 
Anonyx nugax 
Pandaius borealis 
Ophiura sarsi 
Sclerocrangon ferox 
Chlamys islandica 
Ophiacantha bidentata 
Ctenodiscus crispatus 
Ophiocten sericeum 
Saduria entomon 
Sabinea septemcarinata 
Brada inhabilis 

Mean 

72 
73 
10 
15 

148 
6 
0 

143 
14 
50 

1 
1 
1 

Presence 

50 
62,5 
373 
62,5 
75 

62,5 
12,5 
100 
25 
75 

12,5 
50 

12,5 

Biologica l  
Index 

31 
44 
20 
45 
6 1 
40 
9 

90 
18 
54 
6 

24 
8 

D A S  

44,4 
55,6 
42,9 
4 5 3  
46,2 
6 2 3  
25,O 
50,O 
20,o 
46,2 
25,O 
33,3 
14,3 

Station DEEP 

Die ,,StationsgruppeG DEEP besteht nur aus der Station 78 und liegt in 2000m Tiefe. Von den 

14 untersuchten Arten kommen nur Saduria entomon und Stegocephalus inflatus dort vor. 

Diese Station bildet in jeder Beziehung eine Ausnahme. Sie ist mit Abstand die tiefste beprob- 

te Station und besitzt sowohl die geringsten Arten- wie auch Individuenzahlen. AuffÃ¤lli ist 

das vÃ¶llig Fehlen von Schlangensternen. 

3.2 Untersuchungen ausgewÃ¤hlte makrobenthischer Arten 

Aus den 19 wÃ¤hren der ,,Polarstern"-Expedition 1991 in den GewÃ¤sser um Svalbard durch- 

gefÃ¼hrte AgassiztrawlfÃ¤nge wurden fÃ¼ 14 hÃ¤ufig makrobenthische Arten reprÃ¤sentativ 

Unterproben genommen und, soweit mÃ¶glich lebende Exemplare abgesammelt. ZusÃ¤tzlic zu 

den in der Gemeinschaftsanalyse untersuchten Arten (Kap. 3.1) konnten die Muschel Astarte 
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montagui und die beiden Schlangensterne Ophiopleura borealis und Ophioscolex glacialis 

gehalten und auf ihren Sauerstoffverbrauch hin untersucht werden. 

Die Schaffung von geeigneten HÃ¤lterungsbedingunge fÃ¼ jede Art war eine der aufwendig- 

sten Vorbedingungen fÃ¼ die DurchfÃ¼hrun von Sauerstoffverbrauchsmessungen a n  Makro- 

benthosarten. Alle Aquarien muÃŸte mit Sediment bestÃ¼ck werden, um besonders den 

Muscheln und Schlangensternen ein geeignetes Substrat zu schaffen. Eine sorgfaltige und effi- 

ziente Filterung des Aquarienwassers und damit die Entfernung von Exkretionsprodukten und 

Schadstoffen war eine weitere PrÃ¤miss fÃ¼ eine gute Halterung. Nur eine ,,natÃ¼rliche Umge- 

bung fÃ¼ die Organismen sicherte ein Ã¼berlebe der Tiere. Eine mÃ¶glichs gute Adaption an 

die Aquarien stellte sicher, daÂ der gemessene Sauerstoffverbrauch einen realistischen, mit in 

situ- Bedingungen vergleichbaren Wert darstellte. 

Die Ãœberlebensrat der Tiere in den Aquarien war von Art zu Art unterschiedlich. Der  Ophiu- 

ride Ophioscolex glacialis Ãœberlebt nur wenige Monate in den Aquarien. Dasselbe galt fÃ¼ die 

Amphipoden, die ca. ein Jahr Ã¼berlebten Individuen anderer Arten, wie z.B. Sclerocrangon 

ferox und Sabinea septemcarinata , leben auch jetzt, nach 36 Monaten, noch in den Aquarien. 

Respirationsuntersuchungen wurden an 116 Individuen aus 4 GroÃŸgruppe (Bivalvia, Poly- 

chaeta, Echinodermata und Crustacea) durchgefÃ¼hrt um die metabolischen Leistungen der 

einzelnen Arten zu vergleichen und deren Anteil an der Gemeinschaftsrespiration und -pro- 

duktion abzuschÃ¤tze (Kap. 3.4). 

3.2.1 Bivalvia 

Clinocardium ciliatum 

Im Untersuchungsgebiet trat C. ciliatum nur innerhalb der Stationsgruppe INTERMEDIATE 

in geringen Abundanzen auf. Die ermittelten Langen-HÃ¤ufigkeite in den Unterproben zeigen 

eine hohe Konzentration von Organismen mit einer mittleren GrÃ¶Ã von 17,5 mm (Fig. 3.44. 

Bei dieser Art handelt es  sich um einen Suspensionsfresser. Die Abbildung 3.4b gibt die 

Feuchtgewicht - AFDW Beziehung fÃ¼ diese Muschel an. Die Steigung der Geraden betragt 

0,056. Nur 5,6% des Gesamtgewichtes des Tieres bestehen also aus lebendem Gewebe. In den 

Aquarien lebte C. ciliatum halb eingegraben im Sediment. Die Individuen fÃ¼hrte dabei gra- 

bende Bewegungen mit ihrem muskulÃ¶se FuÃ aus. Charakteristisch fÃ¼ die Gattung ist eine 

sehr dicke Schale. 
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Fig. 3.4: Clinocardium ciliaturn. a: Length frequency distribution of Stations within the duster INTERME- 
DIATE. b: Relationship between wet weight and ash free dry weight (AFDW) calculated from individu- 
al weights (n = individuols measured, m1 = conversion factor, R* = regression coefficent). C: Typical 

pattern of oxygen consumption measurements with intermittent flow respirometry. 

Tab.3.6: Clinocardiurn ciliaturn. Cornpilation of standard oxygen consumption of the investigated speci- 
mens, wet weight (WW) and calculated ash free dry weight (AFDW]. standard oxygen consumption as 
individual respiration rate (mg02h-I), respiration rate per g WW (mg02h-1 g - lWW) and respiration 

rate per g AFDW (mg02h.lgAFDW-1). 

Clinocardium wet AFDW 
weight 

Standard Oxygen Consumption I 
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Es konnten zwei Tiere mit sehr unterschiedlichen Feuchtgewichten (7,5 g undl6,6 g) respirato- 

risch gemessen werden. Die Messungen wurden mit der ,,intermittent- flow" MeÃŸanlag durch- 

gefÃ¼hrt Das Volumen der MeÃŸkarnme betrug 0,7 1 fÃ¼ das grÃ¶ÃŸe Tier und 0,215 1 fÃ¼ das klei- 

nere Tier. Der Verlauf der Messung des 16,6 g schweren =eres (Fig. 3 . 4 ~ )  zeigte eine geringe 

Oszillation der Messwerte wÃ¤hren des Versuchs und ein leichtes Abfallen des Sauerstoffver- 

brauchs Ã¼be den gesamten Verlauf von 24 Stunden. Die Unterschiede im Sauerstoffverbrauch 

waren aber zu gering, um sie einem besonderen Ereignis zuordnen zu kÃ¶nnen Der mittlere indi- 

viduelle Sauerstoffverbrauch war fÃ¼ das 16,6 g schwere Tier mit 0,075 rngo2h-^ mehr als dop- 

pelt so hoch als der des kleineren Tieres (0,030 mgo2h'l) (Tab. 3.6). 

Chlamys islandica 

FÃ¼ diese Muschelast wurde ein Anteil von 6% lebenden Gewebes (AFDW) am Feuchtgewicht 

eines Individuums bestimmt. Das Feuchtgewicht der respiratorisch untersuchten Tiere wurde mit 

diesem Faktor in AFDW umgerechnet. Chlamys isia~~dica gehÃ¶r zu den hÃ¶he entwickelten 

Muscheln. Die Art ist ein Suspensionsfresser und wurde deshalb mit Algenkulturen ernÃ¤hrt Die 

Muschel reagierte sehr empfindlich auf plÃ¶tzliche Lichteinfall mit heftigen Fluchtreaktionen. 

Tab. 3.7; Chlamys islandica. Compilation of standard oxygen consumption of the investigated speci- 
mens, wet weight ( W W )  and calculated ash free dry weight (AFDW]. Standard oxygen consumption as 
individual respiration rote (mgOyh-I), respiration rate per g WW (mg02h-1 g-1WW) and respiration 

rate per g AFDW (mg02h-1gAFDW-1). 

Chlamys wet AFDW Standard Oxygen Consumption 
islandica weight 

[ g ]  [ g ]  [ m g ~ z h - l ]  [ m g ~ ~ h ^ g ^ ~ ~ ]  [ ~ ~ o ~ ~ - ~ ~ - ~ A F D w I  
1 4,230 0,254 0,060 0,014 0,236 
1 4,230 0,254 0,134 0,032 0,528 
2 21,890 1,313 0,230 0,011 0,175 
2 21,890 1,313 0,262 0,012 0,200 
3 23,710 1,423 0,280 0,012 0,197 
3 23,710 1,423 0,321 0,014 0,226 
4 29,000 1,740 0,304 0,011 0,175 
4 29,000 1,740 0,373 0,013 0,214 
5 32,270 1,936 0,323 0,010 0,167 
5 32,270 1,936 0,295 0,009 0,152 
6 34,380 2,063 0,281 0,008 0,136 
6 34,380 2,063 0,252 0,007 0,122 
7 34,710 2,083 0,294 0,009 0,141 
7 34,710 2,083 0,373 0,011 0,179 
8 43,000 2,580 0,390 0,009 0,151 
8 43,000 2,580 0,399 0,009 0,155 
9 62,800 3,768 0,496 0,008 0,132 
9 62,800 3,768 0,513 0,008 0,136 
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FÃ¼ neun unterschiedlich groÃŸ Individuen von C. islandica konnte der Sauerstoffverbrauch 

mit der couloximetrischen Messmethode ermittelt werden. Das Volumen der MeÃŸkammer 

betrug 0,2 1 fÃ¼ die kleinsten Tiere (4,23 g) und 0,7 1 fÃ¼ alle anderen. Eine Wiederholungsmes- 

sung mit den selben Individuen fÃ¼hrt auÃŸe bei dem kleinsten Tier jeweils zu Ã¤hnliche Resul- 

taten. Die geringen Schwankungen der SauerstoffverbrÃ¤uch zwischen den Repliken sind ein 

Indiz fÃ¼ die Reproduzierbarkeit der Messmethode. 

Es wurde ein weites GrÃ¶ÃŸenspektr dieser Muscheln erfaÃŸ (Tab. 3.7). Die kleinste Muschel 

wog 4,23 g (Feuchtgewicht), die grÃ¶ÃŸ immerhin 62,8 g (Feuchtgewicht). Die individuellen 

Respirationsraten waren die hÃ¶chste unter den drei untersuchten Muschelarten (0,06 mg 02h- 

bis 0,513 n1g0~h- l ) .  Die errechnete Respirationsrate pro Gramm AFDW schwankte zwi- 

schen 0,122 ~ ~ o ~ ~ - ^ ~ ^ A F D w  und 0,528 ~ ~ o ~ ~ ^ ~ A F D w " ~ .  In der Abbildung 3.5 ist die 

Beziehung zwischen Sauerstoffverbrauch und Gewicht dargestellt. Der Exponent als MaÃŸzah 

dieser Funktion betrug 0,62. Man kann eine deutliche Abnahme des gewichtsnormierten Sau- 

erstoffverbrauchs mit zunehmender GrÃ¶Ã des Tieres erkennen. 

- Chlamys islandica 

0.01 
Fig. 3.5: Chlamys islandico. Relationship bet- 

0.1 1 l 0  ween ash free dry weight (AFDW) and oxy- 

Ash Free Dry Weight (g) gen consurnption (note logarithrnic scale]. 

Astarte montagui 

Bei dieser Art handelt es  sich um eine filtrierende Muschel. Sie wurde in den Aquarien mit 
Algenkulturen gefÃ¼ttert Diese Art wurde aufgrund der sehr geringen Individuenzahlen nicht in 
der Gemeinschaftsanalyse berÃ¼cksichtigt Der Umrechnungsfaktor fÃ¼ die Beziehung Feucht- 
gewicht-AFDW muÃŸt der Literatur entnommen werden (s.Kapitel2.5). 

Die Respirationsraten der dritten Muschelart Astarte montagui wurden ebenfalls mit der cou- 
loximetrischen Methode gemessen. Das Volumen der Messkammer fÃ¼ die Sauerstoffver- 
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brauchsmessungen betrug 0,2 1. Die fÃ¼nfzeh Individuen hatten ein Gewichtsspektrum von 
0,33 g bis 10,20 g Feuchtgewicht (Tab. 3.8). Die individuellen Sauerstoffverbrauchsraten zeig- 
ten Werte von 0,001 x n g ~ ~ h ' l  fÃ¼ sehr kleine Tiere und 0,01 mgo2h'^ fÃ¼ ein Tier von 10,2 g 
Feuchtgewicht. Die Respirationswerte lagen damit um eine Zehnerpotenz niedriger als die der 
beiden anderen Muschelarten C.islandica und C. ciliatium. Der gewichtsnormierte Sauerstoff- 
verbrauch nahm mit zunehmender Individuengrofle ab, der Exponent der Respiration- 
Gewichtsbeziehung betrug 0,629 (Fig.3.6). 

Tab. 3.8: Astarte montagui. Compilotion of standard oxygen consumption of the investigated speci- 
mens, wet weight (WW) and calculoted osh free dry weight (AFDW). Standard oxygen consumption os 
individual respiration rate (rng02h-I), respiration rate Per g WW (mg02h-1 g.lWW) ond respiration 

rate per g AFDW (rng 02h-lgAFDW-1). 

Astarte wet weight AFDW Standard Oxygen Consumption 
montagui 

[ g ]  [ g l  [ m g o 2 h - l ]  [ I ~ ~ O ~ ~ ^ ~ ^ W W ]  [ ~ ~ o ~ ~ ^ ~ ^ A F D w ]  

0,330 0,020 0,001 0,0033 0,056 

Fig. 3.6: Astarte montagui. Relationship bet- 5 o,OOo, 1 , , , , , 3 , ,  , , , , , , ,I 
0 

ween ash free dry weight (AFDW) and oxy- O,OI 0,1 1 
gen consumption (note logorithmic scale). Ash Free Dry Weight (g) 
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Polyc haeta 

Brada inhabilis 

Im Untersuchungsgebiet kam der Polychaet Brada inhabilis auf sieben von 19 Stationen auf 

den sÃ¼dliche Teil Spitzbergens beschrÃ¤nk vor. NÃ¶rdlic von 79ON wurde er auf keiner Stati- 

on gefunden. FÃ¼ die Stationsgruppe SHALLOW konnte eine LÃ¤ngen-HÃ¤ufigkeitsbeziehu 

Length (mm) Ash Free Dry Weight (g) 

U 
0,oo 1 I I I l I I 

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 0 0 1  
Ash Free Dry Welght (g) 

0,l 
Wot Welght (g) 

Fig. 3.7: Brada inhabilis. a: Length frequency distribution of stations within the cluster SHALLOW. b: 
Weight-frequency distribution of stations within the cluster SHALLOW. C: Broda inhabilis. Relationship 
between wet weight and ash free dry weight (AFDW) calculated from individual weights (n = individu- 

als measured, R2  = regression coefficent). d: Relationship between ash free dry weight (AFDW) and 
oxygen consumption (note logarithmic scale). 
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(Fig. 3 .74  sowie eine Gewichts-HÃ¤ufigkeitsbeziehun (Fig. 3.7b) aufgestellt werden. Es wird 

deutlich, daÂ Brada inhabilis Ã¼be einen groÃŸe LÃ¤ngenbcreic (20 mm-70 mm) vorkommt. 

Die meisten Individuen waren in der LÃ¤ngenklass 47,5-52,5 anzutreffen. Die Beziehung zwi- 

schen aschefreiem Trockengewicht und Feuchtgewicht (lineare Regression) ergab einen 

Umrechnungsfaktor (WW zu AFDW) von 0,07 (Fig. 3 . 7 ~ ) .  

In den Aquarien lebte dieser Polychaet entweder im Sediment eingegraben oder lag auf dem 

Sediment. Aufgrund seiner grabenden Fortbewegungsweise und seiner Spuren im Aquarien 

wird dieser Polychaet als Substratfresser eingestuft. 

