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Zusammenfassung 

In der vorliegenden Arbeit wird die Artenzusammensetzung und Ã–kologi der Seegur- 
ken im Weddellmeer beschrieben und interpretiert. Dazu wurden die Holothurien aus 
52 Stationen auf den1 sÅ¸dliche und Ã¶stliche Schelf aus BodentierfÃ¤nge quantitativ 
aussortiert und bestimmt. Das Probenmaterial stammt von den Expeditionen ANT I, 
ANT I1 und ANT 111 mit FS "Polarstern" aus den Jahren 1983, 1984 und 1985. Die 
verwendeten Fanggerate waren Agassiz-Trawl, Grundschleppnetz und Kastendredge. 
Das Gesamtmaterial umfaÃŸ 26833 Individuen. Sie gehÃ¶re 34 Arten, 22 Gattungen und 
7 Familien aus 5 Ordnungen an. Davon sind 9 Spezies und 2 Gattungen bisher in der 
Literatur nicht beschrieben. Die Wassertiefen der beprobten Stationen lagen zwischen 
160 und 1 l8Om. 

Mit Hilfe der Clusteranalyse konnten zwei Artengruppen aufgrund unterschiedlicher 
Verbreitung voneinander abgegrenzt werden. Eine von ihnen faÃŸ die meisten Spezies, 
die den Aspidochirotida und Elasipodida angehÃ¶ren zusammen. Die hÃ¤ufigste von 
ihnen sind: Scotoplanes ~ l o b o s a ,  Aclilyonice spec. 1 und -3lotes n~osele~l i .  Es kom- 
men zwei zur Infauna zu rechnende dendrochirote Holothurien hinzu: Psolidium incer- 

und T r a c h y t l ~ ~ ~ o n e  U. Diese alle sind durcli ihre Lebensweise an \VeichbÃ¶de 
gebunden. Somit kommen sie Ã¼berwiegen am FuÃ der Antarktischen Halbinsel, in der 
Gould Bay und im Filchner-Graben vor. 
Die andere Artengruppe besteht vornehnllich aus den iibrigen Spezies der Dendrochiro- 
tida und einzelnen Vertretern der restlichen Ordnungen. Sie gehÃ¶re in ihrer Mehrzahl 
zur Epifauna und sind im Ã¼brige Untersuchungsgebiet auÃŸerhal der Weichboden- 
areale vorherrschend. Diese Gebiete zeichnen sich durch hÃ¶her DiversitÃ¤te sowie 
hÃ¶her Artenzahlen aus und sind flacher als die Weichbodenbereiche. Als Substrat fÅ¸ 
die Seegurken kommen hier Sand- und Hartboden sowie biogene Strukturen 
(SchwÃ¤mme Bryozoen und Hydroidea) vor. In den Regionen mit Sand- und Hartboden 
gibt es auÃŸerde eine Gruppe von Stationen, die in ihrer Artenzusan~mensetzung eine 
gewisse Ã„hnlichkei mit den Weichbodengebieten zeigen. Es handelt sich dabei um die 
Regionen vor dem Filchner-RÃ¶nne-Schelfei und siidlich vom Vestkapp. Alle iibrigen 
Bereiche (Atka-Bucht bis Vestkapp und Halley Bay bis Vahsel-Bucht) lassen sich 
deutlicher von den Weichbodenarealen abgrenzen. 
Mit Hilfe der Unterwasserfotografie lieÃŸe sich fÅ¸ zwei Arten (Achlvonice spec. I und 
E l ~ i d i a  ~ lac ia l i s )  auf zwei Stationen in der Gould ÃŸa kleinrÃ¤umi absolute Abundan- 
zen ermitteln. Ihre maximalen Dichte betrugen bei stark geklu~npten Verteilungs- 
mustern , W 2 Individuen pro ' .  Auf insgesamt 21 Posi?ionen wurden mit die- 
ser Methode Informationen zur Lebensweise der identifizierbaren Arten gesammelt. 
AuÃŸerde lieÃŸe sich aus den Aufnahmen Umweltparameter wie Bodenbedeckungsgrad 
mit Begleitfauna und Sedimentbeschafferlheit ermitteln. 

Aufgrund morphologischer Merkmale und Informationen auf den Unterwasserfotos 
konnten f Ã ¼  viele Arten erstmalig verschiedene Ã¶kologisch Nischen beschrieben wer- 
den. Das verallgemeinernde Ergebnis dieser Untersuchungen, ist die Einteilung der 
antarktischen Seegurken in 6 Gruppen. Danach gibt es Arten mit verschiedenen 
eingegrabenen Lebensweisen, auf der SedimentoberflÃ¤ch lebende sessile und vagile 
Formen sowie epizoische Arten. 

Die allgemein als Flachwasserbewohner bekannten Dendrochirotida kommen in allen 
Tiefenstufen des Schelfs (bis 600111) und teilweise auch tiefer vor. Die meisten erbeu- 
teten Tiefseeformen sind im Weddellmeer auch auf dem Schelf vertreten, ihr Ver- 
b re i tungssc l~werpu~~kt  liegt jedoch jenseits der 6OOm-Tiefenlinie. 

Ein Vergleich der  bekannten Arten aus dem Weddellmeer mit denen aus der Ostant- 
arktis und dem Gebiet um die Antarktische Halbinsel zeigt eine gute Ãœbereinstimmun 
fÃ¼ den Tiefenbereich zwischen 160 und 700m. Um die Halbinsel gibt es zusÃ¤tzlic 



Arten, die dort bisher nur in Tiefen bis 100m gefunden wurden. Im Weddellmeer gibt 
es solche flachen Schelfgebiete nicht, so daÂ diese Spezies dort auch nicht zu erwarten 
sind. 



Summary 

T h e  thesis describes species composition and ecology of holothurians in  the Weddell 
Sea. Specimens were obtained from 52 stations along the shelf in  the eastern and 
southern Weddell Sea. The  samples were collected during the "Polarstern" cruises ANT 
I, A N T  I1 and A N T  I11 of 1983, 1984 and 1985 respectively, using an Agassiz trawl, 
bottom trawl and box dredge. A total of 26833 specimens, belonging to 34 species, 22 
genera, 7 families and 5 orders were collected. Nine species and two genera will be 
newly described. 

