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Summary

Marine biota shows latitudinal gradients in distribution, composition and diversity.
Latitude has no environmental meaning by itself, but it is a proxy for the total amount
of and the seasonality in solar energy input, which in turn primarily govern ambient
temperature and primary production. Most studies of latitudinal gradients in organism
biology and ecology are based on between-species comparisons and hence are
hampered by taxon-related variability in the parameters under investigation. To
reduce taxonomic “noise” and to minimize the risk of otherwise misleading
generalisations | used species from one single bivalve family to study ecological and
physiological parameters along a latitudinal gradient. Bivalves are ideal for such a
global comparison, because metabolic losses can be measured easily and the shell
often provides a good record of growth history. The family Pectinidae (scallops)
consists of approx. 400 known species with a wide latitudinal distribution thus
covering a wide temperature range. Owing to the considerable commercial
significance of scallops a tremendous amount of data for inter- and intraspecific

comparison is available.

| measured ecological and physiological parameters of three scaliop species
(Adamussium colbecki, Aequipecten opercularis and Zygochlamys patagonica)
characteristic of different temperature regimes, and combined the results with data
extracted from literature. The resulting database comprised 226 studies of 26 species
living over a temperature range of 28°C (-1.8° to 26°C).

Age of the three species was determined following a 2-step procedure: (i) reading

of shell growth bands (surface and/or X-ray) and (ii) validation of the annual
character of natural growth bands by stable oxygen and carbon isotope analysis. A
von Bertalanffy growth function was fitted to the obtained size-at-age data.
Overalt growth performance (OGP) of the Antarctic scallop is comparatively low
(mean 1.71 + 0.16), but not significantly different from the boreal species A.
opercularis (mean 2.02 + 0.11) living under similar conditions (environmental stress).
In a worldwide comparison, overall growth performance of scallops increases with
decreasing latitude, i.e. it is strongly coupled to annual solar energy input but weakly
coupled to average annual water temperature. Mean annual water temperatures and
annual solar energy input by themselves can explain only a small part of the
variability observed in growth performance. Further studies need to clarify the
significance of local abiotic parameters, such as annual temperature amplitude,
phytoplankton production and water depth.
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Zusammenfassung

Die Artenzusammensetzung mariner Lebensgemeinschaften und die
Verbreitungsmuster einzelner Arten unterscheiden sich im latitudinalen Gradienten.
Der Breitengrad selbst hat jedoch keine direkte dkologische Bedeutung, er dient
vielmehr als ein Naherungswert der jahrlich einstrahlenden Sonnenenergie und
deren Saisonalitat. Beide beeinflussen sowohl die Wassertemperatur, wie auch die
Primarproduktion im Meer. Das Problem bisheriger weltweiter Vergleiche ist, dass sie
auf Daten aus unterschiedlichsten taxonomischen Familien basieren. Das dadurch
erzeugte statistische ,Rauschen” erschwert die ldentifikation feiner Unterschiede

wesentlich.

Diese Arbeit analysiert erstmals dkologische und physiologische Muster entlang
eines fatitudinalen Gradienten innerhalb einer taxonomischen Familie, also innerhalb
sehr enger Verwandtschaftsverhaltisse. Muscheln sind ideale Organismen fir
derartige Vergleiche. ihre Stoffwechselleistungen sind leicht zu messen und ihre
harte Kalkschale liefert ein gutes Abbild ihrer Wachstumsgeschichte. Die Familie der
Jakobsmuscheln (Pectinidea) umfasst etwa 400 Arten, die weltweit Gber einen
groRen Temperaturbereich verbreitet sind. Aufgrund ihrer vielerorts beachtlichen
Bedeutung fur die Fischereiwirtschaft wurden und werden Pectiniden intensiv

erforscht.

In dieser Arbeit habe ich 6kologische und physiologische Eigenschaften dreier
Arten (Adamussium colbecki, Aequipecten opercularis and Zygochlamys patagonica)
aus verschiedenen Temperaturregimen untersucht. Die Ergebnisse meiner
Messungen in Kombination mit Daten aus der Literatur bilden eine Datenbank, die
226 wissenschaftliche Untersuchungen an 26 verschiedenen Arten Uber einen
Temperaturbereich von AT= 28°C (von —1.8° C bis +26° C) beinhaltet.

In meinen Untersuchungen wurde das Alter der drei untersuchten Arten in einem
zweistufigen System bestimmt. In einem ersten Schritt wurden externe
Wachstumsringe gezahlt. Eine Analyse des Verhéltnisses der stabilen Kohlenstoff-
und Sauerstoffisotopen im Schalenkarbonat erméglichte den Nachweis, dass externe
Wachstumsringe jahrlich angelegt werden. Mit den so erhaltenen GroRen-Alters-
Beziehungen konnte fur jede Art ein von Bertalanffy-Wachstums-Modell etabliert

werden.

Die Gesamtwachstumsleistung (Overall Growth Performance, OGP) der
Antarktischen Pilgermuschel ist vergleichsweise niedrig, es lassen sich aber keine
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zunehmender geographischer Breite. Diese Anpassungen erméglichen es der
antarktischen Pilgermuschel (im Mittel 1.71 + 0.16), dhnliche Lebenswachstums-
leistung zu erzielen wie verwandte Arten aus gemaRigten Breiten, z.B. Aequipecten
opercularis (im Mittel 2.02 + 0.11). Die Lebensstrategien der beiden Arten
unterscheiden sich. Wahrend die langlebige, antarktische Pilgermuschel zu den A-
selektierten Organismen zahlt, ist die kurzlebige, schnellwachsende Aequipecten
opercularis eine r-selektierte Art.

Die von mir angelegte Datenbank ,ScallopBASE* ist eine gute Basis fir weitere
Untersuchungen evolutiondrer Anpassungen und Limitierungen bei Pilgermuschein.
Eine Erweiterung der Datenbank (mehr Populationen, genauere Umweltdaten) ist
sicherlich notwendig, um das sich ergebende Bild abzurunden und noch bestehende
Unklarheiten zu beseitigen.
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