Drei Individuen dieser Art konnten mit der Couloximetrie auf ihren Sauerstoffverbrauch hin 

untersucht werden (Fig. 3.7d). Die Gewichte der Individuen sowie ihr Sauerstoffverbrauch 

sind in Tab. 3.9 zusammengefaÃŸt Die Feuchtgewichte der drei Tiere lagen zwischen 2,3 g und 
1 3,14 g, der individuelle Sauerstoffverbrauch zwischen 0,072 und 0,119 mg02h" . Die auf das 

aschefreie Trockengewicht (AFDW) normierten SauerstoffverbrÃ¤uch von 3,43 bis 5,16 

r n g ~ ~ h ' ^ g ' ^ ~ ~ ~ ~  sind die hÃ¶chste aller gemessenen Arten Ã¼berhaupt 

Tab. 3.9.: Brada inhabilis. Compilation of Standard oxygen consumption of the investigoted specimens, 
wet weight [WW) and calculated ash free dry weight (AFDW). Standard oxygen consumption 0 s  indi- 
vidual respiration rate [mg02h-I), respiration rate per g WW (mg02h-1 g - 'WW) and respiration rate 

per g AFDW (mgOoh-1gAFDW-1). 

Brada wet  A F D  Standard Oxygen Consumption 
inhabil is  weight  W 

Es konnten fÃ¼n Individuen dreier Amphipodenarten gemessen werden, drei Tiere der Art 

Stegocephulus inflatus, ein Vertreter von Ampelisca eschrichtii sowie ein Tier der Art Anonyx 

nugux . Die vier Individuen der Arten S. inflatus und A. eschrichtii werden als mikrophag 

beschrieben und werden deshalb zusammen behandelt. A. n~igux ernÃ¤hr sich nekrophag. 

Im Untersuchungsgebiet kamen hÃ¤ufi zwei oder alle drei Arten gemeinsam auf den Stationen 

vor (vgl.Tab. 3.1). Gefunden wurden die drei Arten sowohl auf den flacheren Stationen im 
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Storfjord im SÃ¼de Spitzbergens als auch irn Ã¤uÃŸerst Norden in Tiefen von 400m und 800m. 

Aus den Unterproben des Gesamtfanges konnten nur 11 Individuen aussortiert werden, die alle 

gemessen und gewogen wurden. Der Umrechnungsfaktor von Feuchtgewicht in AFDW wurde 

fÃ¼ alle drei Arten einheitlich auf 0,31 festgesetzt. Sfegocephalus injlatus und Ampelisca esch- 

richtii saÃŸe in den Aquarien an kleinen Steinen festgeklammert und wechselten nur selten den 

Standort, wÃ¤hren A. nugax sowohl grabend im Sediment aktiv war, als auch auf dem Sedi- 

ment hÃ¤ufig Standortwechsel vornahm. 

Das Feuchtgewicht der auf ihren Sauerstoffverbrauch hin untersuchten Tiere lag zwischen 0,85 

g und 2,76 g (Tab 3.10). Alle Tiere wurden mit der ,,intermittent-flowCL-Messanlage untersucht. 

Den Verlauf eines typischen Versuchs zeigt Abbildung 3.8. Das Versuchskammervolumen 

betrug bei den Ca. 30  mm groÃŸe Tieren 0 , l  1. Die Versuche dauerten zwischen sechs und vier- 

undzwanzig Stunden. Individuelle Respirationsraten variierten zwischen 0,013 m g o 2 h 1  und 

0,079 mgo2h"l. Der Verbrauch von A. nugax lag sehr viel hÃ¶he bei 0.155 m g ~ ~ h ' ~ .  Die 

gewichtsnormierten SauerstoffverbrÃ¤uch wurden fÃ¼ die direkt gemessenen Feuchtgewichte 

und nach den berechneten Feuchtgewicht - aschefreie Trockengewicht-Beziehungen fÃ¼ das 

aschefreie Trockengewicht berechnet. Die Verbrauche auf das Feuchtgewicht (WW) bezogen 

schwankten zwischen 0,01 mg~2h-1g'1 (S. injZatus), 0,042 mgo2h-lg'l  (A. eschrichtii) und 

0,104 1 n g 0 ~ h ' ~ g ' ~ ~ ~  (Anonyx nugax). Die Beziehung zwischen Sauerstoffverbrauch und 

Gewicht ist in der Abbildung 3.9 aufgetragen. Die Gleichung der Regressionsgeraden weist 

einen Exponenten von 0,50 aus. 

0:OO 2:OO 4:OO 6:OO 8:OO 10:OO 12:OO 0.1 

Duration (hours) 
Ash Free Dry Weight (g) ' 

Stegocephalus Inflatus 0 
- Ampelisca escherichtil 0 - I Anonyx I , nugax I , rv 1.00 

Fig. 3.8: Anonyx nugox.Typicol pattern of oxy- Fig. 3.9: Amphipoda. Relationship between ash 
gen consumption measurements with intermittent free dry weight (AFDW) and oxygen consumpti- 
flow respirometry. on (note logorithmic scale) in two species. 
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Tab.3.10: Arnphipoda. Compilation of standard oxygen consumption of the investigated specimens, 
wet weight [WW) and calculated ash free dry weight (AFDW). Standard oxygen consumption as indi- 
vidual respirotion rote (mg02h-I), respiration rate per g WW (mg02h-1 g- 'WW) and respiration rate 

per g AFDW (mg02h-1gAFDW-1) 

I Species 
wet AFDW Standard Oxygen Consurnption 

weicht 
[R] t g l  [ m g ~ ~ h - ~ ]  [ m g ~ ~ h - ~ g - l  WWI [ I I I ~ O ~ ~ - ~ ~ - ~ A F D W ]  

Stegocephalus 1,40 0,43 0,013 0,0092 0,030 
inflatus 

2,23 0,69 0,079 0,034 
2,76 0,85 0,036 0,013 

Ampel isca  0,851 0,26 0,036 0,042 
eschrichti i  
Anonyx nugax 1.50 0,49 0,155 0,104 

Isopoda 

Saduria entomon 

Saduria entomon kam nur auf zwei Stationen in nennenswerten Abundanzen vor. Interessant 

ist, daÂ es  sich dabei um eine sehr flache Station (Station 141; 150 m) und die tiefste beprobte 

Station Ã¼berhaup handelt (Station78; 2000 m). Die geringen Individuenzahlen in den Unter- 

proben lieÃŸe keine Aufstellung von LÃ¤ngen-HÃ¤ufigkeitsbeziehung zu. Der Umrechnungs- 

faktor fÃ¼ die WW-AFDW Beziehung wurde der Literatur entnommen (0,19). 

Diese Art ernÃ¤hr sich nach Literaturangaben als Aasfresser. In den Aquarien wurde S. ento- 

man mit Fisch oder Garnelenbrocken gefÃ¼ttert Die Art lebt auf dem Weichboden und grÃ¤b 

sich, wie aus den Aquarienbeobachtungen zu folgern war, zeitweise auch in das Sediment ein. 

Tab. 3.1 1: Saduria entomon. Compilotion of standard oxygen consumption of the investigated speci- 
mens, wet weight (WW) ond calculated ash free dry weight (AFDW). Standard oxygen consumption as 
individual respiration rate (mg02h-I), respirotion rate per g WW (mg02h-1 g-'WW] and respiration 

rate per g AFDW (mg02h-1gAFDW-1). 

Saduria wet AFDW Standard Oxygen Consumption 
entomon weight 

[ g l  [E]  [ m g ~ ~ h - ~ ]  [ m g 0 2 h ^ g ^ ~ ~ ]  [ ~ ~ o ~ ~ - ^ ~ * ~ A F D w ]  

9,500 0,950 0,083 0,009 0,087 
9,500 0,950 0,159 0,017 0,167 
9,900 0,990 0,071 0,007 0,072 
12,300 1,230 0,179 0,015 0,145 
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Vier Tiere dieser Isopodenart konnten mit der ,,intermittent-flow" Messanlage auf ihren Sauer- 

stoffverbrauch hin untersucht werden. Das Volumen der Versuchskammer betrug 0,7 1. Alle 

Versuche erstreckten sich Å¸be 24 Stunden. Die Gewichte der untersuchten Tiere, sie lagen 

zwischen 9,5 g und 12,3 WW, wiesen nur eine geringe Bandbreite auf (Tab. 3.11). Der gering- 

ste individuelle Sauerstoffverbrauch (0,071 mg 02h' l)  wurde bei einem Tier mit einem 

Gewicht von 9,9 g W W  gemessen. Den hÃ¶chste individuellen Verbrauch (0,179 rng 02h'l) 

hatte hier auch das grÃ¶ÃŸ Tier (12,3 gWW). Die fÃ¼ das AFDW gewichtsnormierten Sauer- 

stoffverbrÃ¤uch lagen zwischen 0,072 m g ~ 2 h ^ g ^ ~ ~ ~ ~  und 0,167 m g o 2 h - l g ^ ~ ~ ~ ~ .  

Der Exponent der Regressionsgeraden fÃ¼ die Respirations -Gewichtsbeziehung betrÃ¤g 2,12 

(Fig.3.10). Eine Abnahme des gewichtsnormierten Sauerstoffverbrauchs mit der KÃ¶rpergrÃ¶ 

konnte nicht festgestellt werden. - ,- 
T 1,oo - - y = 0,10794 ' ~'('2,1266) R2= 0,40245 
1 "=' 

Fig. 3.10 Saduria entornon. Relationship bet- 0.5 0,6 0.8 i 2 3 

ween osh free dry weight (AFDW) ond oxy- Ash Free Dry Welght (g) 

gen consumption (note logarithmic scale]. 

Decapoda 

Sabinea septemcarinata 

Diese An kam auf zahlreichen Stationen vor, hatte ihren Verbreitungsschwerpunkt aber auf 

den flacheren Stationen des Untersuchungsgebietes. FÃ¼ die Stationsgruppen SHALLOW und 

INTERMEDIATE konnten Langen-HÃ¤ufigkeitsdiagramm und Gewichts-HÃ¤ufigkeitsdia 

gramme aufgestellt werden (Fig. 3.11a bis 3.1 ld). Beide Populationen erstreckten sich Å¸be 

den gleichen GrÃ¶ÃŸenbereic Auf der Stationsgruppe SHALLOW kamen in geringen Anzahlen 

kleinere Tiere von 25mm bis 30mm LÃ¤ng vor. Der ermittelte Umrechnungsfaktor von indivi- 

duellem Feuchtgewicht zu aschefreiem Trockengewicht betragt 0,13 (Fig. 3.11e). 
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Fig 3.1 1: Sabinea septerncarinata. a: Length frequency distribution of stations within the cluster SHAL- 
LOW. b: Length frequency distribution of stations within the cluster INTERMEDIATE. C: Weight frequen- 
cy distribution of stations within the duster SHALLOW. Range of specimens used for respiration measu- 
rements i s  indicated with a horizontal bar. d: Weight frequency distribution of stations within the clu- 

Ster INTERMEDIATE. Range of specimens used for respiration measurements is indicated with a hori- 
zontal bar. e: Relationship between wet weight and ash free dry weight (AFDW) calculated from indi- 
vidual weights (n = individuols meosured, R2 = regression coefficent). f: Relationship between ash free 

dry W ~ ~ ~ ~ ; ( A F D W )  and oxygen consumption (not: logarithmic scale). 



46 3. Ergebnisse 

Sabinea septemcarinata ist ein RÃ¤ube und ernÃ¤hr sich von grÃ¶ÃŸer benthischen Organis- 

men. Die Tiere wurden in den Aquarien mit Fischbrocken oder grÃ¶ÃŸer GarnelenstÃ¼cke 

gefÃ¼ttert S. septemcarinata nahm die Nahrung nur, wenn man sie vor ihren Augen lÃ¤nger Zeit 

hin und herbewegte. Die Tiere griffen die Nahrung dann in einer plÃ¶tzliche Schnappbewe- 

gung. Nahrung, die auf den Boden gelegt wurde, wurde nicht angenommen. 

Es wurden acht Exemplare mit der ,,intemittent-flow" RespirationsmeÃŸanlag untersucht. Das 

Volumen der Versuchskammern betrug 0,2 1 bis 0,7 l je nach GrÃ¶Ã des Tieres. Das kleinste 

gemessene Tier dieser Art hatte ein Feuchtgewicht von 1,4 g, das grÃ¶ÃŸ Tier wog 8,1 g. Den 

geringsten individuellen Sauerstoffverbrauch mit 0,056 mgo2h"l  hatte ein Tier mit einem 

Feuchtgewicht von 4,7 g. Das grÃ¶ÃŸ gemessene Tier (8,18 g) wies auch den hÃ¶chste indivi- 

duellen Sauerstoffverbrauch auf (0,424 mgo2h-I). Die auf das AFDW bezogenen Respirati- 

onsraten schwankten zwischen 0,091 mg02h-~AFDW und 0,935 m g o 2 h - l g - l ~ ~ ~ w .  Der 

Exponent der Regressionsgeraden als MaÃŸzah der Respirations-Gewichtsbeziehung lag mit 

0,129 sehr niedrig (Fig. 3.110, es lag jedoch keine Korrelation vor. Die gewichtsbezogenen 

Respirationsraten nahmen mit zunehmendem Gewicht des Tieres ab (Tab. 3.12). 

Tab. 3.12: Sahneo septemcorinoto. Compilation of standord oxygen consumption of the investigated 
specirnens, wet weight (WW) and colculated ash free dry weight (AFDW). Standard oxygen consurnp- 
tion as individual respirotion rate (rng02h-I), respirotion rote per g WW (mg02h-1 g-'WW) and respi- 
ration rate per g AFDW (mgOzh-1gAFDW-1). 

Sabinea wet AFDW Standard Oxygen Consumption 
septemcarinata weight 

[ g ]  [g l  [ r n g ~ ~ h - ~ ]  [ r n g ~ ~ h ^ ~ ^ ~ ~ ]  [ ~ ~ ~ O ~ ~ ^ ~ ^ A F D W ]  

1,450 0,191 0,179 0,123 0.935 
2,810 0,370 0,349 0,124 0.943 
4,580 0,604 0,204 0,045 0.337 
4,700 0,620 0,056 0,012 0.091 
4,790 0,631 0,286 0,060 0.452 
4,850 0,639 0,093 0,019 0.145 
5,040 0,664 0,260 0,052 0.391 
8,180 1,078 0,424 0,052 0.393 

Sclerocrangon ferox 

Sclerocrangon ferox kam nur auf den flachen Stationen in grÃ¶ÃŸer Individuenzahlen vor. Die 

Art hatte ihren Verbreitungsschwerpunkt auf den flachen Stationen des Untersuchungsgebie- 

tes. FÃ¼ die Stationsgruppen SHALLOW und NORTH konnten Beziehungen fÃ¼ LÃ¤ngen-Hau 

figkeiten aufgestellt werden (Fig. 3.12a und 3.12b). Auf der Stationsgruppe NORTH kamen 
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Fig 3.1 2: Sclerocrangon ferox. a: Length frequency distribution of stations within the cluster SHALLOW. 
b: Length frequency distribution of stations within the cluster NORTH. C: Relationship between wet 
weight and ash free dry weight (AFDW) calculated from individual weights (n = individuals measured, 
R2 = regression coefficent). d: Relationship between ash free dry weight [AFDW) and oxygen con- 
sumption (note logorithmic scale). 

nur sehr groÃŸ Tiere mit LÃ¤nge zwischen 45mm und 95mm vor. Auf der Stationsgruppe 

SHALLOW waren neben groÃŸe Tieren auch sehr kleine in den GrÃ¶ÃŸenklass von 10mm- 

20mm zu finden. Der ermittelte Umrechnungsfaktor von individuellem Feuchtgewicht zu 

aschefreiem Trockengewicht betrÃ¤g 0,156 (Fig. 3.12~).  

Bei dieser Crustaceenart handelt es sich ebenfalls um einen RÃ¤uber 5'. ferox ist jedoch grÃ¶ÃŸ 

als S. septeincarinata. Die FÃ¼tterun der Tiere in den Aquarien erfolgte mit Fischbrocken oder 

grÃ¶ÃŸer Gamelenstiicken. S. ferox nahm die Nahrung ebenfalls nur an, wenn man sie vor 
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ihren Augen lÃ¤nger Zeit hin- und herbewegte. Die Tiere griffen die Nahrung dann i n  einer 

plÃ¶tzliche Schnappbewegung. Nahrung, die auf den Boden gelegt wurde, wurde nicht ange- 

nommen. 