Two distinct species groups showing different distributions, were identified by cluster 
analysis. In the first group, the majority of species belongs to the Aspidochirotacea and 
Elasipodida. The most abundant are Scoto~lanes globosa, Achlvonice spec. I and Bathv- 

moselevi. Also included here are Psolidium incertum and Trachvthyone 
which belong to the infauna and are dendrochirote holothurians. All the above are 
adapted to soft bottoms and are thus mainly found at the base of the Antarctic Penin- 
sula, in  the Gould Bay area and in the Filchner Trench. 
The  other group consists mainly of species belonging to the Dendrochirotida and indi- 
vidual representatives of the remaining orders. The majority belong to the epifauna and 
thus occupy habitats other than the soft bottoms. This group maintains a higher species 
diversity, has a preferance for  shallower depth and has more species than the soft bot- 
tom group. Substrates inhabited by the second group are sand, hard bottom and bioge- 
nie structures (Sporiges, Bryozoans and Hydroidea). A group of stations in  the region of 
the Filchner-Ronne Iceshelf and south of Vestkapp, of the hard bottom type, does 
however have a species composition similar to the soft bottom type. All remaining 
regions (Atka Bay to Vestkapp and Halley Bay to Vahsel Bay) are clearly distingui- 
shable from the soft bottom regions. 

By means of underwater photography it was possible to determine absolute abundance 
for  two species (Achlvonice spec. I and E l ~ i d i a  glacialis) a t  two stations in  the Gould 
Bay. Maximum densities with clumped distribution Patterns were 26 and 32 individuals 
per m , respectively. Furthermore, it was possible to observe the behaviour of identi- 
fiable species at  21 photographic stations. The photography was also useful to deter- 
mine the presence of other faunistic elements as well as sediment type and texture. 

A description of the different ecological niches of several holothurians was for  the first 
time possible using morphological features together with Information obtained from the 
underwater photographs. The  general result of this investigation is the allocation of the 
Antarctic holothurians into six different groups. These include species with different 
burrowing habits, sessil species living on the sediment surface, vagile forms and some 
which have an epizoic habit. 

The  Dendrochirotida, commonly regarded as shallow water forms, were found on the 
shelf down to depth of 600111 and more. Conversely, most of the deep sea species were 
also represented on the shallower shelf of the Weddell Sea, although the main area of 
their distribution was below 600111. 

A comparison of the Weddell Sea species with those from East Antarctica and the area 
around the Antarctic Peninsula revealed close similarities for  the depth range between 
160 and 700m. Additional species occur in  the vicinity of the Peninsula. These have 
only been found to depth of 100m. The Weddell Sea does not have such shallow water 
areas. 



1. Einleitung 

Erste umfangreiche Bodentieruntersuchungen im Weddellmeer brachten im Jahre 1983 
einige reichhaltige Fange an Bord, die zu mehr als der HÃ¤lft aus Seegurken bestanden. 
Eine so hohe relative Abundanz von Holothurien in der Antarktis war bis dahin nicht 
bekannt. In allen anderen Fangen war diese Tiergruppe ebenfalls prÃ¤sen und stellte 
unterschiedliche Anteile am erbeuteten biologischen Material. Ausgangspunkt f Ã ¼  diese 
Arbeit ist die Frage, welche Artenzusammensetzung und Verbreitung die Seegurken im 
Weddellmeer aufweisen und ob sich Beziehungen zu den Umweltbedingungen nach- 
weisen lassen. Die Untersuchungen beschranken sich im wesentlichen auf die Schelf- 
gebiete mit Tiefen zwischen 160 und Ca. 600m. Hier sind weitaus mehr benthische 
Organismen zu erwarten als im zentralen Weddellmeer, das zur Tiefsee gehÃ¶rt 

Dem Benthos, zu dem die antarktischen Holothurien ausschlieÃŸlic gehÃ¶ren gilt seit 
mehr als hundert Jahren das Interesse von Naturforschern, die  sich mit der Biologie der 
Antarktis beschÃ¤ftigten Wahrend vieler Expeditionen wurden Bodentiere mittels Dred- 
gen, Netzen und Bodengreifern erbeutet. Alle wichtigen AktivitÃ¤te solcher Art hat 
DELL (1972) zusammengestellt. Das Material diente in den meisten Fallen taxonomi- 
schen Studien auf der Grundlage der Morphologie. Spezialisten verfaÃŸte umfangreiche 
taxonomische Werke oder einzelne Publikationen, die sich mit der Neubeschreibung 
von Arten aus regional begrenzten Gebieten beschÃ¤ftigen Diese VerÃ¶ffentlichunge 
stehen aus heutiger Sicht auf qualitativ sehr unterschiedlichen Stufen. Einige von ihnen 
sind wertvolle Grundlage f Ã ¼  weitere Untersuchungen, andere erzeugen ein hohes MaÃ 
an Verwirrung. nach manchen Expeditionen fand sich kein Interessent fÃ¼ eine 
bestimmte Tiergruppe. Dies gilt z.B. fÃ¼ den grÃ¶ÃŸt Teil der Seegurken, die wahrend 
der Discovery-Expedition (1 929- 193 1) gesammelt wurden und bis heute unbearbeitet 
blieben. Ã–kologisch Untersuchungen, deren Schwerpunkt die Verteilung und 
Artenzusammensetzung antarktischer Seegurken ist, fehlen bisher. 

Nach DELL (1972) sind die bisherigen Kenntnisse zur Tiergeographie der antarktischen 
Holothurien gering. Eine von PAWSON (1969 a) aus Literaturangaben zusam- 
mengestellte Verbreitungskarte zeigt im Weddellmeer und den meisten anderen Gebie- 
ten keine Eintragungen. Der Grund hierfÃ¼ ist offensichtlich die Tatsache, daÂ nur 
sehr wenig Material bearbeitet wurde. Andere Tiergruppen, so z.B. die Seesterne, zei- 
gen in gleichen Verbreitungskarten deutlich mehr Fundorte (FELL & DAWSEY 1969). 
Die Gebiete um die Antarktische Halbinsel, die SÃ¼dspitz SÃ¼damerika und die sub- 
antarktischen Inseln scheinen dagegen auch fÃ¼ Holothurien relativ gut untersucht zu 
sein. 
Trotz dieses geringen Kentnisstandes enthalten die bisherigen Untersuchungen einige 
vorlÃ¤ufig Informationen zur allgemeinen Verbreitung der Seegurken in der Antarktis: 
1. EKMAN (1925) findet einen deutlichen Unterschied zwischen der Holothurienfauna 

im Gebiet um die SÃ¼dspitz SÃ¼damerika und dem Bereich der Antarktischen 
Halbinsel. 

2. Der Prozentsatz f Ã ¼  die Antarktis endemischer Seegurkenarten liegt zwischen 58 und 
79% (DELL 1972). Ã„hnlic hohe Anteile sind auch innerhalb anderer benthi- 
scher Tiergruppen bekannt. 

3. Die in der Antarktis vorkommenden Seegurken scheinen circumpolar verbreitet zu 
sein (DELL 1972). 

4. Typische Tiefseeholothurien dringen in die Flachwassergebiete der Antarktis vor 
(BULLIVANT 1967, DAYTON & OLIVIER 1977, PICKEN 1985). 