Die fÃ¼nfzeh Individuen von Sclerocrangon ferox wurden mit der ,,intermittent-flow" Respi- 

rationsmeÃŸanlag untersucht. Das kleinste Tier hatte ein Feuchtgewicht von 5,2 g, das grÃ¶ÃŸ 

Tier wog 28,3 g (Tab. 3.13). Bis auf die vier kleinsten Tiere waren alle sehr viel schwerer als 

die untersuchten Exemplare der Art S. septemcarinata . Der individuelle Sauerstoffverbrauch 

bewegte sich im Bereich von 0,028 mgo2h'l fÃ¼ das kleinste Tier und 0,556 mgo2h'^ fÃ¼ ein 

18,85 g schweres Tier. Der fÃ¼ das AFDW normierte Sauerstoffverbrauch betrug zwischen 

0,035 m g ~ ~ h - l g - l ~ ~ ~ ~  und 0,317 m g o 2 h - l g - l ~ ~ ~ w .  Es war eine leichte Abnahme des 

normierten Sauerstoffverbrauchs mit zunehmendem Individualgewicht des Tieres festzustel- 

len. Die Regressionsgerade der Sauerstoffverbrauch-Gewichtsbeziehung hat einen Exponenten 

von l ,16 (Fig. 3.12d). 

Tab.3.13: Sclerocrangon ferox, Pondalus borealis. Cornpilation of standard oxygen consumption of the 

investigated specirnens, wet weight (WW) and calculoted ash free dry weight (AFDW). Standard oxy- 
gen consumption as individual respiration rate (mg02h-I), respiration rate per g WW (mg02h-1 g- 

W W )  and respiration rate per g AFDW (rngOzh-1gAFDW-1). 

Species wet AFDW Standard Oxygen Consumption 
weisht 

~D - 

[ g l  [ g ]  [ n ~ ~ ~ ~ h - ' ]  [ m g o z h - l g - l ~ ~ ]  [ ~ ~ o ~ ~ - ~ ~ - ' A F D w ]  

Sclerocrangon 5,200 0,814 0,028 0,005 0,035 
ferox 

5,90 0,924 0,086 
6,65 1,042 0,33 1 
11,20 1,754 0,292 
11,60 1,817 0,440 
12,14 1,901 0,126 
13.20 2,067 0,132 
13,20 2,067 0,267 
13,20 2,067 0,155 
16,42 2,572 0,313 
17,42 2,728 0,169 
18,58 2,910 0,556 
24,30 3,806 0,476 
25,94 4,063 0,485 
28,30 4,432 0,541 

Pandalus 3,lO 0,491 0,044 
borealis  
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Pandalus borealis 

Pandalus borealis war nur auf den flachen Stationen des Untersuchungsgebietes zu finden. In 
der Stationsgruppe INTERMEDIATE lieÃŸe sich drei GrÃ¶ÃŸenklass unterscheiden (Fig. 
3.13a). Die GrÃ¶Ã kleinerer Tiere lag bei 37 mm, Tiere mittlerer GrÃ¶Ã sind 55 bis 75  mm lang 
und die grÃ¶ÃŸt Tiere erreichten LÃ¤nge von 105 mm. In der Stationsgruppe NORTH kamen 
vorwiegend groÃŸ Tiere zwischen 85mm und 110mm vor (Fig. 3.13b). P. borealis ist von sei- 
ner Lebensweise her als hyperbenthisch einzustufen, da er auch im Pelagial anzutreffen ist. Er 
ernÃ¤hr sich vorwiegend als RÃ¤uber In den Aquarien konnte P. borealis nur fÃ¼ wenige 
Wochen gehalten werden. Diese Art reagiert sehr empfindlich auf Salzgehaltsschwankungen. 

Das auf seinen Sauerstoffverbrauch hin untersuchte Tier wurde mit der intermittent-flow 
Respirationsanlage gemessen. Dieses 3,1 g (WW) schwere Tier hatte einen individuellen Sau- 
erstoffverbrauch von 0,0439 r n g ~ ~ h ^ ~ ^ ~ ~  (Tab. 3.13). Dies entspricht einem gewichtsnor- 
miertem Sauerstoffverbrauch von 0,089 mg o ~ ~ ^ ~ ' ^ A F D w .  Aus der Feuchtgewicht -zische- 
freies Trockengewichtbeziehung wurde ein Umrechnungsfaktor von 0,158 (WW zu AFDW) 
ermittelt (Fig. 3 .13~) .  

7 
n-47 

6 
Cluster INTERMEDIATE Cluster NÃ¼RT 

Length (mm) Length (mm) 

Fig 3.1 3: Pondalus borealis. a: Length frequency 
distribution of stotions within the duster INTERME- 
DIATE. b: Length frequency distribution of stotions 
within the duster NORTH. C: Relotionship between 
wet weight and ash free dry weight (AFDW) calcu- 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 lated from individual weights (n = individuols mea- 
Wet Welght (g) sured, R2 = regression coefficent). 
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3.2.4 Echinodermata 

Asteroidea 

Ctenodiscus crispatus 

Ctenodiscus crispatus hatte ihren Verbreitungsschwe~punkt ebenfalls auf den flachen Statio- 

nen des Untersuchungsgebietes, kamen aber auch auf den Stationen mittlerer Tiefe vor (Tab. 

3.14). Auf der Stationsgruppe NORTH fand man nur relativ kleine Individuen (max. 14,5 mm 

Durchmesser). Auf den Stationsgruppen SHALLOW und INTERMEDIATE hatten die Tiere 

alle eine MindestgrÃ¶Ã von 12 mm Durchmesser (Fig.3.14a bis 3.14~).  Eine Population mit 

grÃ¶ÃŸer Tieren als auf den anderen Stationsgruppen befand sich auf Stationen der Gruppe 

SHALLOW. FÃ¼ diesen Cluster wurde eine Gewichts-HÃ¤ufigkeits-Verteilun ermittelt (Fig. 

3.14d). Der Anteil des AFDW betragt 13,7% des Feuchtgewichtes. 

Diese Art ernÃ¤hr sich als Substratfresser. Im Aquarium war C. crispatus stets mit mindestens 

dreiviertel des KÃ¶rper im Sediment eingegraben. Spuren auf dem Sediment zeigen, daÂ das 

Halterungsbecken sehr stark durchpflÃ¼g wird, die Tiere also zumindest zeitweilig sehr aktiv 

sind. 

Die dreizehn untersuchten Seesterne der Art Ctenodiscus crispatus wurden mit der couloxi- 

metrischen MeÃŸmethod auf ihren Sauerstoffverbrauch hin untersucht. Das Volumen der MeÃŸ 

kammern betrug 0,2 1 bei kleinen Tieren und 0,7 1 bei den grÃ¶ÃŸer Exemplaren. Das kleinste 

Tab.3.14.: Ctenodiscus crispotus. Cornpilation of stondard oxygen consurnption of the investigated spe- 
cimen, wet weight (WW) and calculated ash frqe dry weight (AFDW). stondard oxygen consurnption 
as individual respiration rate (rng02h-11, respiration rate per g WW (mg02h-1 g-1WW) arid respiration 

rate per g AFDW (mg02h-1gAFDW-1) 

Ctenodiscus wet AFDW Standard Oxygen Consumption 
crispatus weight 

[ g ]  [ g l  [ r n g ~ ~ h - ~ ]  [ I I I ~ O ~ ~ - ~ ~ - ~ \ V W ]  [ ~ ~ O ~ I I ^ ~ ^ A F D W ]  

3,350 0,461 0,059 0,018 0,129 
5,320 0,731 0,015 0,003 0,020 
5,680 0,781 0,022 0,004 0,028 
7,690 1,057 0,024 0,003 0,023 
7,830 1,076 0,024 0,003 0,022 
8,130 1,118 0,036 0,005 0,032 
9,250 1,272 0,048 0,005 0,038 
9,670 1,329 0,044 0,005 0,033 
9,700 1,334 0,053 0,006 0,040 
9,780 1,345 0,041 0,004 0,031 
9,910 1,362 0,044 0,004 0,032 
9,960 1,369 0,073 0,007 0,053 
10,620 1,460 0,046 0,004 0,031 
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Fig 3.14: Ctenodiscus crispatus. a: Length frequency distribution of stotions within the duster NORTH. 
b: Length frequency distribution of stotions within the duster INTERMEDIATE. C: Length frequency distri- 
bution of stotions within the duster SHALLOW. d: Weiaht frequency distribution of stations within the 
duster SHALLOW. Range of specirnens used for respiration rneasurements i s  indicoted with a horizon- 
tol bar. es Relotionship between ash free dry weight (AFDW] and oxygen consumption (note logarith- 
mic scale]. 
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gemessene Tier hatte ein Feuchtgewicht (bzw. AFDW) von 3,35 g (0,461 g) das grÃ¶ÃŸ Tier 

wog 10,62 g (1,460 g). Den niedrigsten individuellen Sauerstoffverbrauch (0,015 r n g ~ ~ h ' ~ )  

hatte ein 4,32g W W  schweres Tier (Tab. 3.14). Der Exponent der Regressionsgeraden als 

MaÃŸzah der Respirations-Gewichtsbeziehung liegt bei 0,975 (Fig.3.14e). Der auf AFDW 

gewichtsnormierte Sauerstoffverbrauch blieb bei dieser Art mit zunehmender GrÃ¶Ã konstant. 

Ophiuroidea 

Ophiacantha bidentata 

Ophiacantha bidentata gehÃ¶rt zu den am hÃ¤ufigste gefundenen Arten im Untersuchungsge- 

biet. Die Art kam bevorzugt auf den flacheren Stationen vor und hatte keinen ausgeprÃ¤gte Ver- 

breitungsschwespunkt. Aus den Unterproben wurden die LÃ¤ngen-HÃ¤ufigkeit fÃ¼ 0. bidentata 

ermittelt. 0. bidentata trat auf den drei Stationsgruppen NORTH, INTERMEDIATE und 

SHALLOW in Ã¤hnliche GrÃ¶ÃŸenverteilu auf (Fig. 3.15 a bis 3.1%). Die mittleren GrÃ¶ÃŸ 

reichten von 5 mm bis 11 mm Scheibendurchmesser. Es gab nur wenige grÃ¶ÃŸe Tiere. FÃ¼ den 

Cluster SHALLOW wurde eine Gewichts-HÃ¤ufigkeits-Verteilun erstellt (Fig. 3.15d). 

Bei der Art handelt es sich um einen sehr variablen ErnÃ¤hrungstyp Sie ernÃ¤hr sich als RÃ¤u 

ber, Aasfresser oder Suspensionsfresser. Im Aquarium wurden kleine Muskelfleischstiicke von 

Pandalus borealis und anderen Krebsarten verabreicht. Brachte man die Nahrung in die NÃ¤h 

der Tiere, bewegten sich diese nach nur kurzer Zeit auf diese Nahrungsbrocken zu und inge- 

stierten diese. 

Zur Bestimmung des AFDW der respiratorisch untersuchten Individuen wurde ein Umrech- 

nungsfaktor von individuellem Feuchtgewicht zu aschefreiem Trockengewicht (AFDW) von 

0,091 errechnet, d.h. der Anteil lebenden Gewebes betrÃ¤g 9 , l  % am Gesamtgewicht. 

Es wurden insgesamt elf Individuen von Ophiacantha bidentata couloximetrisch untersucht. 

Das Kammervolumen fÃ¼ die Messungen betrug 0,4 1. Alle Messungen fanden zum gleichen 

Zeitpunkt als Paralleluntersuchungen statt. Das kleinste gemessene Tier hatte ein Feuchtge- 

wicht von 0,21 g, das grÃ¶ÃŸ Tier wog 0,71 g (Tab. 3.15). Die individuellen Respirationsraten 

von 0. bidentata waren allgemein sehr niedrig. Den geringsten Sauerstoffverbrauch (0,0044 

mgo2h- l )  hatten drei Tiere mit Feuchtgewichten von 0,27 g, 0,30 g und 0,31 g. Der Sauer- 

stoffverbrauch pro Gramm AFDW bewegte sich zwischen 0,1102 ~ ~ o ~ ~ ' - ' ~ - ^ A F D w  und 

0,2847 m g ~ ~ h ^ g ' h ~ ~ ~ .  In der Abbildung 3.15e ist die Sauerstoffverbrauch-Gewichtsbe- 
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Fig 3.14: Ophiocontho bidentoto. a: Length frequency distribution of stotions within the duster NORTH. 
b: Length frequency distribution of stations within the cluster INTERMEDIATE. C: Length frequency distri- 
bution of stations within the duster SHALLOW. d: Weight frequency distribution of stotions within the 
cluster SHALLOW. Range of specimens used for respirotion measurements is  indicoted with a horizon- 
tal bar. e: Relotionship between osh free dry weight (AFDW) and oxygen consurnption (note logarith- 
mic scole). 
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Ziehung fÃ¼ diese Art darges te l l t ,  der  Exponent betrug 0,49. Man kann eine deutlich Abnah- 

me des gewichtsnorrnierten Sauerstoffverbrauchs mit zunehmender G r Ã ¶  des Tieres feststellen. 

Tab. 3.1 5: Ophiocontho bidentoto, Cornpilation of stondord oxygen consurnption of the investigated 

specimens, wet weight (WW) and calculated osh free dry weight (AFDW). Standard oxygen consump- 
tion as individual respirotion rate (mg02h-11, respiration rate per g WW (rng02h-1 g-1WW) and respi- 

ration rate per g AFDW (mg02h-1gAFDW-1). 

Ophiacantha wet AFDW Standard Oxygen Consumption 
bidentata weight 

Ophiocten sericeum 

Ophiocten sericeum gehÃ¶rt ebenfalls zu den hÃ¤ufigere Arten im Untersuchungsgebiet. Sie 

hatte ihren Verbreitungsschwerpunkt auf den flacheren Stationen. Die aus den Unterproben 

ermittelten LÃ¤ngen-HÃ¤ufigkeit zeigen drei unterschiedliche GrÃ¶ÃŸenklass fÃ¼ die Stations- 

gruppen SHALLOW, INTERMEDIATE, NORTH (Fig. 3.16a bis 3 .16~) .  Auf der Stations- 

gruppe SHALLOW kamen die grÃ¶ÃŸt Individuen der drei Cluster vor. Auf der Stationsgruppe 

NORTH kommen Individuen mittlerer GrÃ¶ÃŸ vor und auf INTERMEDIATE findet man die 

Population mit den kleinsten Individuen. Der ermittelte Umrechnungsfaktor von Feuchtge- 

wicht zu AFDW betrÃ¤g 0,083. 

Die Biologie von 0. sericeum ist nur sehr unzureichend untersucht, die Art wird laut Literatur 

jedoch als omnivor eingestuft. Nahrungsbrocken (Pandalus borealis) wurden von dieser Art 

gerne angenommen. Legte man die StÃ¼ckche in die NÃ¤h der Tiere, bewegten sie sich sehr 

schnell darauf zu und nahmen sie auf. 

Sieben Individuen von Ophiocten sericeum konnten mittels Couloximetrie auf ihren Sauer- 

stoffverbrauch hin untersucht werden. Das Volumen der Versuchskammern betrug 0,2 1. Die 

Gewichte der untersuchten Tiere lagen zwischen 0,14 g - 0,52 g Feuchtgewicht bzw. 0,012 g - 

0,043 g AFDW (Tab. 3.16). Alle Tiere hatten sehr geringe individuelle Sauerstoffverbrauchs- 
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Fig. 3.1 6: Ophiocten sericeum. a: Length frequency distribution of stotions within the cluster SHALLOW. 
b: Length frequency distribution of stations within the cluster INTERMEDIATE. C: Length frequency distri- 
bution of stations within the cluster NORTH. d: Relotionship between ash free dry weight (AFDW) and 
oxygen consumption (note logarithmic scale]. 

Tab.3.16. Ophiocten sericeum. Compilation of Standard oxygen consumption of the investigated speci- 
rnens, wet weight (WW) ond calculated ash free dry weight (AFDW]. Standard oxygen consumption as 
individual respiration rate (mg02h-I), respiration rate Per g WW (mg02h.l g - lWW]  and respiration 

rate per g AFDW (mgOzh-1gAFDW-1). 