5. Untersuchungen aus anderen Gebieten der Antarktis, die das erbeutete benthische 
Material in  hÃ¶her Taxa aufgliedern, zeigen f Ã ¼  Seegurken nur  einen geringen 
prozentualen Anteil (JAZDZEWSKI 1986). 

6. Parallel zu der  hier vorliegenden Arbeit wurde das gesamte Benthos des Ã¶stliche 
und sÃ¼dliche Weddellmeeres (VOSS 1987) unter verbreitungsÃ¶kologische 



Gesichtspunkten bearbeitet. Die Ergebnisse zeigen im Gegensatz zu den oben 
genannten, daÂ Seegurken in bestimmten hochantarktischen Schelfgebieten 
einen Anteil von bis zu 90% am gesamten erbeuteten Benthos darstellen. 

7. Ergebnisse von Magenuntersuchungen an Robben und Fischen lassen erkennen, daÂ 
Seegurken als Nahrung f Ã ¼  diese Tiere keine Rolle spielen (ORITSLAND 1974, 
ARNAUD 1977, SCHWARZBACH 1987). 

Diese allgemeinen und teilweise unsicheren Erkenntnisse sind Ausgangspunkt fÃ¼ die 
hier vorgelegte Bearbeitung der Seegurken des sÃ¼dliche und Ã¶stliche Weddellmeeres. 
Das Ergebnis der aufgestellten Frage nach der Artenzusammensetzung soll AufschluÃ 
darÃ¼be geben, ob ein gleichmÃ¤ÃŸig Artenspektum innerhalb des Untersuchungsgebie- 
tes zu beobachten ist, oder o b  f Ã ¼  bestimmte Spezies Verbreitungsschwerpunkte vorlie- 
gen. Im Falle unregelmÃ¤ÃŸig Vorkommens muÃ gepriift werden, inwieweit bekannte 
Faktoren ein Ausbleiben oder hÃ¤ufige Auftreten bedingen kÃ¶nnen 
Eine Voraussetzung fiir das erfolgreiche Vorkommen einer Art ist das Vorhandensein 
einer bestimmten Ã¶kologische Nische, die zu einem gewissen Zeitpunkt der  Evolution 
nicht besetzt war. Diese Nische ist durch biologische Interaktionen und abiotische 
Parameter charakterisiert. Sie wird von TISCHLER (1979) als "Wirkungsfeld einer Art" 
und von HUTCHINSON (1965) als "funktioneller Status eines Organismus in seiner 
Gemeinschaft" beschrieben. Auch der Konkurrenzkampf um die bestmÃ¶glich Anpas- 
sung an die gegebenen VerhÃ¤ltniss ist dabei zu berÃ¼cksichtige (ODUM 1980, REM- 
M E R T  1980). FÅ¸ antarktische Seegurken ist zur Zeit nur eine begrenzte Menge der 
Faktoren bekannt, die ihr optimales Vorkommen bedingen. Trotzdem sollen, soweit wie 
mÃ¶glich anhand von bekannten Informationen und eigenen Beobachtungen die unter- 
schiedlichen Nischen der Arten charakterisiert werden. Dadurch lassen sich sowohl 
PrÃ¤senzen als auch das Fehlen von Arten unter den gegebenen Bedingungen erklÃ¤ren 
Somit werden allgemeine SchlÃ¼ss zur Verbreitung der Seegurken in der Antarktis 
mÃ¶glich Zu  folgenden Aspekten der Biologie der Holothurien liegen mir Informationen 
vor: 

geographische Verbreitung der Arten. 
Funktionsmorphologie 
ErnÃ¤hrun 
Lebensweise 

Ferner stehen Informationen zu Wassertiefe, der StrÃ¶mung den Wassermassen, der 
jahreszeitlichen Eisbedeckung, dem Sediment und dem Substrat, auf dem die Tiere 
leben, zur VerfÃ¼gung 

Interessant ist die Frage nach der  Abundanz typischer Tiefseeformen. Innerhalb der 
Klasse der Holothurien gibt es nÃ¤mlic sowohl Ordnungen, deren Vertreter in groÃŸe 
Tiefen besonders hÃ¤ufi sind, als auch solche, die sich weltweit auf den Schelfgebieten 
erfolgreich entwickelt haben (THEEL 1886, HYMAN 1955). Die Seegurken sind also 
eine Tiergruppe, an der sich das allgemeine Auftreten von Tiefseespezies in den 
Flachwasserbereichen der Antarktis besonders gut untersuchen lÃ¤ÃŸ 
Es gilt auch festzustellen, bis in welche Wassertiefen die  Arten vorkommen, die als 
typische Schelfbewohner bezeichnet werden. Der antarktische Schelf ist nÃ¤mlic bis zu 
600m tief (CARMACK & FORSTER 1977), worin er sich von den 200 - 300m tiefen 
Kontinentalsockeln fast aller Ã¼brige Landmassen unterscheidet. 

Unter den besonderen produktionsbiologischen und ozeanographischen VerhÃ¤ltnisse 
des Weddellmeeres stellt sich neben der Frage nach der relativen auch die nach der 
absoluten HÃ¤ufigkei der Seegurken. Eine befriedigende Antwort darauf kÃ¶nne die 
konventionellen Fanggerate wie das Agassiz-Trawl und das Grundschleppnetz nicht 
erbringen. Aus diesem Grund  wurde versucht, die Unterwasserfotografie f Ã ¼  eine 
kleinrÃ¤umig BestandsabschÃ¤tzun der Holothurienfauna eizusetzen. DarÃ¼be hinaus 
kÃ¶nne Fotos vom Meeresboden wertvolle Informationen zur Bodenbeschaffenheit, zur 
Biologie der zu untersuchenden Tiere selbst und zu ihrer belebten Umwelt erbringen. 