Ophiocten wet AFDW Standard Oxygen Consumption 
sericeum weight 

[ g l  [g ]  [ m g ~ ~ h - ~ ]  [ m g ~ ~ h - ^ ~ - ^ ~ ~ ]  [ I ~ ~ O ~ ~ ^ ~ ^ A F D W ]  

0,140 0,012 0,006 0,044 0,532 
0,150 0,012 0,009 0,061 0,728 
0,160 0,013 0,007 0,044 0,533 
0,180 0,015 0,006 0,032 0,387 
0,190 0,016 0,007 0,035 0,417 
0,310 0,026 0,006 0,019 0,225 
0,520 0,043 0,009 0,018 0,210 
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raten (0,006 mgo2h'^ bis 0,009 mgo2h'^). Die Sauerstoffverbrauch-Gewichtsbeziehung zeigt 

Abbildung 3.16d. Der Exponent der Regressionsgeraden als MaÃŸzah dieser Beziehung ist mit 

0,12 sehr niedrig. Der auf das Gewicht bezogene Sauerstoffverbrauch nahm mit zunehmender 

GrÃ¶Ã des Tieres ab. 

Ophiopleura borealis 

Ophiopleura borealis gehÃ¶r zu den grÃ¶ÃŸt Schlangensternarten. In der Literatur wird diese 

Art als Substratfresser beschrieben. In den Aquarien konnte die Art nicht lange am Leben 

erhalten werden. Die Sauerstoffverbrauchsmessungen fanden alle innerhalb von drei Monaten 

nach dem Fang statt. Aufgrund der nur sehr geringen Abundanzen auf allen Stationen wurde 

die Art nicht in der Gemeinschaftsanalyse berÃ¼cksichtigt Die Individuenzahl in den Unterpro- 

ben war zu gering als daÂ LÃ¤ngen-HÃ¤ufigkeit oder WW-AFDW Beziehungen aufgestellt 

werden konnten. 

Die acht Exemplare dieses Schlangensternes hatten ein Feuchtgewicht (bzw. AFDW) von 12,l 

g (1,089 g) bis 16,65 g (1,499 g) (Tab. 3.17). Unter der Annahme, daÂ der Anteil des Aschege- 

wichtes innerhalb der Schlangensterne relativ konstant ist, wurde als Umrechnungsfaktor der 

Feuchtgewichts-AFDW Beziehung der Wert fÃ¼ 0. bidentata verwendet (0,091). 

Die Respirationsmessungen an dieser Art wurden mit der Couloximetrie durchgefÃ¼hrt Das 

Volumen der MeÃŸkamme betrug 0,7 1. Die individuellen Respirationsraten waren die hÃ¶ch 

sten, die bei den Schlangensternen gemessen wurden (bis zu 0.383 mg 02h1) .  Abbildung 3.17 

gibt die Respirations - Gewichtsbeziehung wieder. Der Wen der Exponenten der Regressions- 

Tab. 3.1 7: Ophiopleura borealis. Compilation of standard oxygen consumption of the investigated spe- 
cimens, wet weight (WW) ond calculoted osh free dry weight (AFDW). Standard oxygen consumption 
as individual respiration rate (mg02h-I), respirotion rate per g WW (rngOoh-1 g- 'WW) and respiration 

rate per g AFDW ( m g ~ ~ h . l g ~ ~ ~ ~ - l ) .  

Ophiopleura w e t  AFDW Standard Oxygen Consumption 
borealis weight 

12,100 1,089 0,214 0,018 0,196 
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ÃŸig 3.1 7; Ophiopleura borealis. Relationship Ash Fr- Dry Weight (g) 

between ash free dry weight (AFDW) and 
oxygen consurnption (note logarithmic scale). 

geraden als MaÃŸzah dieser Beziehung betrÃ¤g 0,96. Die auf das AFDW und WW normierten 

Verbrauchswerte schwankten in dem gemessenen GrÃ¶ÃŸenberei eher zufÃ¤llig eine GrÃ¶ÃŸena 

hÃ¤ngigkei konnte nicht festgestellt werden. 

Ophioscolex glacialis 

Diese Art ernÃ¤hr sich vorwiegend als Aasfresser. Sie gehÃ¶r ebenfalls zu den grÃ¶ÃŸer Schlan- 

gensternarten. Wie auch 0.borealis war 0.glacialis nur schlecht zu hÃ¤ltern Alle Sauerstoffver- 

brauchsmessungen fanden ebenfalls in den ersten drei Monaten nach dem Fang statt. 0.glacialis 

kam im Untersuchungsgebiet ebenfalls nur in sehr geringen Abundanzen vor und wurde deshalb 

nicht in die Arten-Stationstabelle aufgenommen. Die Individuenzahl in den Unterproben war zu 

gering als daÂ LÃ¤ngen-HÃ¤ufigkeit oder WW-AFDW Beziehungen aufgestellt werden konnten. 

Tab.3.18: Ophioscolex glacialis. Compilation of standard oxygen consurnption of the investigated spe- 
cimens, wet weight [WW) and calculated ash free dry weight [AFDW). Standard oxygen consumption 
as individual respiration rate (mg02h-I), respiration rate per g WW (mg02h-1 g- 'WW) and respiration 

rote per g AFDW (mgOzh-IgAFDW-1) 

O p h i o s c o l e x  wet AFDW Standard Oxygen Consumption 
e l a c i a l i s  weight 
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2 2 2 2 2 2 2 2 -  Fig. 3.1 8: Ophioscolex glacialis, Relationship 
~ s h  Free Dry Weight (g) beiween osh free dry weight (AFDW) and 

oxygen consurnption (note logarithmic scale). 

Es wurden sieben Individuen von 0.glacialis couloximetrisch untersucht. Das Volumen der 

MeÃŸkamrner betmg 0,7 1. Das kleinste untersuchte Tier hatte ein Feuchtgewicht von 4,04 g, 

das grÃ¶ÃŸ Tier wog 8,7 g (Tab. 3.18). Den geringsten individuellen Sauerstoffverbrauch 

(0,033 mgo2h'^) hatte ein Tier mit einem Gewicht von 6,88 gWW. Das Tier mit dem hÃ¶chste 

individuellen Verbrauch (0,118 mgo2h'l ) wog 7,6 g. Der Exponent der Regressionsgrade als 

MaÃŸzah der Respirations-Gewichtsbeziehung betrÃ¤g hier 0,69 (Fig. 3.18). Die auf das 

Gewicht bezogenen Respirationsraten der sieben Individuen gaben keinen AufschluÃ Ã¼be eine 

Abnahme des Sauerstoffverbrauchs mit zunehmender GrÃ¶ÃŸ 

3.3 Synopse der Respirationsmessungen 

Die Abbildungen 3.19 bis 3.21 zeigen die vergleichende Darstellung der metabolischen Rate 

(bezogen auf das AFDW) der untersuchten Arten innerhalb der Gruppen der Bivalvia, Crusta- 

cea und Echinodermata. 

Betrachtet man die SauerstoffverbrÃ¤ucl~ der drei untersuchten Muschelarten (Fig 3.19), so 

sind deutliche Unterschiede erkennbar. Die aktive Chlamys islandica wies die hÃ¶chste Werte 

auf. Astarte montagui als endobenthische Muschel hatte bei weitem die geringsten VerbrÃ¤uche 

Clinocardium ciliatuin hatte VerbrÃ¤uche die zwischen denen von A.montagui und C. islandica 

liegen. Die metabolischen Raten der Muscheln streuen nur sehr wenig innerhalb der Arten. 
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Fig. 3.19: Metabolie 
the Â±2 % variation 

murr values). 

C. ciliatum C. islandica A. rnontagui 

rate of different bivalve species (Box-Whisker-plot, top ond bottom of the box rnark 
of the rneasurernents. Lines extending from the box rnark the rninirnurn ond rnaxi- 

Innerhalb der Crustacea wurden Arten aus drei GroÃŸgruppe untersucht. Die metabolischen 

Raten der drei Amphipodenarten schwankten sehr stark (Fig. 3.20). Die Raten der drei Deca- 

podenarten variierten sogar noch stÃ¤rker Die mittleren Respirationsraten waren bei diesen als 

RÃ¤ube lebenden Tieren am hÃ¶chsten Die untersuchten Isopoda (eine Art) hatten Respirations- 

raten, die im unteren Bereich der Decapodenraten liegen. 

Die Respirationsraten der fÃ¼n untersuchten Echinoderrnenarten differierten sehr stark. Die Werte 

des Seesternes Ctenodiscus crispatus waren hier im Mittel am niedrigsten (Fig. 3.21). Die Respi- 

rationsraten des eher kleineren Schlangensternes Ophiocten sericeum dagegen am hÃ¶chsten Die 

Streuung der Werte innerhalb der letztgenannten Art ist jedoch erheblich. Die niedrigsten Werte- 

von 0. sericeum waren hÃ¶he als die Mediane der metabolischen Raten der anderen gemessenen 

Arten. Die beiden groÃŸe Schlangensterne Ophiopleura borealis und Ophioscolex glacialis und 

der kleinere 0.bidentata hatten mittlere Respirationsraten. Ãœberraschenderweis wies der Aas- 

fresser 0. glacialis die geringsten Raten innerhalb der Schlangensterne auf. 
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I 
I 1 

Amphipoda Isopoda Decapoda 

Fig. 3.20: Metabolic rate of different crustoceon species (Box-Whisker-Plot, top and bottom of the box 
mark the Â±2 % variation of the measurements. Lines extending from the box mark the minimum and 
maximum values). 

Fig. 3.21: Metabolie rate of different echinoderm species (Box-Whisker-plot, top and bottom of the box 
mork the i25 % variation of the measurements. Lines extending from the box mark the minimum and 
maximum values). 
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Die  Abbildung 3.22 faÃŸ die metabolischen Raten der untersuchten Individuen, nach 

Ernahrungstyp geordnet, zusammen. Es ist ein leichter Anstieg der SauerstoffverbrÃ¤uch von 

den Grazern zu den RÃ¤uber hin erkennbar. Die Respirationswerte der unterschiedlichen 

Emahrungstypen wichen jedoch stark voneinander ab. Die Mediane der gemessenen Raten der 

Suspensionsfresser und Substratfresser lagen sogar Ã¼be denen der RÃ¤uber Die metabolischen 

Raten der Grazer und Aasfresser hatten etwas geringere Schwankungen. 

Fig. 3.22: Metabolie rate of different feeding types. (Box-Whisker-plot, top and bottom of the box mork 
the Â±2 % variation of the measurements. Lines extending from the box mark the minimum and maxi- 
mum volues). 

er Arten an 

FÃ¼ jede Station wurde der individuelle Sauerstoffverbrauch als alternatives MaÃ der Bedeu- 

tung einer Art innerhalb der benthischen Gemeinschaft berechnet. Je nach Wahl des Bedeu- 

tungsmaÃŸe (Abundanz, Respiration oder Produktion) kann es zu eventuellen Verschiebungen 

in den Bedeutungen der einzelnen Arten kommen. Grundlage der Berechnungen waren die 

relativen Abundanzen der Arten auf den Stationen einerseits und die mittleren Sauerstoffver- 

brauche fÃ¼ jede Art andererseits. Alle Werte stammen aus eigenen Untersuchungen. Nur fÃ¼ 
1 Ophiura sarsi wurde ein SchÃ¤tzwer von 0,006 mg 02h' angenommen. Er liegt etwas hÃ¶he 
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als der errechnete Mittelwert der Messungen fÃ¼ 0. bidentata, ein Schlangenstern der eine Ã¤hn 

liche LÃ¤ngenhÃ¤ufigkeitsverteilu aufwies. 

Polychaeta 
Bivalvia 
Echinodermata 

El Crustacea 

3: Percentage of oxygen consumption of different taxonornic groups per Station (Stations sorted 

after duster dendrogram). 

Abbildung 3.23 zeigt die prozentualen SauerstoffverbrÃ¤uch fÃ¼ jede GroÃŸgrupp auf jeder 

Station. Die beiden bedeutendsten GroÃŸgruppe auf den Stationen waren die Crustacea und 

Echinodermata. Auffallig fÃ¼ beide Gruppen war, daÂ jeweils eine der beiden Gruppen auf 

einer Station dominierte. Auf elf von neunzehn Stationen wurden Ã¼be 50% des Sauerstoffver- 

brauchs von Crustaceen bestritten. Auf der Station 78, die mit 2000 m auch die tiefste war, 

waren es sogar 100%. Die Bivalvia hatten auf vier Stationen einen geringen Anteil an der 

Gesamtrespiration auf einer Station. Auf der Station 90 steuerten sie mit 13% am meisten zur 

Gesamtrespiration bei. 

Die Polychaeta, die nur mit einer Art vertreten waren, leisteten immerhin auf sechs Stationen 

einen nennenswerten Beitrag zur Gesamtrespiration, der auf der Station 50 mit 12% am hÃ¶ch 

sten war. 

Betrachtet man den Gesamtsauerstoffverbrauch und seine Aufteilung nach EmÃ¤hrungstypen 

so ergibt sich ein sehr viel heterogeneres Bild als bei der Aufgliederung nach GroÃŸgruppe 

(Fig. 3.24). RÃ¤ube trugen stark zur Gesamtrespiration auf den Stationen bei. Auf acht Statio- 
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SHALLOW INTERMEDIATE NORTH DEEP 

-24: Percentoge of oxygen consumption of different feeding types per station (stations sorted after 
duster dendrogrom]. 

nen machte dieser ErnÃ¤hrungsty mehr als 50% an der Gesamtrespiration aus. Zweitwichtig- 

ster ErnÃ¤hrungsty waren die Suspensionsfresser. Sie stellten immerhin auf vier Stationen 

mehr als 50% der Gesamtrespiration. Die Substratfresser waren vor allem auf der Station 119 
erfolgreich. Der Anteil dieses ErnÃ¤hrungstyp betrÃ¤g hier 90%. Die Station 78 wurde im 

wesentlichen von Saduria entonwn, einer als Aasfresser beschriebenen Isopodenart, besiedelt. 

Der hohe Anteil dieses ErnÃ¤hrungstyp an der Gesamtrespiration fÃ¼ diese Station ist deshalb 

nicht verwunderlich. Die Station 100 wurde eindeutig von den als Grazern lebenden Amphipo- 

den Stegocephalus inflatus und Ampelisca eschrichfii bestimmt. Dementsprechend hatten sie 

dort auch den groflten Anteil an der Gesamtrespiration auf dieser Station. Die Anteile der 

EnÃ¤hrungstype an der Gesamtrespiration variierten innerhalb der Stationsgruppen deutlich, 

so daÂ kein eindeutiger Trend hinsichtlich der geographischen Breite oder Tiefe zu erkennen 

war. 

Mit der in Kapitel 2.8 vorgestellten Beziehung zwischen Respiration und Produktion eines Tie- 

res wurden die prozentualen Anteile der Arten auf den 19 Stationen hinsichtlich der Produkti- 

on berechnet (Fig. 3.25). In der Stationsgruppe SHALLOW zeigte sich bezÃ¼glic der prozen- 

tualen Anteile der Arten an der ProduktivitÃ¤ ein uneinheitliches Bild. Auf den Stationen 50 

und 42 hatten die Crustaceen Sabinea septemcarinata und Sclerocrangon ferox die hÃ¶chste 
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Produktionsanteile, wÃ¤hren auf den Stationen 55, 136 und 141 die Echinodermen dominier- 

ten. In der Stationsgruppe INTERMEDIATE Ã¼berwoge bis auf Station 82, hier hatte S.sep- 

temcarinata die hÃ¶chste Produktionsanteile, die Echinodermen. Auf der Station 119 war 

C.Crispatus mit einem Anteil von 90% von Ã¼berragende Bedeutung. In der Stationsgruppe 

NORTH dominierten, mit Ausnahme der Station 86 auf der C. crispatus und Ophiura sarsi 

den Haupteil der Produktion stellen, die Crustaceen. Auf der Station 100 hatten die Amphipo- 

den S. inflatus und A. eschrichtii jeweils einen fast 50%igen Anteil an der Produktion. Die  Sta- 

tion 78 bildeten auch hinsichtlich der Produktionsanteile der Arten auf den Stationen eine Aus- 

nahme. S. entomon, mit den weitaus meisten Individuen dieser Station bestritt 97% der Pro- 

duktion. 

Q C. islandicus 
C. ciliatum 
B. inhabilis 
0. bidenta 
0. sarsi 

Q 0. sericeum 
[a C. crispatus 

S. entomon 
Q S. inflatus 

A. eschrichtii 
[D A. nugax 

P. borealis 
S. septemcarinatt 
S. ferox 

SHALLOW INTERMEDIATE NORTH DEEP 

Fig 3.25: Percentage of production of different species per station (Stations sorted after duster dendro- 
gram). 