Obwohl es in  der Literatur keine umfassenden verbreitungsbiologischen Arbeiten zu 
antarktischen Seegurken gibt, soll trotzdem anhand von Literaturdaten auf der Basis 
von ArtenprÃ¤senze versucht werden, die Theorie von der circumpolaren Verbreitung 
der Seegurken zu prÃ¼fen Ein Vergleich zwischen den in dieser Arbeit erzielten Ergeb- 
nissen und Artenlisten, denen friihere Untersuchungen zugrunde liegen, soll zeigen, ob 
sich die oben genannten tiergeographischen GrundsÃ¤tz aufrecht erhalten lassen. Es ist 
insbesondere zu prÃ¼fen o b  die Artenzusammensetzung im Weddellmeer mit der von 
E K M A N  (1925) im Bereich der Antarktischen Halbinsel gefundenen Ã¼bereinstimmt 
HEMPEL (1985 a) gibt eine Zusammenfassung groÃŸrÃ¤umig Zonen in der Antarktis, 
die sich in  ihrer Biologie voneinander unterscheiden. Danach gehÃ¶r die  Antarktische 
Halbinsel einer saisonalen Packeiszone an, die in diesem Gebiet von der Westwind- und 
der Ostwinddrift, sowie dem Weddell Wirbel beeinfluÃŸ wird. Sie zeichnet sich durch 
eine spÃ¤t und sehr produktive Phytoplanktonbliite aus. Das Zooplankton ist deutlich 
beeinfluÃŸ von zwei sehr geklumpt verteilten Arten, dem Krill  (Euohausia suoerba) 
und thom~soni .  Das Weddellmeer hingegen ist zur Zone des permanenten Pack- 
eises im Bereich der Ostwinddrift und des Eisschelfwassers zu rechnen. Es ist die mei- 
ste Zeit des Jahres eisbedeckt, zeigt jedoch zeitlich und rÃ¤umlic i n  unterschiedlichem 
MaÃ offene WasserflÃ¤chen Die PrimÃ¤rproduktio kann hier sehr hoch sein und ist auf 
einen Zeitraum von wenigen Wochen begrenzt (V. BRÃ–CKE 1985). BOYSEN-ENNEN 
(1987) und PIATKOWSKI (1987) beschreiben f Ã ¼  das Weddellmeer drei voneinander zu 
trennende Zooplanktongemeinschaften. Deren Biomasse ist deutlich niedriger, als an 
der Antarktische Halbinsel. Der Krill spielt hier im freien Wasser nur eine geringe 
Rolle. Holothurien hÃ¤nge hinsichtlich ihrer ErnÃ¤hrun direkt von dem in der Wasser- 
sÃ¤ul oder im Meereis produziertem organischem Material ab. Daher ist zu prÃ¼fen 
welchen EinfluÃ diese speziellen Umweltparameter irn Weddellmeer auf sie haben. 



2. Untersuchungsgebiet 

Das Weddellmeer ist ein Nebenmeer im tlantischen Sektor des antarktischen Ring- \ Ozeans. Seine GrÃ¶Ã betrÃ¤g 2.3 x 106 km (CARMACK & FOSTER 1977). Bei dem 
Untersuchungsgebiet handelt es sich um einen schmalen, 2500 km langen Streifen ent- 
lang der Schelfeiskante von der Atka-Bucht Ã¼be die Vahsel-Bucht bis zum FuÃ der 
Halbinsel (Abb. 2.1). 

2.1 Bodentopographie und Eisbedeckung 

Die bis heute ausgewerteten Informationen zur Bodentopographie des Weddellmeeres 
sind in Abb. 2.1 wiedergegeben. Sie wurde nach VOSS (1987) angefertigt und beruht 
auf eigenen Daten, denen von KOHNEN (1981), KVINGE (1968) und der Admirality 
chart No. 5011. Weitere Arbeiten zur Bathymetrie sind die von BEHREND (1962), 
JOHNSON et & (1981) und WEGNER (1981). Entlang der nordÃ¶stliche KÃ¼st hat der 
Kontinentalsockel eine Ausdehnung senkrecht zur Schelfeiskante von 0 - 100 Kilome- 
ter. Im SÃ¼de erstreckt er sich bis 500km nach Norden, wird jedoch durch den Filch- 
ner-Graben unterbrochen. Als Schelfkante wird die 600 Meter Tiefenlinie betrachtet 
(CARMACK & FOSTER 1977). 
WÃ¤hren groÃŸ Teile des Weddellmeeres Ã¼be das ganze Jahr mit ein- oder mehrjÃ¤hri 
gem Packeis bedeckt sind, findet man an der Ã¶stliche und sÃ¼dliche KÃ¼st offene 
WasserflÃ¤che (Polynyen). Ihre Ausdehnung unterliegt starken jÃ¤hrliche und saisonalen 
Schwankungen. Die Ausbreitung des Meereises ist in Karten von ZWALLY & 
(1979), MARTINSON et al. (1981) und STRUBING (1982) dargestellt (siehe Abb. 2.1). 

2.2 Hydrographie 

HELLMER & BERSCH (1985) haben in einer umfassenden Publikation die Hydrogra- 
phie des Weddellmeeres zuammengefaÃŸt Sie dient als wesentliche Grundlage fÃ¼ dieses 
Kapitel. Im folgenden gehe ich kurz auf die ozean~grap~ischen Begebenheiten ein, die 
direkten oder indirekten EinfluÃ auf die Holothurienfauna haben kÃ¶nnen 

Das Untersuchungsgebiet ist durch drei unterschiedliche Wassermassen charakterisiert, 
von denen sich zwei fÃ¼ diese Arbeit zusammenfassen lassen: 
1. Das Schelfwasser auf dem Schelf und das Eisschelfwasser zu beiden Seiten des 

Filchner-Grabens. Beide Wassermassen zeichnen sich durch niedrige 
Temperaturen (-1.6 bis -2.2'~) und hohen Sauerstoffgehalt aus. 

2. Das Warme Tiefenwasser. Es handelt sich dabei um einen Bestandteil des groÃŸrÃ¤um 
in allen Ozeanen vorkommenden Tiefenwassers (DIETRICH et al. 1975). Es ist 
mit Temperaturen um 0 . 5 ' ~  relativ warm und sauerstoffarm. Im kÃ¼stennahe 
Bereich des Ã¶stliche Weddellmeeres, wo dieses Warme Tiefenwasser an den 
Schelf heranreicht, liegt seine vertikale Begrenzung bei 800 bis 500m. 

Die ozeanischen StrÃ¶mungsverhÃ¤ltnis im Weddellmeer werden wesentlich durch einen 
groÃŸe zyklonischen Wirbel bestimmt. Als Teil der Ostwinddrift setzt der KÃ¼stenstro 
entlang des antarktischen Kontinents in sÃ¼dwestlich Richtung. Der sÃ¼dlich Schelf 
wird von einem zyklonischen System mit zwei Zentren beeinfluÃŸ (CARMACK & 
FORSTER 1977, ROBIN et al. 1983). 

Die oben genannten Wassermassentransporte werden zusÃ¤tzlic durch GezeitenstrÃ¶ 
Ãœberlagert Diese kÃ¶nne z.B. vor der Filchner Station (77's 5 0 ' ~ )  mit bis zu 40cm S- 

? 
teilweise erhebliche Geschwindigkeiten erreichen (ROBIN & 1983). 
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1 TIEFEN I N  METERN J ~ R O  

Abb. 2.1: Bathymetrie des Weddellmeeres mit mittlerem Treibeisrand. 
Tiefenlinien nach KVINGE (1968), Ad~niral i ty  chart (No. 501 I), Kohnen 
(1981) und VOSS (1987). Treibeisrand gemittelt aus den Jahren 1973-1982 
nach STUBING (1982). 
Bathymetry of the Weddell Sea with mean pack ice edge. Depth lines 
according to autliors above. Pack ice edge averaged from summer data 
1973-1982. 