Der Anteil der Crustaceen an der Produktion war Ã¼be alle Stationen betrachtet etwa ebenso 

hoch wie der der Echinodermen. Die Produktionsanteile der drei Muschelarten waren generell 

sehr gering, die des Polychaeten B. inhabilis, wenn er auf den Stationen auftritt, deutlich hÃ¶her 



Die drei untersuchten Muschelarten zeichnen sich durch eine weite zoogeographische Verbrei- 

tung aus. Keine der Arten ist arktisch-endemisch oder hat ihren geographischen Verbrei- 

tungsschwespunkt in der Arktis. 

Die Pilgermuschel Chlamys islundica ist vor allem in warmen GewÃ¤sser heimisch (BER- 

NARD 1979). Im Untersuchungsgebiet war ihr Vorkommen auf die Station 42 mit deutlich 

positiven Bodenwassertemperaturen (+1,6@C; SCHAUER 1992), beschrÃ¤nkt Die Herzmuschel 

Clinocardium ciliatum kommt in der gesamten Arktis vor, in hohen Abundanzen vor allem in 

der Ã¶stliche Arktis (LUBINSKY 1980). Die Muschel wurde im SÃ¼de und Westen des Unter- 

suchungsgebietes bis sÃ¼dlic des Yermakplateaus gefunden. Auch diese Muschel lebte im 

Bereich relativ ,,warmena Bodenwassers (Stat. 70: 2,88OC; Stat.76: 0,90Â° und Stat. 82: 

0,46OC). Das Verbreitungsgebiet von Astarte montagui in der Arktis ist aufgrund taxonomi- 

scher Schwierigkeiten nicht genau bekannt (LUBINSKY 1980). Die beiden vorgenannten 

Arten, aber auch A. montagui wurden seit 1869 (ROZYCKI 1987) immer wieder im SÃ¼de 

Svalbards gefunden. ROZYCKIs (1987) Synopse der marinen Muschelarten Svalbards 

beschrÃ¤nk sich jedoch auf Probennahmen, die ausschlieÃŸlic im sÃ¼dwestliche Teil Spitzber- 

gens stattfanden. Das Vorkommen der untersuchten Arten scheint an Bodenwasser atlantischen 

Ursprungs mit positiven Temperaturen gebunden zu sein. Die nÃ¶rdlich Verbreitungsgrenze 

von C. ciliatum und C. islandica kann nach den EPOS 11-Probennahmen mit 76"N bzw. 78@N 

angenommen werden. Ihr stetiges Auftreten in Proben seit Ã¼be hundert Jahren zeigt an, daÂ sie 

an die herrschenden hydrographischen Bedingungen gut angepaÃŸ sind und nicht etwa aufgrund 

kurzfristiger Klimaschwankungen ihr Verbreitungsgebiet ausgedehnt haben. 

Br& inhabilis, eine sedentÃ¤r Polychaetenart, wurde im Untersuchungsgebiet ebenfalls nur im 

sÃ¼dliche Teil Spitzbergens und auf der Stor Bank angetroffen. Obwohl ihr Vorkommen bis in 3000 

m beschrieben ist (HARTMANN-SCHRODER 1971), wurde sie nur auf den flachen Stationen 

gefunden. Auffallend ist, daÂ dieser Polychaet auf der Station mit den niedrigsten Bodenwasser- 
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temperaturen (Station 50) mit der zweithÃ¶chste Abundanz vorkam, also in seiner Verbreitung 

nicht an bestimmte Bodenwassertemperaturen gebunden zu sein scheint. Auch diese Art hat in 

SÃ¼d-Spitzberge ihre nÃ¶rdlich Verbreitungsgrenze. 

rustacea 

Amphipoda 

WESLAWSKI et al. (1991) beschreibt Anonyx nugax als eine hÃ¤ufig Art vor SÃ¼d Spitzber- 

gen. Die Art wurde jedoch auch auf den Stationen des nÃ¶rdliche Barentsmeeres angetroffen. 

In den AGT-FÃ¤nge kam sie nur in geringen Abundanzen vor. Dies liegt wohl daran, daÂ die 

FÃ¤ng ausschlieÃŸlic in Tiefen Ã¼be 150 m stattfanden. Hohe Dichten und eine Bedeutung als 

Futterquelle fÃ¼ Fische und Robben ist wahrscheinlich nur in den flachen Bereichen des Schelfs 

gegeben. Versuche mit bekÃ¶derte Fallen (RACHOR 1992) haben gezeigt, daÂ innerhalb nur 

weniger Stunden einige hundert Tiere in die Fallen gehen. 

Der Amphipode Stegocephalus inflatus ist eine weitverbreitete Art im Arktischen Ozean und 

kommt bevorzugt auf Weichboden vor. Sein Auftreten ist anscheinend an Bodenwasser- 

temperaturen nahe OÂ° oder darunter gebunden (WESLAWSKI et al. 1991). Die hÃ¶chste 

Abundanzen erreichte dieser Amphipode auf Station 100 mit -0,54OC. Mit einer Ausnahme 

wurde die Art im Untersuchungsgebiet nur bei negativen Bodenwasser-temperaturen gefunden. 

Die Tatsache, daÂ Ampelisca eschrichtii auf denselben Stationen in etwa den gleichen Abun- 

danzen gefunden wurde, legt den SchluÃ nahe, daÂ beide Arten den gleichen Lebensraum 

besiedeln. 

Decapoda 

Das Vorkommen von Pandalus borealis ist in dieser Arbeit fast gÃ¤nzlic auf Stationen mittle- 

rer Tiefen beschrÃ¤nkt HEEGAARD (1941) beschreibt sein Vorkommen im Nordatlantik und 

Nordpazifik ebenfalls in Tiefen Ã¼be 200 m. Diese Art hat im Untersuchungsgebiet keinen ein- 

deutigen Verbreitungsschwerpunkt und wurde auf Stationen rund um Svalbard gefunden. Nach 

BLACKER (1957) ist P. borealis eurytherm, da die Art in vielen Untersuchungen sowohl bei 

positiven als auch bei negativen Bodenwassertemperaturen gefunden wurde. Allerdings war 

das Auftreten dieser Art in den FÃ¤nge wÃ¤hren der EPOS 11-Expedition eindeutig an positive 

Wassertemperaturen gebunden. Eine Ausnahme bildet die nordÃ¶stlic von Svalbard gelegene 

Station 112 mit -0,24OC. BLACKER (1957) benutzt P. borealis als Indikatorart fÃ¼ Langzeit- 
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VerÃ¤nderunge der Hydrographie Spitzbergens. Er berichtet keine VerÃ¤nderun ihrer Verbrei- 

tung in jÃ¼ngere Zeit. P. borealis bildet in mittleren Tiefen oftmals die Nahrungsgrundlage des 

Kabeljaus. 

Sabinea septemcarinaiu wird sowohl von BLACKER (1957) als auch von DYER et al. (1984) 

als arktische Indikatorart der GewÃ¤sse rund um Svalbard beschrieben. Diese Art wurde auch 

von mir bevorzugt auf Stationen mit einer Bodenwassertemperatur < 1,5OC gefunden. Kurzfri- 

stige lokale ErwÃ¤rmunge des Bodenwassers auf bis zu 3OC kÃ¶nne von S. septemcarinata tole- 

riert werden. Die Abundanz von S. septemcarinata ist im Norden Svalbards deutlich geringer 
als im SÃ¼den NÃ¶rdlic von 79ON kommt diese Art nur noch in sehr geringen Abundanzen 

sowohl Ã¶stlic als auch westlich von Svalbard vor. 

Sclerocrangon ferox wird ebenfalls als eine arktische Indikatorart angesehen (BLACKER 

1957). Die Verbreitung fÃ¼ diese Art ist ist jedoch nicht sehr gut dokumentiert. Ihr Vorkommen 

im Untersuchungsgebiet beschrÃ¤nk sich auf die flachen Stationen, in geringen Abundanzen 

fanden wir sie auch im Norden Svalbards. 

S. ferox wurde nur auf Stationen mit positiven Temperaturen gefunden. In BLACKER (1957) 
wird diese Art als an Temperaturen <lÂ° gebunden beschrieben, doch sowohl die Funde dieser 
Arbeit als auch die von WESLAWSKI et al. (1991) und DYER et al. (1984) zeigen, daÂ sie bis 
zu Wassertemperaturen von +3OC vorkommt. Unklar ist, ob die Art diese hohen Temperaturen 
nur toleriert und ihr normaler Lebenszyklus an tiefere Temperaturen gekoppelt ist, oder ob sich 
der Temperaturbereich, in dem S.ferox leben kann, in den letzten 100 Jahren vergrÃ¶ÃŸe hat. Da 
die Art im sÃ¼dliche Teil des Barentsmeeres von der eurythermen Schwesterart S. boreas 
abgelÃ¶s wird, kann man jedoch davon ausgehen, daÂ +3OC die obere Temperaturgrenze fÃ¼ die 
Verbreitung von S. ferox darstellt. 

Ophiacantha bideniuta ist auf fast allen Stationen des Untersuchungsgebiets mit hohen Indivi- 

duenzahlen vertreten, kommt aber auf den flachen Stationen in den hÃ¶chste Abundanzen vor. 

Diese Art hat ein groÃŸe Verbreitungsgebiet und wird als arktisch-boreal beschrieben. Es han- 

delt  s ich  nach MORTENSEN (1933) um eine  eurytherme Art ,  die auch im Unter- 
suchungsgebiet keine TemperaturprÃ¤feren aufweist. Sie zeigt in typischer Weise das bei 

EKMAN (1953) beschriebene PhÃ¤nome der ,,borealen Submergenz": In polaren Gebieten 

trifft man diesen Schlangenstern in groÃŸe Dichten auf dem Schelf an, in borealen Gebieten 

findet man ihn nur bis minimal 200 m und im zentralen Atlantik nur in der Tiefsee. 
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Ophiura sarsi kommt, abgesehen von der tiefsten Station 7 8  (2000 m) ebenfalls Å¸be den 

gesamten Tiefenbereich der beprobten Stationen vor. 0. sarsi wurde jedoch nicht auf Stationen 

mit negativen Temperaturen gefunden. Als weitverbreitete arktisch-boreale Art (ANISIMOVA 

1989) ist ihr Auftreten anscheinend an positive Bodenwassertemperaturen gebunden, was  ihre 

Verbreitung im Untersuchungsgebiet im Gegensatz zu 0. bidentata einschrÃ¤nkt 

Ophiocten sericeum wird schon von MORTENSEN (1933) als typische Kaltwasserart 

beschrieben und von PATERSON (1985) als arktische Art der sehr weit verbreiteten Gattung 

Ophiocten genannt. Diese dritte in der Gemeinschaftsanalyse betrachtete Schlangensternart 

kommt irn Untersuchungsgebiet bevorzugt auf den flacheren Stationen vor. Vereinzelt findet 

man diese Art jedoch auch auf den nÃ¶rdliche tiefen Stationen. Sie tritt insbesondere auf Sta- 

tionen mit negativen Temperaturen in groÃŸe Individuenzahlen auf. 

Ctenodiscus crispatus wird als subtropisch-arktische Art beschrieben (ANISIMOVA 1989) 

und von GRAINGER (1966) als einer der wenigen zirkumarktischen Seesterne der Arktis 

bezeichnet. C. crispatus dringt mit den kalten Wassermassen des Labradorstromes bis nach 

Neu-England vor. Im Untersuchungsgebiet wurde er vor allem auf den flachen Stationen gefun- 

den, ohne eine ausgeprÃ¤gt TemperaturprÃ¤feren zu zeigen. NÃ¶rdlic des Yermak-Plateaus trat 

dieser Schlangenstern nur einmal in den FÃ¤nge auf. Seine nÃ¶rdlich Verbreitungsgrenze 

scheint bei 80Â° zu liegen. 

emerkungen zur Verbreitung 

BLACKER (1957) spricht von einem ZurÃ¼ckweiche arktischer Formen in den letzten hundert 

Jahren, speziell in der KÃ¼stenregio West-Spitzbergens. Schon DYER et al. (1984) relativierte 

diese Aussage fÃ¼ einige Alten. Die in dieser Arbeit gefundenen Verbreitungen arktischer Arten 

(Sclerocrangon ferox, Sabinea septe~ncarinata, Ophiocten sericewn) widerlegen BLACKERs 

Beobachtungen ebenfalls. Die AGT-EinsÃ¤tz wÃ¤hren EPOS 11, speziell im Norden Svalbards, 

boten Gelegenheit, auch in eisbedeckten Gebieten benthische Proben zu nehmen und somit 

neue Informationen Å¸be die Verbreitung der Bodenfaunaarten zu sammeln. Eine Verarmung 

arktischer Arten im Bereich West-Spitzbergens, wie bei BLACKER (1957) beschrieben, konn- 

te nicht beobachtet werden. 
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Die Schlangensterne haben irn Untersuchungsgebiet eine Ã¼berragend Bedeutung fÃ¼ die Zu- 

sammensetzung der Bodenfauna auf allen ermittelten Stationsgsuppen. Die Individuenzahlen 

der Schlangensterne nahmen von der Stationsgsuppe SHALLOW Ã¼be INTERMEDIATE zu 

NORTH hin ab, die Bedeutung innerhalb der Stationsgsuppen blieb jedoch gleich. Die Be- 

deutung der Schlangensterne fÃ¼ die Bodentiergemeinschaften ist auch fÃ¼ andere arktische 

Meeresgebiete beschrieben worden (PIEPENBURG 1988, ZENKEVITCH 1963, CAREY & 

RUFF 1977). Betrachtet man also Prozesse innerhalb der Gemeinschaften oder zwischen 

Gemeinschaften, so muÃ ein besonderes Augenmerk dieser Untersuchungen den Schlangen- 

sternen gelten. 

. Zur Respiration wichtiger Arten des a krozoobenthos 

ivalvia 

Der in dieser Arbeit ermittelte Sauerstoffverbrauch von Chlamys islandica mi t  einem 

standardisierten KÃ¶rpergewich (Ig Trockengewicht ohne Schale) ist niedriger als die in ande- 

ren Studien genannten Werte fÃ¼ C. islandica und zwei weitere Chlamys-Arten (Tab.4.l). 

VAHL (1978) hat C. islandica zu verschiedenen Jahreszeiten und bei verschiedenen Tempera- 

turen untersucht. Er konnte eine VerÃ¤nderun in der GewichtsabhÃ¤ngigkei des Sauerstoff- 

verbrauchs mit der Jahreszeit erkennen. Diese AbhÃ¤ngigkei lieÃ sich jedoch nicht mit der 

Temperatur erklÃ¤ren Ein GroÃŸtei der jÃ¤hrliche Variationen konnte auf das saisonal unter- 

schiedliche Nahrungsangebot zurÃ¼ckgefÃ¼h werden. MACKAY und SHUMWAY (1980) fan- 

Tab. 4.1: Oxygen consumption rotes of bivalve species. Given is the region of catch, the oxygen consumpti- 

on calculated for a Standard animal of 1g shell free dry weight (mg02h^g^AFDW), where calculations were 

not pss ib le  the range of oxygen consumption is given; the temperoture at time of measurement, the method 
used (coulox =couloximetrie, c.b.=closed bottle, i.f. = intermittent flow, 0.f. = Open flow), ond the reference. 

Sp ec ies Region Oxygen Temp. Method Reference 

Chlatnys islandica Arctic 0,186 0 T  coulox. Ibis work 
Chlatnys islandica Arctic-Boreal 0,30 2 T  c.b. Vahl 1978 
Chlamys hastata Boreal 0,543 1 5 T  0.f. Bemardund 

Noakes 1990 
Chlamys opercularis Boreal 0,156-0,304 5 T  c.b. McLusky 1973 

Clinocardium ciliatum Arctic 0,066-0,057 OT i.f. tliis work 
Clinocardiiim nuttallii Boreal 0,785 1 5 T  0.f. Bemardund 

Noakesl990 

Astarte nwntafli Arctic 0,009 O T  coulox. this work 
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den dagegen bei der verwandten Art Chlamys delicatula keine AbhÃ¤ngigkei zwischen Nah- 

rungsangebot und Respirationsrate. Wahrscheinlich reagieren Arten, die nur Ã¼be ein diskon- 

tinuierliches Nahrungsangebot verfÃ¼gen wie es bei den untersuchten Chlamys islandica 

sowohl bei VAHL (1978) als auch in der vorliegenden Arbeit der Fall ist, auf einen Wechsel der 

Nahrungszufuhr. Hingegen zeigen Arten, die aufgrund eines gleichmÃ¤ÃŸig Angebots norma- 

lerweise kontinuierlich Nahrung filtrieren kÃ¶nnen wie z.B. Chlamys delicatula, keine nach- 

weisbare Reaktion. NEWELL und BRANCH (1980) sprechen von einer ,,conservationist stra- 

tegy" der Energieausgaben bei Arten mit limitiertem Nahrungsangebot gegenÃ¼be einer 

,,exploitative strategy" bei Arten mit reichlichem Nahrungsangebot. Der geringere Sauer- 

stoffverbrauch der in dieser Arbeit untersuchten Individuen von Chlamys islandica kann durch- 

aus der ,,conservationist strategy" zugeordnet werden. Das stark saisonal ausgeprÃ¤gt Nah- 

rungsangebot ist einer der wichtigsten Faktoren fÃ¼ die Anpassungen insbesondere filtrierender 

Organismen an die polaren Bedingungen des Untersuchungsgebiets. 

Die  Respirationswerte mÃ¼sse auÃŸerde kritisch hinsichtlich der verwendeten Ver- 

suchsapparatur und des experimentellen Ansatzes betrachtet werden. Die Messungen von BER- 

NARD und NOAKES (1990) wurden alle innerhalb der ersten drei Tage nach dem Fang der 

Tiere durchgefÃ¼hrt Sowohl VAHL (1978) als auch MCLUSKY und BAYNE (1980) und 

NEWELL (1970) streichen die Bedeutung einer Akklimatisierungsphase vor Versuchsbeginn 

heraus. Die sehr hohen Sauerstoffverbrauchswerte, die BERNARD und NOAKES (1990) fest- 

gestellt haben, sind vermutlich gerade auf eine zu kurze Akklimatisierungsphase zurÃ¼ckzu 

fÃ¼hren MCLUSKY (1973) gibt eine GewÃ¶hnungsphas von 5 Wochen als ausreichend an. Die 

in dieser Arbeit untersuchten Tiere befanden sich vor den Messungen lÃ¤nge als zwei Monate 

in den Aquarien und konnten sich so an die herrschenden Versuchsbedingungen anpassen. 

NEWELL (1970) zeigte, daÂ die AktivitÃ¤ von pectiniden Muscheln wÃ¤hren der Messungen 

einen groÃŸe EinfluÃ auf den Sauerstoffverbrauch haben kann. Das bei den Pectiniden typische 

Zusammenschlagen der Schalen konnte wÃ¤hren der Versuche in dieser Untersuchung nicht 

beobachtet werden. Die Muscheln blieben wÃ¤hren des gesamten Versuchsablaufes ruhig in der 

Kammer liegen. CLARKE (1983) sieht grundsÃ¤tzlic eine Schwierigkeit der Trennung von 

AktivitÃ¤ts und Standardmetabolismus, besonders bei Muscheln, bei denen ErnÃ¤hrun und Kie- 

menventilation miteinander gekoppelt sind. BERNARD und NOAKES (1990) fanden jedoch 

heraus, daÂ gegenÃ¼be der BewegungsaktivitÃ¤ die Ventilation einer Muschel wÃ¤hren des Ver- 

suchs nur einen sehr geringen EinfluÃ auf die Respirationsrate hat. Untersuchungen von acht 

verschiedenen Muschelarten zeigten, daÂ nur etwa 1% des Sauerstoffbedarfs fÃ¼ die Filterakti- 

vitÃ¤ verbraucht wird. 
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Die von mir gemessenen SauerstoffverbrÃ¤uch von Clinocardium ciliatum und Astarte mon- 

tagui (Tab. 4.1) sind die niedrigsten, die bei Muscheln gefunden wurden. Bei der Gattung 

Astarte handelt e s  sich um im Schlamm grabende Muscheln, die aber auch, besonders in der 

Nacht, ihren Standort wechseln kÃ¶nne (STANEY 1970). Aus dem Sediment ragt nur die pal- 

liale Ã–ffnun zum Filtrieren heraus . Die gemessenen Verbrauchswerte stellen wahrscheinlich 

die Weite inaktiver, im Ruhestadium befindlicher Muscheln dar. Ein typisches Auseinander- 

klappen der Muschelschalen zur Filtration des Wassers konnte bei Astarte nicht beobachtet 

werden. Im Sediment eingegraben, nutzt die Muschel das interstitielle Wasser zur Respiration 

und zur ErnÃ¤hrung Dies fÃ¼hr wahrscheinlich zu einer ausgeprÃ¤gte Anpassung hinsichtlich 

der Energieausnutzung. Wir haben es hier demnach mit einem extremen Vertreter eines ,,con- 

servationist strategist" zu tun. Andererseits kann nicht ausgeschlossen werden, daÂ die Muschel 

auÃŸerhal des Sediments einfach ,,dicht4' macht und solange in ein Ruhestadium eintritt, bis 

sich eine Gelegenheit zum erneuten Eingraben ergibt. Allerdings konnte wÃ¤hren der HÃ¤lte 

rung in Kiel beobachtet werden, daÂ ein GroÃŸtei der Muscheln auch auf dem Sediment lag, 

sich zumindest Ã¼be mehrere Tage nicht eingrub und eine normale FilteraktivitÃ¤ auch ohne 

Sediment stattfindet. 

Die im Vergleich zu C. nuttallii um eine GrÃ¶ÃŸenordnu niedrigeren Verbrauchswerte von 

C. ciliatum kÃ¶nne wiederum auf rnchrere Ursachen zurÃ¼ckgefÃ¼h werden. Einmal spiegelt 

sich die schon oben erwÃ¤hnt kurze EingewÃ¶hnungsphas bei C. nuttallii wahrscheinlich in 

einem erhÃ¶hte Sauerstoffverbrauch wieder. Desweiteren handelt es sich bei dieser Gattung 

ebenfalls um eine grabende Form, die wÃ¤hren der Messungen, die ohne Sediment durchge- 

fÃ¼hr wurden, ihren Sauerstoffverbrauch auf ein Minimum reduziert hat. 

Sauerstoffverbrauchsmessungen sind fÃ¼ sehr viele Crustaceenarten aus tropischen, borealen 

und polaren Breiten durchgefÃ¼hr worden. CLARKE (1983) hat die Ergebnisse fÃ¼ polare 

Krebse zusammengefaÃŸt In der Tabelle 4.2 werden die von mir gemessenen Sauerstoff- 

verbrauchswerte neben Messungen anderer Autoren von Arten derselben Crustaceentaxa 

dargestellt. Zur besseren Vergleichbarkeit der Ergebnisse wurden die Werte anhand von den in 

den meisten Untersuchungen ermittelten Respirations-Gewichtsbeziehungen auf ein Standard- 

tier von einem Gramm Trockengewicht berechnet. 

Die in dieser Arbeit untersuchten Amphipoden haben einen z.T. um das Zwanzigfache nied- 

rigeren Sauerstoffverbrauch als alle anderen bisher untersuchten polaren Amphipoden. 
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Tab. 4.2: Mean Oxygen consumption rotes of crustoceon species. Given is the region of catch, the oxygen 
consurnption colculoted for o stondard onirnol of 1 g dry weight (mg0;)h-lg-IDW), where colculotions were 

not pss ib le  the ronge of oxygen consumption is given; the ternperoture ot time of rneosurement, the rnethcd 
used , c.b.=closed botile, i . f .=  intermitient flow, o.f. = Open flow) ond the reference 

Species  Region Oxygen Temp. Method Reference 

Amphipoda 
Djerboafurcipes Antarctic 0,150-0,928 0Â° c.b. Richardson 1977 
Onismus affinis Antarctic 0,357-0,500 0-2T c.b. Percy 1975 
O r c h o n m  plebs Antarctic 0,460 -1,8"C c b ,  Rakusa-Suszczewski 

1980 
Parat~wera\val!ieri Antarctic 0,920 -1,8T c b .  Rakusa-Suszczewski 

& Klekowski 1973 
Parmnoera~valkeri Antarctic 1,057 - 1 , K  c b .  Rakusa-Suszczewski 

& Klekowski 1973 
Stegoceplialus inflatus Boreal-Arctic 0,030 0Â° i.f tiiis work 
Arnpelisca eschrichti Boreal-Arctic 0,120 0 T  i.f. this work 
Anonyx nugax 0,296 0Â° i.f. this work 
p p ~ ~  

Isopoda 
Glyptonotus antarcticus 
Serolis cornuta 
Serolis cornuta 
Serolis polita 
Serolis polita 
Saduria entomon 

Saduria entonwn 
Saduria entonwn 

Antarctic 
Antarctic 
Antarctic 
Antarctic 
Antarctic 
Boreal 

Boreal 
Arc tic 

White 1975 
Luxmoore 1984 
Luxmoore 1984 
Luxmoore 1984 
Luxmoore 1984 
Kanga & 
Lappalainen 1978 
Babula et al. 1978 
this work 

Decapoda 
Notocrangonantarcticus Antarctic 0,434 2 T  c.b. Maxwell 1976 
Sclerocrangon ferox Arctic 0,070 0 T  i.f. this work 
Sabinea septetncarirtata Arctic 0,200 O T  i.f. this work 
Pandalus borealis Boreal-Arctic 0,079 O T  i.f. this work 
Pandalusinontagui Boreal 0,446 c.b. Fox 1936 
P. brevirostris Boreal 0,038 c.b. Fox 1936 

FÃ¼ die Isopoden ist ein Ã¤hnliche Trend erkennbar. Sauerstoffraten von Saduria entomon aus 

Brackwassergebieten liegen um mehr als das zehnfache hÃ¶he als die in dieser Arbeit gemesse- 

nen Tiere aus polaren GewÃ¤ssern Saduria entomn , eine arktische Art, ist in der Ostsee ein eis- 

zeitliches Relikt. Die Art kann Ã¼be einen groÃŸe Salzgehaltsbereich vorkommen, sogar im 

SÃ¼ÃŸwasse KANGA und LAPPALAINEN (1978) haben in ihrer Untersuchung festgestellt, daÂ 

es bei dieser Art keine Beziehung zwischen Salzgehalt und Sauerstoffverbrauch gibt. Die 

gefundenen Qin Werte dieser Autoren entsprechen denen kaltstenothermer Arten (CLARKE 

1983). Die in dieser Arbeit untersuchten Decapoden haben ebenfalls einen deutlich geringeren 

Sauerstoffverbrauch (zwei bis fÃ¼nffach als vergleichbare Arten aus der Antarktis (CLARKE 

1983). 
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Wie kommt es zu diesen erheblichen Unterschieden in den Sauerstoffverbrauchsraten? Zum 

einen zeigt der Standardstoffwechsel bei vagilen Tieren, bedingt durch ihre Lebensweise, 

grundsÃ¤tzlic groÃŸ Schwankungen. WILBUR (1983) fÃ¼hrt aus, daÂ die energetischen Kosten 

eines mobilen Organismus auch im Ruhezustand hÃ¶he sind als die eines seÃŸhafte Tieres. Die 

hier untersuchten Tieren sind mobile Organismen, sie ernÃ¤hre sich als RÃ¤ube oder als Aas- 

fresser. Alle in dieser Arbeit untersuchten Tiere befanden sich zum Zeitpunkt der  Messung 

schon mehrere Monate in Aquarien bei in situ Temperaturen und Salzgehalt. Alle Tiere hun- 

gerten zwei Wochen lang vor Versuchsbeginn. Diese Zeit reichte aus, damit die Tiere sÃ¤mtlich 

Nahrung verdauen konnten. LUXMOORE (1984) gibt fÃ¼ seine Untersuchungen a n  antarkti- 

schen Isopodenarten eine Hungerphase von 36 Stunden als ausreichend an, damit alle Nahrung 

komplett verdaut wird und die Reste ausgeschieden sind. In vielen anderen Untersuchungen 

gibt e s  keine Angaben Ã¼be den ErnÃ¤hrungszustan der zu untersuchenden Tiere. IVLEVA 

(1980) gibt sogar an, daÂ alle ihre Versuche innerhalb weniger Stunden nach dem Fang statt- 

fanden. Man kann bei diesen Untersuchungen davon ausgehen, daÂ strenggenommen kein 

Standardstoffwechsel gemessen wurde. Gerade fÃ¼ einen Vergleich der Stoffwechselraten ver- 

schiedener Organismen spielen Faktoren wie der Grad der Anpassungen des Tieres an die Ver- 

suchsbedingungen, der Erniihrungszustand, die Erfassung der BewegungsaktivitÃ¤ und des 

Stresses - besonders bei mobilen Tieren mit hochentwickelten Sinnesleistungen eine groÃŸ 

Rolle. 

Die Ãœberwiegend Anzahl der in der Tabelle aufgefÃ¼hrte Versuche wurde in ,,closed-bottle6'- 

Systemen durchgefÃ¼hr - ein Versuchsansatz, der aus verschiedenen GrÃ¼nde zu kÃ¼nstlic 

erhÃ¶hte Sauerstoffverbrauchswerten fÃ¼hre kann. So wurde zum Beispiel von einzelnen Auto- 

ren zugelassen, daÂ das Versuchstier den Sauerstoffgehalt in der Versuchskammer auf bis zu 

20% herunteratmen konnte. Die hypoxischen Bedingungen fÃ¼hre zu erhÃ¶hte Sauerstoffver- 

brauchsraten in den Endphasen dieser Messungen. IVLEVA (1980) und LUXMOORE (1981) 

weisen auf die Bedeutung des ,,handling stress" fÃ¼ eine ÃœberschÃ¤tzu des Standardstoff- 

wechsels hin. Untersuchungen, die mit ,,intermittent-flow"- oder DurchfluÃŸ-Systeme durch- 

gefÃ¼hr worden sind (V. DORRIEN 1993, STEFFENSEN et al. 1994, diese Arbeit), haben 

gezeigt, daÂ bei den meisten Arten die Respirationsraten zu Beginn der Versuche deutlich 

erhÃ¶h sind und im Verlauf der Messung der Sauerstoffverbrauch kontinuierlich bis zu einem 

konstanten Wert absinken. Die Anpassung an die Versuchsbedingungen konnte bei meinen 

Messungen bis zu sechs Stunden dauern. Die durch das Umsetzen der Tiere in die Versuchs- 

kammer und die GewÃ¶hnun an die Kammer verursachten erhÃ¶hte Werte konnten durch einen 

entsprechenden Versuchsaufbau kontrolliert werden. Eine UnterschÃ¤tzun des natÃ¼rliche 
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Standardstoffwechsels aufgrund einer ,,Domestifizierung" der Tiere kann in dieser Arbeit 

jedoch nicht ausgeschlossen werden. In der Literatur wird dieser Effekt immer wieder ange- 

sprochen, es gibt jedoch keinerlei Untersuchungen oder AbschÃ¤tzunge fÃ¼ dieses PhÃ¤nomen 

Die in dieser Arbeit untersuchte Art Sabinea septemcarinata hat deutlich hÃ¶her Sauerstoffver- 

brauche als die anderen untersuchten Crustaceen. Das Verhalten dieses Organismus unter- 

scheidet sich jedoch auch deutlich von dem der anderen betrachteten Crustaceen. Es handelt 

sich um eine relativ aktive Art, die einen deutlich dÃ¼nnere Carapax hat als z.B. Sclerocrangon 

ferox. Zahlreiche Aquarienbeobachtungen zeigen, daÂ S. septemcarinata sehr beweglich ist und 

bevorzugt auf dem Sediment lebt, wÃ¤hren S. ferox oft im Sediment eingegraben vorgefunden 

wurde und wahrscheinlich deshalb einen geringeren Sauerstoffbedarf hat. Saduria entonwn und 

Anonyx nugax leben ebenfalls Ã¼be lÃ¤nger ZeitrÃ¤um eingegraben im Sediment. Beide besit- 

zen deshalb einen relativ dicken Carapax, der sie vor RÃ¤uber schÃ¼tze soll. Die Untersuchun- 

gen von SANCHEZ et al. (1991) an sechs verschiedenen Crustaceenarten mit unterschiedli- 

chen Habitat- und ErnÃ¤hrungspreferenze zeigten ebenfalls eine gute Korrelation des Sauer- 

stoffverbrauchs mit der Lebensweise. 