W E D D E L L  S E A  

Oberflachensedimente 

>SO% Weichboden(<63 

Abb. 2.2: Verteilung der Ober f lÃ¤cl~ensed ime~~t  im Weddellmeer, 
Distribution of surface sediments in the Weddell Sea. 
aus/from VOSS (1982). 



2.3 Sedimente 

VOSS (1987) hat aus Arbeiten von ANDERSON (1972), ANDERSON et al_ (1980), 
ANDERSON G al, (1983). ORHEIM & ELVERHOI (1980), ELVERHOI & ROALD- 
SET (1983), HAASE (1986) und GROBE (1986) eine Ãœbersichtskart der OberflÃ¤chen 
sedimente erstellt. Sie ist in Abb. 2.2 wiedergegeben. 

Wesentliche Teile des Schelfs sind im Weddellmeer von WeichbÃ¶de mit wechselnden 
Anteilen von Sand, Kies oder Steineinlagerungen bedeckt. Der Haupteintrag terrigener 
Sedimente erfolgt heute durch Gletschereisberge. Der Prozentsatz von Steinen am Sedi- 
ment ist somit im Gebiet am F u Ã  der Antarktischen Halbinsel, sowie zwischen Halley 
Bay und der Vahsel-Bucht am grÃ¶ÃŸte 

Biogenes Substrat, wie Schwammnadelfilz und Bryozoenschill, findet sich hauptsÃ¤chlic 
auf dem Ã¶stliche Schelf (VOSS 1987). 

Eigene Beobachtungen mit Hilfe der Unterwasserfotografie bringen auf einigen Statio- 
nen direkte Informationen zur Beschaffenheit der BodenoberflÃ¤che Die Ergebnisse sind 
in Kapitel 5.6.3 beschrieben. 

2.4 Primarproduktion und Sedimentation 

PrimÃ¤rproduktio innerhalb der Wassersaule findet im Weddellmeer nur wÃ¤hren einer 
kurzen Periode im Sommer statt. Sie ist begrenzt auf Gebiete, die zu dieser Zeit nicht 
vom Packeis bedeckt sind. Aus den von Jahr zu Jahr schwankenden Eisgrenzen muÃ 
sich daher eine unterschiedliche Gesamtproduktion ergeben. 

Von BODUNGEN et al, (im Druck) beschreiben f Ã ¼  kÃ¼stennah St tio en im Bereich 
Vestkapp sommerliche PrimÃ¤rproduktionsrate um 450mg C m- . Die Arten- 
Zusammensetzung im Phytoplankton Ã¤ndert sich hier innerhalb von wenigen Wochen 
deutlich. Eine Ãœbersich weiterer Ergebnisse zur PrimÃ¤rproduktio hat von BRÃ–CKE 
(1985) zusammengestellt. 

Im Meereis findet eine ebenfalls stark schwankende PrimÃ¤rproduktio statt (HORNER 
1985). Die Biomasse im Meereis ist im Winter im Weddellmeer ungefÃ¤h 10 mal so hoch 
wie in  der darunterliegenden WassersÃ¤ul (DIECKMANN, BARTSCH pers. Mitt.). 
ACKLEY & (1979) schÃ¤tzen daÂ in diesem Seegebiet 21% der gesamten Produktion 
auf Eisalgen zuriickzufÃ¼hre sind. 

Ein wesentlicher Teil des innerhalb der WassersÃ¤ul und im Eis produzierten Materials 
sinkt an den  Meeresboden. Es handelt sich dabei um einen Teil der Eisalgen, die wÃ¤h 
rend des Abschmelzens des Meereises im FrÅ¸hjah freigesetzt werden (HORNER 1985), 
einen hohen Prozentsatz der wÃ¤hren der PhytoplanktonblÃ¼t entstandenen Biomasse, 
absinkendes Zooplankton, sowie dessen Faeces. Auf seinem Weg aus den oberen Was- 
serschichten bis in  BodennÃ¤h ist dieses Material dem WegfraÃ durch Sekun- 
dÃ¤rproduzenten der WasserstrÃ¶mun und bakteriellem Abbau unterworfen. 

Bereits sedimentierte Partikel werden von bodennaher StrÃ¶mun erfaÃŸ und auf diese 
Weise unabhÃ¤ngi von der Jahreszeit horizontal transportiert. Ein solcher Vorgang 
wurde von B E R K M A N  G &. (1986) in der Ross-See fiir flaches Wasser beschrieben. 

Der Meeresboden ist stellenweise durch offensichtlich abgesunkenes Phytoplankton 
grÃ¼ gefÃ¤rb (siehe Kapitel 5.6.3). 



3. Material und Methoden 

3.1 Stationsiibersicht 

Eine Ãœbersich aller Stationen ist in Abb. 3.1 und Tab. 3.1 gegeben. Das Probenmate- 
rial stammt von den Expeditionen ANT 1/2, ANT 11/4 und ANT III/3 mit FS "Polar- 
stern", aus den Jahren 1983, 1984 und 1985. Im folgenden werden die Stationsnummern 
ohne die Bezeichnung des GerÃ¤te und ohne die Benennung des Fahrtabschnitts ange- 
geben, jedoch immer mit der in rÃ¶mische Ziffern dargestellten Nummer der Reise 
z .B.  I11 290). Die Forschungsreisen fanden von Anfang Januar bis Anfang MÃ¤r statt. 
Fahrtberichte, sowie vollstÃ¤ndig Stationslisten verÃ¶ffentlichte DRESCHER 3 al. 
(1983), HEMPEL (1983), KOHNEN (1984) und HEMPEL (1985 b). 

Die Tiefenangaben in Tab. 3.1 erfolgten auf 5m genau. Schwankten sie wÃ¤hren des 
Holverlaufes um weniger als 50m, so ist ein mittlerer Wert angegeben. Abb. 3.1 zeigt, 
daÂ der  grÃ¶ÃŸ Teil des Untersuchungsgebietes auf dem Schelf liegt. Wenige Positionen 
befinden sich im Filchner-Graben in Tiefen um 1000m und an seinen RÃ¤ndern Einige 
Stationen liegen, besonders im Bereich Vest-Kapp, am Kontinentalhang. Schwerpunkte 
liegen um das Vestkapp und in der Gould Bay. Im Ã¼brige Bereich sind die Stationen 
ungefÃ¤h gleichmÃ¤ÃŸ verteilt. 