IVLEVA (1977, 1980) fÃ¼hrt mehrere hundert Messungen an Crustacecn unterschiedlicher 

Taxa und Lebensformtypen durch. Ihre Synopse zeigt eine temperaturabhÃ¤ngig Zunahme des 

Sauerstoffverbrauchs. Tiere aus den Tropen haben einen bis zu zehnfach hÃ¶here Sauer- 

stoffverbrauch als polare Organismen. LUXMOORE (198 l), der einen Vergleich zwischen Iso- 

poden aus mehreren Klimazonen anstellte, gibt ebenfalls eine klare AbhÃ¤ngigkei des Sau- 

erstoffverbrauchs von der Temperatur an. CLARKE (1983) schreibt zusammenfassend, daÂ es 

sich trotz der sehr heterogenen Daten und groÃŸe Streuung der MeÃŸwert um einen Trend han- 

delt, der fÃ¼ beschreibende Annahmen in allgemeinen Ã¶kologische Modellen benutzt werden 

kann. 

Es gibt nur wenige Untersuchungen des Sauerstoffverbrauchs polarer Echinodermen im Allge- 

meinen - und speziell der Schlangensterne. DafÃ¼ lassen sich verschiedene GrÃ¼nd anfÃ¼hren 

Die Bedeutung der Schlangensterne innerhalb der Benthosgemeinschaften wurde in der Ver- 

gangenheit meist unterschÃ¤tzt Die Sauerstoffverbrauchsraten sind allgemein sehr niedrig. Dies 

hÃ¤ng wohl im wesentlichen mit ihrer geringen BewegungsaktivitÃ¤ und dem geringen Muskel- 

gewebeanteil zusammen (LAWRENCE und LANE 1982). AuÃŸerde eignen sich Muscheln, 

Krebse oder Fische besser zur Untersuchung von TemperaturabhÃ¤ngigkeite des Sauerstoffver- 
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brauchs oder anderer physiologischer ZusammenhÃ¤nge Die untersuchten Arten waren nicht 

selten auch von wirtschaftlicher Bedeutung was fÃ¼ polare Echinodermen nicht gilt. 

Die in der Tabelle 4.3 zusammengefaÃŸte gewichtsspezifischen Sauerstoffverbrauchsraten ver- 

schiedener Echinodermenarten sind als Mittelwerte in m g ~ ~ h ' ^ ~ ' ^ ~ ~  angegeben. Die mei- 

sten aus der Literatur erhaltenen Werte geben keinen AufschluÃ Ã¼be Sauerstoffverbrauch- 

Gewichtsbeziehungen, so daÂ kein standardisierter Wert wie bei den Crustaceen oder Mollus- 

ken angegeben wird. 

Tab. 4.3: Meon oxygen consumption rates of echinoderm species. Listed is the region of catch, the oxygen 
consumption given in mgOyh-19-'WW; the temperoture at time of measurement, the m e t h d  used (coulox. 

- ~ -  

=couloximetrie, c.b.=closed bowle, i.f.=intermittent flow, o.f.=open flow) ond the reference. 

1 Species  Region Oxygen Temp.  Method Reference 

Asteroidea 
Ctenodiscus crispatus Arctic 0,0053 0Â° coulox. this work 
C. crispatus Boreal 0,428 15Â° c.b. Shick 1976 

Ophiuroidea 
Amphiura filiforrnis 

Ophiopholis aculeata 
Ophiura robusta 
0. textiirata 
OphiophtJialinus wrtnani 
Ophionuisiurn lytnani 
Ophiotnusium armigerum 
Ophiacantha bidenfata 
Ophiocten sericeuin 
Ophiopleura borealis 
Ophioscolex glacialis 

boreal 
Boreal 
Boreal 
Boreal 

Deep Sea 
Deep Sea 
Deep Sea 
Boreal-Arctic 
Boreal-Arctic 
Arctic 
Arctic 

c.b. 
c.b. 
c.b. 
c.b. 

c.b. in situ 
c.b. in situ 
c.b. in situ 

coulox. 
coulox. 
coulox. 
coulox. 

Buchanan 1964 
Ursin 1960 
Ursin 1960 
Ursin 1960 
Fox 1936 
Smith 1983 
Smith 1983 
Smith 1983 
this work 
this work 
this work 
this work 

Echinodermen sind ,,aerobeLL Organismen, d.h. ihre AktivitÃ¤ wird sehr schnell von abneh- 

menden Sauerstoffgelialten beeinfluÃŸ (DIEHL et al. 1979). Man nimmt an, daÂ die Sauer- 

stoffverbrauchsraten von epibenthischen Echinodermen hÃ¶he sind als die von endobenthi- 

sehen (LAWRENCE und LANE 1982). Der von mir gemessene Verbrauch des eingegraben 

lebenden Ctenodiscus crispatus ist tatsÃ¤chlic sehr viel niedriger als die Raten der epibenthisch 
lebenden Schlangensterne. Dies scheint die obengenannte Hypothese zu unterstÃ¼tzen Aller- 

dings ist der von SHICK (1976) gemessene Verbrauch von Ctenodiscus crispatus der hÃ¶chst 

angegebene Wert Ã¼berhaupt SHICK (1976), SHICK et al. (1981) versah seine Versuchskam- 
mern jedoch mit Sediment, so daÂ in diesem Falle wahrscheinlich der Sauerstoffverbrauch 

eines aktiven Tieres gemessen wurde. Da diese Art als Substratfresser bekannt ist, geht in diese 

Messungen auch noch eine FreÃŸaktivitÃ mit ein. Angaben Ã¼be eine evtl. Blindatmung, die 

durch das Sediment verursacht wird, werden in der Arbeit ebenfalls nicht angegeben. 
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Der gewichtsspezifische Sauerstoffverbrauch von Echinodermen ist Ã¼be ein weites GrÃ¶ÃŸe 

spektrum und einen groÃŸe Temperaturbereich relativ konstant (FOX 1936, SMITH 1971, 

WEBSTER 1975, PETERSEN 1976). Die in der Tabelle prÃ¤sentierte Werte weisen zwar 

erhebliche Schwankungen auf, liegen jedoch alle innerhalb einer GrÃ¶ÃŸenordnun Die grÃ¶ÃŸt 

Ãœbereinstimmunge mit den von mir gemessenen Werten gibt es mit den Vcrbrauchsraten von 

Schlangensternen am Kontinentalhang vor der kalifornischen KÃ¼st (1300 m, 3OC (SMITH 

1983). SMITH (1983) hat seine Messungen in-situ durchgefÃ¼hrt d.h. bei einem Umgebungs- 

druck von 130 Bar. FÃ¼ einen Druckbereich von 1 bis 300 Bar wird aber der EinfluÃ des 

hydrostatischen Druckes auf den Sauerstoffverbrauch von Schlangensternen ausgeschlossen 

(SMITH 1978). In der Tiefsee ebenso wie in der Arktis bilden Schlangensterne in vielen Habi- 

taten das dominierende epibenthische Faunenelement (ZENKEVITCH 1963, SMITH 1983). 

Die VerfÃ¼gbarkei von Nahrung fÃ¼ bcnthische Organismen ist dort eher unregelmÃ¤ÃŸi Deshalb 

ist es  nicht verwundcrlich, daÂ Schlangensterne aus der Arktis und der Tiefsee einen Ã¤hnliche 

Sauerstoffbedarf haben, da sie dieselbe Ã¶kologisch Nische besetzen (TYLER 1980). Untersu- 

chungen von SULLIVAN und SOMERO (1980) an Fischen zeigen ebenfalls, daÂ eher die Art 

der Nahrungssuche und die BewegungsmÃ¶glichkeite die Ã„hnlichkeite der EnzymaktivitÃ¤ 

der untersuchten Tiere erklÃ¤re als der hydrostatische Druck (Tiefe). 

. Respiration, P er epibenthi- 
sehen Populationen 

Methodischer Ansatz 

Bei der AbschÃ¤tzun der Respiration, Produktion und Konsumption der epibenthischen Po- 

pulationen wurden folgende Annahmen zugrunde gelegt: 

Die in dieser Arbeit untersuchtcn Arten reprÃ¤sentiere die epibenthischen Gemeinschaften, 
d.h. sie stellen zusammen einen GroÃŸtei der epibenthischen Abundanz und Biomasse. 

Die  AGT-EinheitsfÃ¤ng spiegeln die reale Gemeinschaftszusammensetzung der epi- 
benthischen Makrofauna wider. Dabei wird davon ausgegangen, daÂ es sich bei den Ein- 
heitsfÃ¤nge um minimale Abundanzen handelt. Alle darauf aufbauenden SchÃ¤tzunge 
unterschÃ¤tze also die tatsÃ¤chliche Gesamtwerte. 

Die Respiration einer Population wurde durch Multiplikation der Einheitsfange mit mittleren 
individuellen Standard-Respirationsraten geschÃ¤tzt Die Sauerstoffverbrauchswerte wer- 
den in mgC lOOOm^day-1 angegeben. Dabei wurde davon ausgegangen, daÂ ein mg02  bei 
einem respiratorischen Quotient von 0,85, 0,375 mgC entsprechen (GRANT et al. 1991). 
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Die Produktion wurde aus der Populationsrespiration mit Hilfe der von MCNEILL und 
LAWTON (1970) ermittelten Beziehung berechnet (s. Kap. 2.8). 

Der Nahrungsbedarf (Konsumption) der untersuchten Arten wurde nach WINBERG (1956) 
ermittelt. Die Beziehung zwischen Nahrungsbedarf (K), Sauerstoffverbrauch (R) und Pro- 
duktion (P) 

K= 1,25(R+P) 

geht davon aus, daÂ 80% der aufgenommenen Nahrung in physiologisch verwertbare 
Energie umgewandelt werden. Der Rest geht den Organismen in Form von Faeces oder 
Urin verloren. 

Die Verwendung der oben genannten Beziehungen zur Abschatzung von Produktion und Kon- 

sumption erscheint gerechtfertigt, auch wenn sie nicht speziell fÃ¼ dieses Untersuchungsgebiet 

ermittelt wurden. Die von zahlreichen Autoren ermittelten empirischen Beziehungen sind als 

gute SchÃ¤tzwert in der Literatur etabliert (MCNEILL and LAWTON 1970, BANSE und 

MOSHER 1980, RIDDLE et al. 1990). Es gibt keine direkt ermittelten Daten Ã¼be die Produk- 

tion epibenthischer Organismen in der Arktis. ProduktionsschÃ¤tzunge der Makrofauna bezie- 

hen sich immer auf die Infauna in flachen, leicht zugÃ¤ngliche Gebieten (PETERSEN und 

CURTIS 1980, HARGRAVE und PHILLIPS 1986, GRANT et al. 1991). 

Die in meiner Untersuchung ermittelten individuellen Respirations:aten spiegeln den Standard- 

Sauerstoffverbrauch eines Organismus wieder. FÃ¼ die AbschÃ¤tzun der Populationsrespiration 

sind aber strenggenommen mittlere in situ-Sauerstoffverbrauchsraten zu verwenden, die den 

Aktivitatsstoffwechsel berÃ¼cksichtige und deshalb hÃ¶he sind als die Standardraten. WIN- 

BERG (1956) stellte fest, daÂ die Summe aller Stoffwechselprozesse eines Fisches aus 

gemÃ¤ÃŸigt Breiten unter natÃ¼rliche Lebensbedingungen das Doppelte des Standardstoff- 

wechsels betragen kann. Von DORRIEN (1993) sah fÃ¼ seine Untersuchungen aufgrund der 

geringen AktivitÃ¤ polarer Fische nur eine ErhÃ¶hun der Standardraten um hÃ¶chsten 50% als 

realistisch an. Die AktivitÃ¤ der von mir untersuchten Tiere ist je nach Lebensweise extrem 

unterschiedlich und kann nur hypothetisch quantifiziert werden. PIEPENBURG et al. (1995) 

gingen bei der Betrachtung polarer Schlangensterne von einem erhÃ¶hte Energiebedarf von 

20% zum Standardstoffwechsel aus. Der zusÃ¤tzlich AktivitÃ¤ts-Sauerstoffverbrauc eines 

Krebses liegt wahrscheinlich zwischen 50 und 75% des Standardstoffwechsels, wÃ¤hren der 

mittlere in-situ Sauerstoffbedarf von Muscheln nach BERNARD und NOAKES (1990) unter 

20% liegt. Festzuhalten bleibt, daÂ die Verwendung der individuellen Standard-Respirationsra- 

ten zur Hochrechnung der Populationsparameter zu einer UnterschÃ¤tzun der in-situ Raten von 

20% bis maximal 75% fÃ¼hrt 



7 8 4. Diskussion 

Der kritische Faktor in den durchgefÃ¼hrte Berechnungen ist aber die durch AGT-Einheitsf'an- 

ge  geschÃ¤tz t  Abundanz ,  da  s i e  d ie  Bas is  de r  nachfolgenden Abscha tzungen  von 

Gemeinschaftsrespiration, -produktion und -konsumption bildet. Dabei muÃ berÃ¼cksichtig 

werden, daÂ eine kaum bestimmbare Unterschatzung der tatsÃ¤chliche Werte dadurch stattfin- 

det, daÂ die AGT-Fange nicht quantitativ sind. Abundanzen epibenthischer Makrofaunaorga- 

nismen sind jedoch grundsÃ¤tzlic nur mit der Hilfe geschleppter Gerate zu schÃ¤tzen Greifer, 

wie sie zur Beprobung der Infauna verwendet werden, sind hierfÃ¼ Ã¼berhaup nicht einzusetzen. 

Eine gute Alternative zu Trawifangen bietet die Unterwasserphotographie, mit deren Hilfe 

absolute Abundanzen fÃ¼ optisch gut zu identifizierende Tiere (vor allem Schlangensterne) 

bestimmt werden kÃ¶nne (SMITH 1983, PIEPENBURG und V. JUTERZENKA 1994). 

Â - 
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Taxa 

Die angegebenen absoluten Werte aller betrachteten Parameter nehmen von der Stationsgruppe 
SHALLOW Ã¼be INTERMEDIATE zu NORTH und DEEP hin deutlich ab. Auf den flachen 
Stationen werden die mit Abstand hÃ¶chste Abundanzen der untersuchten Tiere gefunden (Fig. 
4. l a  bis 4.1d). 

Wie in vielen arktischen SchelflebensrÃ¤ume haben die Schlangensterne im Untersuchungs- 
gebiet die hÃ¶chste Abundanzen (Fig. 4.1a). Ihr Anteil betrÃ¤g bis zu 98%. Gemessen am Sau- 
erstoffverbrauch verschieben sich die relativen Bedeutungen der einzelnen Taxa (Fig. 4.1b). 
Besonders Krebse, aber auch Muscheln gewinnen an Bedeutung. So betrÃ¤g der Anteil der 
Echinodermen auf der Station 141 zwar 90% der Abundanz, aber nur noch 50% der Respira- 

Fig. 4.1 (cont.): C: Produciion in rng 
C 1000 m2 dayl .  d: Consumption 
in rng C 1000 m2 dayl. 

Stations 

6000 

5000 

4000 

3000 

2000 

1000 

0 

S H N L W  INTERMEDIATE NORTH DEEP 



80 4. Diskussion 

tion. Besonders die Crustaceen haben einen, gemessen an ihren geringen Individuenzahlen, 
Ã¼berproportiona hohen Anteil an der Gemeinschaftsrespiration. Auch den Polychaeten und 
Muscheln kommt auf einigen Stationen eine relativ hohe Bedeutung zu. Ein Ã¤hnliche Bild wie 
beim Sauerstoffverbrauch ergibt sich naturgemÃ¤ wenn die Produktion oder Konsumption auf 
den Stationen als MaÃŸzah der Bedeutung der verschiedenen Taxa verwendet wird (Fig. 4 . 1 ~  
und 4.ld). 

Erna hrungstypen 

Suspensionsfresser kommen in hohen Abundanzen besonders auf den flachen Stationen vor. 