Die in Abb. 3.1 eingetragene kÃ¼stenparallel Linie ist Grundlage fÃ¼ die Anordnung 
der Stationen in Tab. 5.1. Von den einzelnen Stationen wurde das Lot auf diese Linie 
gefÃ¤ll und die Stationen entsprechend der Reihenfolge der so entstandenen Schnitt- 
punkte von NO nach SW aufgelistet. 

Der Holverlauf der Stationen, zu denen in Tab. 3.1 die befischte FlÃ¤ch angegeben ist, 
lÃ¤Ã eine quantitative Auswertung der Ergebnisse zu. FÃ¼ die Ã¼brige wird unter dem 
verbreitungsbiologischen Aspekt die PrÃ¤sen einiger Arten registriert. 

Auf 11 Stationen konnte wegen der groÃŸe Menge des erbeuteten Materials nur ein mit 
dem Auge abgeschÃ¤tzte Prozentsatz des Gesamtfanges aussortiert werden. Er  ist in 
Tab. 5.1 aufgelistet. Aus den Ã¼brige FÃ¤nge wurden alle Seegurken aussortiert und zur 
Weiterbearbeitung an Land konserviert (siehe Kapitel 3.5). Eine Ausnahme bilden die 
Stationen I 207, I 180a, I 180b und I11 298, auf denen von den massenhaft auftretenden 
Spezies eine Stichprobe von mindestens 30 Individuen konserviert wurde. 

3.2 Fanggerate 

Das von uns verwendete Agassiz-Trawl (AGT) ist eine Weiterentwicklung des 
ursprÃ¼ngliche Agassiz- oder Blake-Trawls (AGASSIZ 1888) und wurde von VOSS 
(1987) genau beschrieben und abgebildet. Der den Schlitten bildende Stahlrahmen hat 
eine Breite von 3m und ist Im  hoch. Er  wird auf zwei 30cm breiten Kufen Ã¼be den 
Meeresboden gezogen. An diesem Schlitten hÃ¤ng hinten ein 5m langes Netz mit einer 
Maschenweite von 20mm im vorderen Bereich und 10mm im Steert. Etwa l m  vor der  
NetzÃ¶ffnun ist eine Scheuchkette angebracht. Ã„hnlich GerÃ¤te die der hier verwen- 
deten Konstruktion als Vorlage dienten, sind bei ALDRED al. (1976) und THIEL 
(1980) beschrieben. 

Die vom A G T  befischten FlÃ¤che fÃ¼ die Stationen der Reisen ANT I und ANT I1 sind 
von VOSS (1987) Ã¼bernomme worden und in Tab. 3.1 wiedergegeben. Diese Angaben 
erfolgen nur fÃ¼ die FÃ¤nge die fÃ¼ quantitative Aspekte herangezogen werden. 



Abb. 3.1: Stationskarte. Bedeutung der kÃ¼stenparallele Linie siehe Kapitel 3.1. 
Map of stations. For explanation of coast parallel line See chapter 3.1, 
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Fortsetzung von Tab. 3.1: S ta t i ons l i s t e .  

Tab. 3.1 cont inued. 

Reise Datum S t a t i o n  P o s i t i o n  GerÃ¤ b e f i s c h t e  FlÃ¤ch T i e f e  
2 

Cm I Lml 

AMT I 1 1  

ANT I 1 1  

ANT I 1 1  

ANT 1 1 1  

ANT I 1 1  

ANT 1 1 1  

ANT I 1 1  

AMT I 1 1  

ANT I 1 1  

AMT 1 1 1  

ANT I 1 1  

ANT I 1 1  

AMT 1 1 1  

ANT I 1 1  

AMT I 1 1  

AMT 

ANT 

AMT 

ANT 

AMT 

ANT 

ANT 

ANT 

ANT 

AMT 

AMT 

ANT 

ANT 

ANT 

ANT I 1 1  

AGT 

GSN 

GSN 

AGT 

UM-Kamera 

UM- Kamera 

AGT 

UW-Kamera 

GSN 

GSN 

AGT 

UW-Kamera 

AGT 

UM-Kamera 

AGT 

UM- Kamera 

AGT 

UM-Kamera 

GSU 

GSN 

GSN 

UM- Kamera 

UM-Kamera 

UM-Kamera 

UM-Kamera 

UM-Kamera 

AGT 

UM- Kamera 

AGT 

UW-Kamera 

UW-Kamera 

AGT 

UM-Kamera 

AGT 

UM- Kamera 

UW-Kamera 

GSN 

UM- Kamera 

GSN 

UM-Kamera 

AGT 

UM-Kamera 

UM-Kamera 

AbkÃ¼rzungen DRG = Dredge 

AGT = Agassiz-Trawl 

GSN = Grundschleppnetz 

UM-Kamera = Unterwasserkamera 



Der Holverlauf der AGT-FÃ¤ng wÃ¤hren der Expedition ANT I11 wird in Abb. 3.2 
skizziert. Die Berechnung der befischten FlÃ¤ch (Tab. 3.1) baut darauf auf. 

Abb. 3.2: Zeitlicher Verlauf eines AGT-Hols wÃ¤hren ANT 111. 
Time recorded of an AGT-hol during ANT 111. 

A: A G T  wird ausgesetzt, Beginn des Fierens. 
B: Erste mÃ¶glich Grundberuhrung des AGTs (Definition s.u.). 
C: Errechneter Zeitpunkt der Grundberuhrung. 
D: Ende des Fierens = angenommener, spÃ¤testmÃ¶glich Zeitpunkt der Grundberuh- 

rung. 
E: Beginn des Hievens = erster mÃ¶gliche Zeitpunkt des Abhebens vom Grund. 
F: Errechneter Zeitpunkt der letzten Grundberuhrung. 
G: Letzte mÃ¶glich GrundberÃ¼hrun des AGTs (Definition s.u.). 
H: A G T  an Deck, Ende des Hievens. 

FÃ¼ die folgenden Berechnungen mÃ¼sse einige allgemeine Vora ssetzungen gelten: Y I.  Fier- und Hievgeschwindigkeiten liegen konstant bei 0,5m s- , 

2. SpÃ¤testen am Zeitpunkt D ist das Netz am Grund. 
3. a) Die angezeigte Geschwindigkeit durch das Wasser ist konstant 0,7sm h-I von C 

bis F und ist gleich der  Fahrt Ã¼be Grund. 
b) WÃ¤hren der Zeitspanne C D  erniedrigt sich die Geschwindigkeit des AGTs 

um die Fiergeschwindigkeit. WÃ¤hren der  Phase E F  addieren sich 
Schiffs- und Hievgeschwindigkeit. Diese beiden Faktoren gleichen sich 
gegenseitig aus. 