Sie sind jedoch auch auf den Stationen mittlerer Tiefe und im Norden des Untersuchungsge- 

bietes trotz geringerer Abundanzen ein wichtiger ErnÃ¤hrungsty (siehe Kap. 3). Aasfresser 

Stat ions 

. . . . . . . . .  
SHALLOW INTERMEDIATE NORTH DEEP 

Fig. 4.2: a: Abundantes of the deli- 
neated feeding types (individuals 
per 1000 m-2 based on AGT cat- 
che~) .  b: Oxygen consurnption in 
rng C 1000 rn-2 doyl .  
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kÃ¶nne auf einigen Stationen die grÃ¶ÃŸt Abundanzanteile haben, wÃ¤hren RÃ¤ube allgemein 

in nur geringen Individuenzahlen vorkommen. Substratfresser findet man nur auf wenigen Sta- 

tionen und in geringen Abundanzen (Fig. 4.2a), sind jedoch im Sauerstoffverbrauch, der Pro- 

duktion und Konsumption bedeutender (Fig. 42b bis 4.2d). Die Suspensionsfresser verlieren 

dagegen an Bedeutung, wÃ¤hren die RÃ¤ube auf den flachen Stationen und denen mittlerer 

Tiefe wichtiger sind. 

Ein etwas anderes Bild in den Relationen der ErnÃ¤hrungstype zeigen die Kastengreiferproben 

von PFANNKUCHE und THIEL (1987), die in ihren Untersuchungen auf den flachen Statio- 

nen im Bereich Svalbards eine Dominanz der Suspensionsfresser feststellten. Auf den tieferen 

Stationen dominierten dagegen die Substratfresser. Dieser Unterschied zu meinen Ergebnissen 
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kann durchaus an den unterschiedlichen ProbennahmegerÃ¤te liegen. Die relativ hohe Biomas- 

se der Suspensionsfresser auf dem Schelf nordÃ¶stlic von Svalbard wird mit starken StrÃ¶mun 

gen, die ausreichend Nahrung herantransportieren, erklÃ¤rt WÃ¤hren LOENG (1989) die 

PrimÃ¤rproduktio in der sÃ¼dliche Barcntssee mit 40-80 g ~ m - ~ y r " ~  angibt, betrÃ¤g die jÃ¤hrli 

che pelagische PrimÃ¤rproduktio im Norden Svalbards auf 80Â° nur etwa l ~ g ~ r r - ~ ~ r " ~  

(STROMBERG 1989). Wahrscheinlich ist deshalb die laterale Advektion von Phytodetritus auf 

dem nordÃ¶stliche Schelf Svalbards ein wichtiger Faktor fÃ¼ die Nahrungsversorgung der 

benthischen Gemeinschaften, wie der hohe Gehalt an sedimentgebundenem Chlorophyll nahe- 

legt (PFANNKUCHE und THIEL 1987). Der schnelle zum Boden gerichtete Transport der 

Nahrungspaitikel wird in diesem Gebiet wahrscheinlich durch die Bildung salzhaltigen Was- 

sers auf dem Barentsmeerschelf begÃ¼nstig . 

Respiration der Schlangensternpopulationen 

Mit den in meiner Arbeit ermittelten individuellen Sauerstoffverbrauchsraten der Schlangen- 

sterne und den mit einer Unterwasserkamera erfaÃŸte absoluten Abundanzen im selben 

Untersuchungsgebiet im Bereich der Stationsgruppe SHALLOW haben PIEPENBURG et al. 

(1995) den Populationssaucrstoffverbrauch dieser Tiere als ReprÃ¤sentante der epibenthischen 

Makrofauna berechnet. Dies erscheint gerechtfertigt, da die Schlangensterne bis zu 95% der 

Individuenzahlen im Untersuchungsgebiet stellen. Der Vergleich verschafft mir die MÃ¶glich 

keit, meine auf der Grundlage der AGT-FÃ¤ng errechneten Werte fÃ¼ die vierzehn untersuchten 

Arten verschiedener Taxa kritisch auf eine Ãœber und UnterschÃ¤tzun hin zu bewerten. Die 

photographisch ermittelten Abundanzen der Schlangensterne sind vier bis fÃ¼nfma grÃ¶ÃŸ als 

die der AGT-EinheitsfÃ¤nge 

Der von PIEPENBURG et al. (1995) ermittelte Sauerstoffverbrauch der Schlangensterne 

betrug auf Stationen flacher als 200 m im Median Ca. 12 g 0 ~ 1 0 0 0 m - ~ d a ~ - ~ .  Der in meiner 

Arbeit nur fÃ¼ die drei betrachteten Schlangensternarten berechnete Sauerstoffverbrauch be- 

trÃ¤g im Median 1,3 g 0 ~ 1 0 0 0 r n - ~ d a ~ - ~ ~  Dies bedeutet, daÃ die in dieser Arbeit berechneten 

Populationssauerstoffverbrauchsraten zumindest fÃ¼ die Echinodermen um das Zehnfache 

unterschÃ¤tz sind. Allerdings haben PIEPENBURG et al. (1995) ihre Werte um 20% erhÃ¶ht um 

der AktivitÃ¤ der Organismen in situ Rechnung zu tragen. AuÃŸerde bezogen sie fÃ¼n Arten in 

ihre Berechnungen mit ein, so daÂ letztlich wahrscheinlich auch fÃ¼ die Populationsrespiration 

(meine Werte) eine vier bis fÃ¼nffach UnterschÃ¤tzun der in-situ Raten angenommen werden 

kann. Dies gilt natÃ¼rlic analog auch fÃ¼ die abgeleiteten Produktionswerte und den Nah- 

rungsbedarf der Schlangensterne. 
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PIEPENBURG et al (1995) stellen den ermittelten Sauerstoffverbrauch der makrobenthischen 

Epifauna in Relation zum Sauerstoffverbrauch anderer benthischer Kompartimente im Unter- 

suchungsgebiet. Die Schlangensterne werden dabei als alleinige ReprÃ¤sentante der Epifauna 

verwendet, da sie bis zu 95% der auf den UW-Photos erkennbaren Individuen (PIEPENBURG 

et al. 1995) und in den AGT-FÃ¤nge bis zu 98% der epibenthischen Tiere stellen (diese Arbeit). 

Neben der Respiration der Epifauna (Schlangensterne) wurde auch der Sauerstoffverbrauch der 

,,sediment community", der Meiofauna und der Makroinfauna, als Anteile der ,,Total Benthic 

Community Respiration" berechnet. Der Anteil der Epifauna, reprÃ¤sentier durch die Schlan- 

gensterne, betrÃ¤g im Mittel 20% und kann im Extremfall weit Ã¼be 50% der Gesamtrespirati- 

on ausmachen. Dies gilt besonders dort, wo die Epifauna in hohen Abundanzen vorkommt. 

Die Ergebnisse meiner Arbeit zeigen, daÂ der Anteil der Epifauna an der benthischen Gesamt- 

respiration durch die BeschrÃ¤nkun auf die Schlangensterne deutlich unterschÃ¤tz sein kann. 

Bei Einbeziehung weiterer Epifaunaarten kann er um bis zu 46% grÃ¶Â§ sein als von PIEPEN- 

BURG et al. (1995) auf der Grundlage der Schlangensternabundanzen berechnet. 

Untersuchungen von GRANT et al. (1991) auf dem Labradorschelf zeigen, daÂ der Anteil, den 

das Benthos an der PrimÃ¤rproduktio nutzt, hier Sedimentsauerstoffaufnahme inklusive Mikro- 

und Meiofauna, jedoch ohne BerÃ¼cksichtigun der Epifauna und groÃŸe Infaunaorganismen, 

8,2 % betrÃ¤gt Der relativ geringe Prozentsatz ist wahrscheinlich auf das Rezirkulieren der orga- 

nischen Substanz innerhalb des Pelagials undoder den Export von Phytoplanktonproduktion 

undfoder auf die Nutzung des eingetragenen Materials durch Makrofaunaorganismen zusÃ¼ck 

zufÃ¼hren die bei den Respirationsmessungen von GRANT et al. (1991) nicht berÃ¼cksichtig 

wurden. Der Anteil der Makrofauna am Gesamtsauerstoffbedarf des Benthos wird aufgrund der 

Berechnungen von MCLUSKY und MCINTYRE (1988) auf dem Scotian Schelf mit 47% 

angegeben. Dies bedeutet nach GRANT et al. (1991), daÂ der von ihnen berechnete Kohlen- 

stoffbedarf des Benthos auf dem Scotian Schelf sich von 16% auf 31% verdoppeln wÃ¼rde 

FrÃ¼her Untersuchungen im Barentsmeer von GREBMEIER und MCROY (1989) zeigen, daÂ 

Ã¼be 60% der Sauerstoffaufnahme des Schelfbenthos durch die Makrofauna geschehen. 

Die AbschÃ¤tzunge von GRANT et al. (1991), GREBMEIER und MCROY (1989) und 

SMITH (1983) zeigen die Bedeutung der Makrofauna auf, die Untersuchungen von PIEPEN- 

BURG etal. (1995) weisen speziell auch auf die Wichtigkeit der Epifauna im benthischen Koh- 

lenstoffkreislauf hin. Generelle Ansichten Ã¼be das zunehmende Gewicht benthischer Gemein- 

schaften im Kohlenstoffkreislauf des Meeres in hÃ¶here Breiten (PETERSEN und CURTIS 
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1980) rÃ¼cke Sauerstoffverbrauchsmessungen an Makroinvertebraten und damit AbschÃ¤tzun 

gen ihres Energiebedarfs in einen grÃ¶ÃŸer Zusammenhang. 



5. Zusammenfassung 

In der vorliegenden Arbeit sollten die Respiration und Verbreitungsmuster Ã¶kologisc wichti- 
ger epibenthischer Makrofaunaarten in den GewÃ¤sser um Svalbard vergleichend untersucht 
werden. Durch die Verbindung individueller Respirationsraten und Abundanzdaten wurde ver- 
sucht, die Bedeutung einzelner Arten, Taxa und ErnÃ¤hrungstype in ihrer Ã¶kologische Bedeu- 
tung als Produzenten und Konsumenten zu beurteilen. 

WÃ¤hren eines von der European Science Foundation gefÃ¶rderte internationalen Gemein- 
schaftsprojektes (EPOS 11; European Polarstern Study) konnten im Sommer 1991 benthische 
Proben in den GewÃ¤sser um Svalbard genommen werden. Das Forschungsschiff ,,Polarstern" 
ermÃ¶glicht es, auf insgesamt neunzehn Stationen mit Wassertiefen von 150 m-2000 m nicht 
nur den im Sommer eisfreien Schelf des Barentsmeeres im SÃ¼de Svalbards, sondern auch den 
ganzjÃ¤hri eisbedeckten Schelf- und Schelfhang im Norden und Nordosten des Archipels zu 

beproben. 

Die Probennahme erfolgte mit dem Agassiz-Trawl (AGT), das in ausreichender Zahl lebende 
Tiere in gutem Erhaltungszustand fÃ¼ die Respirationsversuche lieferte. Andererseits dienten 
die AGT-FÃ¤ng zur AbschÃ¤tzun der Bestandsdichte des Epibenthos. FÃ¼ die Gemeinschafts- 
analyse wurden die folgenden vierzehn wichtigen Arten der epibenthischen Fauna Spitzber- 
gens erfaÃŸt Brada inhabilis, Chlan~ys islandica, Clinocardium ciliatum, Anonyx nugax, Ampe- 
lisca eschrichtii, Stegocephalus inflatus, Saduria entomon, Pandalus borealis, Sabinea sep- 
temcarinata, Sclerocrangon ferox, Ctenodiscus crispatus, Ophiura sarsi, Ophiocten sericeum, 

Ophiacantha bidentata. Diese Tiere gehÃ¶re unterschiedlichen Ernahsungstypen an und lieÃŸe 
sich gut haltern. FÃ¼ die Respirationsuntersuchungen wurden lebende Organismen aus den 

FÃ¤nge abgesammelt, in Aquarien Ã¼berfÃ¼h und an Bord in einem KÃ¼hlcontaine gehalten. 
Nach der Expedition wurde der Container nach Kiel transportiert und die Tiere in einen spezi- 
ell eingerichteten KÃ¼hlrau im Institut fÃ¼ Meereskunde Kiel Ã¼berfÃ¼hr 

Die Messungen des Sauerstoffverbrauch~ wurden mit zwei verschiedenen Methoden bei den 
Standardbedingungen entsprechenden niedrigen Temperaturen (OÂ°C und hohen Sauer- 
stoffspannungen (>90%) durchgefÃ¼hrt Die Einrichtung einer MeÃŸanlage die nach dem ,,inter- 
mittent-flow"-Prinzip arbeitete, ermÃ¶glicht es, den Sauerstoffverbrauch grÃ¶ÃŸer Tiere Ã¼be 
lange ZeitrÃ¤um zu messen, ohne die Tiere deutlich zu beeintrÃ¤chtigen Anpassungseffekte und 
Stress konnten mit der Messanlage erkannt und anschlieÃŸen bei der Berechnung des Sauer- 
stoffverbrauchs eliminiert werden. Die couloximetrische Messmethode ermÃ¶glicht es, sehr 
kleine Sauerstoffspannungsunterschiede aufzulÃ¶sen Sie ist deshalb besonders gut geeignet fÃ¼ 
kleine oder trÃ¤g Tiere mit einem geringen Sauerstoffverbrauch. 

4 
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Die Gemeinschaftsanalyse ergab vier abgegrenzte Stationsgsuppen auf der Grundlage der fÃ¼ 

die ausgewÃ¤hlte Arten ermittelten Abundanzen. Die Verteilung der Arten ist hauptsÃ¤chlic 

entlang eines Tiefengradienten orientiert, weist jedoch auch einen latitudinalen Aspekt auf. 

Die Fauna um Spitzbergen wird auf allen Stationsgsuppen von den Schlangensternen der Gat- 

tungen Ophiacantha, Ophium und Ophiocten dominiert, die in z.T. sehr hohen Abundanzen in 

den FÃ¤nge vorkommen (10.000 1nd/1000m2). Crustaceen, insbesondere Sabinea, Anonyx und 

Stegocephalus, waren lokal ebenfalls von Bedeutung, ihre Individuenzahlen sind im Vergleich 

zu den Schlangensternen jedoch immer gering. 

Untersuchungen zur Bedeutung der ErnÃ¤hrungstype auf den Stationen zeigten, daÂ Suspen- 

sionsfresser besonders auf den flachen Stationen bis 300 m dominierten. Sie hatten aber auch 

auf den tieferen Stationen einen hohen Individuenanteil. Substratfresser gewannen mit zuneh- 

mender Tiefe und nach Norden hin an Bedeutung. RÃ¤ube kamen auf allen Stationen in gleich- 

bleibend geringen Artenzahlen vor, wÃ¤hren Aasfresser lokal auf der tiefsten Station (2000 m) 

eine groÃŸ Bedeutung erlangten. 

Die ermittelten Respirationsraten der epibenthischen Makroorganismen lagen in fast allen Fal- 

len deutlich unter den aus der Literatur entnommenen Weiten anderer Autoren fÃ¼ dieselben 

Arten oder zumindest Gattungen. Der Sauerstoffverbrauch z.B. eines Seesternes betrug im 

Durchschnitt 0,007 m g o 2 g 1  Feuchtgewicht, der einer Garnele 0,06 m g o 2 g 1  Feuchtgewicht. 

Verschiedene GrÃ¼nd kÃ¶nne fÃ¼ die allgemein niedrigen Raten angefÃ¼hr werden. Zum einen 

ermÃ¶gliche die verwendeten MeÃŸapparature eine schonende und stressfreie Messung der 
benthischcn Organismen. Zum anderen kann durch die Langzeithalterung, wÃ¤hren der sich 

die Tiere an die Versuchsbedingungen anpassen kÃ¶nnen ein wirklicher Standardstoffwechsel 

bestimmt werden. 

SchÃ¤tzwert fÃ¼ die Populationsrespiration ergaben sich aus den individuellen Respirationsra- 

ten und den Abundanzen der Tiere aus den AGT-FÃ¤ngen Daraus wurden Ã¼be allometrische 

Beziehungen die Produktion und die Konsumption der Arten abgeleitet. Es zeigte sich, daÂ die 

Schlangensterne einen geringeren Anteil an der Populationsrespiration hatten, als von ihren 

Abundanzen her zu erwarten gewesen wÃ¤re Die Crustaceen gewannen hinsichtlich der Popu- 

lationsrespiration stark an Bedeutung. Schlangensterne haben einen Individuenanteil von bis 

zu 95% im Untersuchungsgebiet, bezÃ¼glic des Sauerstoffverbrauchs haben jedoch die Crusta- 

ceen auf elf von neunzehn Stationen einen Anteil von Ã¼be 50% an der Gesamtrespiration, Pro- 

duktion und Konsumption. Diese Aussage geht allerdings von der Annahme aus, daÂ das AGT 

Schlangensterne und Crustaceen in gleicher Weise erfaÃŸt 
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