C) Die Schiffsgeschwin igkeit, die wÃ¤hren der ersten Phase des Aussetzens 
noch Ca. 2 b e t r u g ,  liegt bereits zum Zeitpunkt C bei 0,7sm h'l. 

4. Es vergehen 2/3 der Zeit BD bis das AGT tatsÃ¤chlic am Grund ist (SchÃ¤tzwert) 
5. Es vergeht 1/2 der Zeit E G  bis das A G T  vom Grund abhebt (SchÃ¤tzwert) 
6. Die Zeit von D bis E ,  die maximal ausgesteckte SeillÃ¤ng und die Wassertiefe 

sind bekannt. 

Berechnung 

ausgesteckte SeillÃ¤ng [m] 
= Fiergeschwindigkeit [m/s] 

Wassertiefe [m] 
AB = Fiergeschwindigkeit [m/s] 



ausgesteckte SeillÃ¤ng [m] 
EH = Hievgeschwindigkeit [m/s] 

Wassertiefe [m] 
Hievgeschwindigkeit [m/s] 

C F  = CD + DE + E F  (Schleppzeit) 

2 befischte Fliiche [m ] = 

Die Faktoren 60 und 1852 dienen der Umrechnung von S unden in Minuten, bzw. See- \ meilen in Meter. Die berechneten FlÃ¤che wurden auf 5m genau gerundet. 

Fehler 

Die oben genannten, vorausgesetzten Annahmen unterliegen erheblichen Fehlern. Die 
folgende AufzÃ¤hlun bezieht sich auf die einzelnen Punkte der Voraussetzungen (S.O.). 
zu 1.: Hiev- und Fiergeschwindi keit lagen tatsÃ¤chlic auf jeder Station schwankend 

zwischen 0.4 und 0,6m s-'. Das bedeutet, daÂ z.B. auf Station III 290 die Zeit- 
spanne, wÃ¤hren das AGT am Grund war, zwischen 27 und 33 Minuten liegen 
kann. 

zu 2.: Es ist denkbar, daÂ auch zum Zeitpunkt D das A G T  noch nicht am Grund war 
und sich somit die Schleppzeit verringert. 

zu 3.  a): OberflÃ¤chenstrÃ¶mung und die im Untersuchungsgebiet teilweise starken 
GezeitenstrÃ¶m kÃ¶nne eine nicht bekannte Diskrepanz zwischen der Fahrt des 
Schiffes durchs Wasser und Fahrt Ã¼be Grund erzeugen. 
Di angezeigte Geschwindigkeit des Schiffes lag nicht immer exakt bei 0,7sm 7 h , sondern schwankte zwischen 0,5 und lsm h ,  innerhalb eines Fanges und 
von Hol zu Hol verschieden. Addiert man dazu den oben genannten Fehler, der 
sich aus der  Schiffsgeschwindigkeit ergibt, so kÃ¶nne die errechneten Werte 
alleine aus diesen GrÃ¼nde um weit mehr als 50% schwanken. 

zu 3. C): Die Fahrt des Schiffes lag ni ht in allen FÃ¤lle schon zum Zeitpunkt C bei 
angezeigten mittleren 0,7sm h .  Dies bedeutet, daÂ die berechneten Fliichen 
unterschÃ¤tz worden sind. 

zu 4. und 5.: Die SchÃ¤tzfaktore 2 u n d  3 kÃ¶nne maximal zwischen l und unendlich 
liegen. Beispielsweise fÃ¼ Station 111 290 bedeutet dies, daÂ das AGT zwischen 
15 und 27 Minuten am Grund war. 

Es ist zu beachten, daÂ sich bei einer derartigen Berechnung der grÃ¶ÃŸtmÃ¶gli Fehler 
aus der Summe der  Einzelfehler zusammensetzt. 



3.2.2  Dredge 

WÃ¤hren A N T  I und ANT I1 wurde eine Kastendredge verwendet. Sie hat eine Breite 
von 100cm und eine HÃ¶h von 30cm. Die Maschenweite des Netzes betrÃ¤g 10mm. Die 
Berechnung der von ihr befischten FlÃ¤ch erfolgte auf dieselbe Weise, wie fÅ¸ das 
A G T  dieser Expeditionen. 

3.2.3 Grundschleppnetz 

Bei dem verwendeten Grundschleppnetz (GSN) handelt es sich um eine kommerzielle 
140 FuÃŸ-Versio mit einer Maschenweite von 15mm im Steert und 100mm in seinen 
Ã¼brige Teilen. Das Netz wurde bei 5-6sm h ausgesetzt und wÃ¤hren ANT I und I1 
mit ca. 3, wÃ¤hren A N T  111 mit ca. 4 sm h geschleppt. Die Berechnung der von ihm 
befischten FlÃ¤ch ergibt sich aus dieser Schleppgeschwindigkeit, der Zeit zwischen dem 
Ende des Fierens und dem Beginn des Hievens, sowie der  NetzÃ¶ffnun (22,5m). Diese 
Zeiten betrugen auf den Stationen I 180b, 111 345 und I11 348 fast genau 60, auf allen 
anderen Grundschleppnetzstationen Ca. 30 Minuten. 

3.3 Auswertung der Artenzusamxnensetzungen 

Zu den folgenden Berechnungen wurden nur Stationen herangezogen, auf denen der 
Fang ohne StÃ¶runge wie z.B. wesentlichen NetzbeschÃ¤digunge verlief, und Stationen, 
von denen mir qualitativ aussortiertes Material vorlag. Es  handelt sich dabei um die 
Positionen, fiir die in Tab. 3.1 die befischte FlÃ¤ch angegeben ist. 

3.3.1  Clusteranalyse 

Der Vergleich der einzelnen FÃ¤ng hinsichtlich ihrer Artenzusammensetzung erfolgte 
mittels der Clusteranalyse. Dieses multivariate Verfahren der beschreibenden Statistik 
wird z.B. von SNEATH & SOKAL (1973) und STEINHAUSEN & LANGER (1977) 
erlÃ¤utert Das in  dieser Arbeit verwendete Computerprogramm ist von MEYER & 
BÃ–LTE (1981) verÃ¶ffentlicht Es wurde mir in einer fÃ¼ einen Personal-Computer 
(IBM-AT) geeigneten Version von Herrn Dr. Meyer zur VerfÃ¼gun gestellt. 

In der  Clusteranalyse wird zunÃ¤chs ein MaÃ fÃ¼ die Ã„hnlichkei (Distanz) von Merk- 
malen, z.B. PrÃ¤senze oder HÃ¤ufigkeite von Arten, zwischen allen Objekten, z.B. 
Stationen, berechnet. Als nÃ¤chste Schritt wird der niedrigste Distanzwert gesucht und 
die beiden dazugehÃ¶rige Objekte zu einer Gruppe (in diesem Fall bestehend aus nur 
zwei Stationen) zusammengefaÃŸt Diese wird im weiteren als ein Einheit (ein Objekt) 
betrachtet und es wird aus den verbleibenden Distanzwerten nach dem complete- 
linkage-Verfahren der niedrigste gesucht und die dazugehÃ¶rige Objekte zusammenge- 
faÃŸt Dieser Rechengang setzt sich fort, bis nur  noch zwei Gruppen von Stationen 
durch ihr DistanzmaÃ beschrieben werden kÃ¶nnen Das Ergebnis der Clusteranalyse lÃ¤Ã 
sich anschaulich in  einem Dendrogramm darstellen. Dabei werden die verschiedenen 
DistanzmaÃŸ auf der Ordinate und die Objekte auf der Abszisse eingetragen. Die ein- 
zelnen Objekte oder Objektgruppen werden mittels eines waagerechten Striches auf der 
HÃ¶h miteinander verbunden, die ihr DistanzmaÃ reprÃ¤sentiert Zu  der sich so abzeich- 
nenden Bildung von sich mehr oder weniger deutlich voneinander abgrenzenden 
Objektclustern kÃ¶nne sowohl der Zufall als auch direkte oder indirekte Beziehungen 
der Merkmale zueinander gefÃ¼hr haben. Da es sich hierbei um ein Verfahren der 
beschreibenden Statistik handelt, bleibt die Beurteilung der erzielten Ergebnisse dem 
Bearbeiter Ã¼berlassen Seine wesentliche Aufgabe besteht darin, sich deutlich voneinan- 
der unterscheidende Gruppen zu erkennen und GrÃ¼nd f Ã ¼  die so entstandene Anord- 



nung zu finden. 

Die Distanzwerte nach dem Jaccard-Index (JACCARD 1902) sind durch folgende For- 
mel definiert: 

j b  = DistanzmaÃ zwischen Objekt a und b 
P b  = Anzahl der Merkmale, die in beiden Objekten gleich sind 
P = Anzahl der Merkmale, die in nur einem Objekt auftreten 

Der Algorithmus fÃ¼ das DistanzmaÃ der in dieser Arbeit verwendeten Canberra- 
Metrik (LANCE & WILLIAMS 1966) ist: 

d - .  = DistanzmaÃ zwischen Objekt i und j 
1J m = Anzahl der Merkmale 

xil = HÃ¤ufigkei von Merkmal l in Objekt i 
xjl = HÃ¤ufigkei von Merkmal 1 in Objekt j 

3.3.2 Berechnung von DiversitÃ¤ und AquitÃ¤ 

Die ArtendiversitÃ¤ wurde fÃ¼ jede Station einzeln mit Hilfe des Shannon-Wiener-Index 
berechnet. Um die Ã„quitÃ zu beschreiben, habe ich den Evenness-Index ermittelt. 

Shannon-Wiener-Index (DiversitÃ¤t 
Dieser Index wird nach SHANNON & WEAVER (1963) durch die folgende Gleichung 
beschrieben: 

H = Shannon-Wiener-Index 
N = Gesamtindividuenzahl 

ni = Individuenzahl der Art i 
s = Artenzahl 

Der Shannon-Wiener-Index erhÃ¤l einen um so hÃ¶here Wert, je gleichmÃ¤fiige die 
Gesamtindividuenzahl auf die einzelnen Spezies verteilt und je hÃ¶he die Artenzahl 
sind. Er kann zwischen 0 und dem log der Artenzahl liegen. 

Evenness-Index (Ã„quitÃ¤ 
Diese GÃ¶Ã ist nach PIELOU (1977) wie folgt definiert: 

E = Evenness-Index 
H = Shannon-Wiener-Index (S.O.) 
S = Anzahl der Arten 



Der Evenness-Index stellt ein MaÃ f Ã ¼  die GleichmÃ¤ÃŸigke der Artenzusammen- 
setzung, unabhÃ¤ngi von der Artenzahl auf einer Station, dar. Kommen alle Spezies mit 
derselben Abundanz vor, so ist e r  gleich 1. Je mehr die  HÃ¤ufigkeite der einzelnen 
Arten sich voneinander unterscheiden, um so mehr nÃ¤her er sich dem Wert 0 an. 

3.4 Unterwasserfotografie 

3.4.1 Unterwasserkamera 

Bei dem f Ã ¼  diese Arbeit verwendeten GerÃ¤ handelt es sich um eine Eigenkonstruktion 
(Abb. 3.3). Sie besteht aus zwei druckfesten GehÃ¤use f Ã ¼  Kamera (Hasselblad 500 
EL/M) und BlitzlichtgerÃ¤ (Metz, mecablitz 40 CT4). Eine einfache zusÃ¤tzlich elektri- 
sche Schaltung in1 KameragehÃ¤us sowie ein Bodenkontaktschalter bedingen das Aus- 
lÃ¶se von Kamera und BlitzlichtgerÃ¤t sobald das Vorlaufgewicht den Boden berÃ¼hrt 
Dadurch miÃŸ in diesem Moment der Abstand zwischen Kamera und Ob'ekt stets ca. 
1,4m. Die senkrecht fotografierte FlÃ¤ch des Meeresbodens betrÃ¤g 1,2rni. Der Zeit- 
punkt des AuslÃ¶sen lÃ¤Ã sich synchron auf dem Schiff beobachten, da das GerÃ¤ Ã¼be 
ein Einleiterkabel mit einem an Bord stehenden LabornetzgerÃ¤ verbunden ist. Dieses 
zeigt einen Spannungsabfall an, wÃ¤hren das Vorlaufgewicht am Boden liegt. Nach 
jeder Aufnahme muÃ die UW-Kamera um wenige Meter gehievt und wieder gefiert 
werden, um ein weiteres Foto zu machen. Die Kamera war mit einem 60mm Distagon 
Weitwinkelobjektiv und einem 24- oder 70-Bilder Filmmagazin ausgerÃ¼stet 

Die Strecke, die die  Unterwasserkamera wÃ¤hren eines Einsatzes vom ersten bis zum 
letzten Foto zurÃ¼cklegt kann nur grob abgeschÃ¤tz werden. Da auf keinem der Filme 
zwischen aufeinanderfolgenden Aufnahmen Ãœberschneidunge vorliegen und die Zeit- 
spanne zwischen den Fotos zwischen 12 und 18 Sekunden schwankte, muÃ bei einer 
FilmlÃ¤ng von Ca. 60 Fotos diese Strecke mindestens 80m lang sein. Positionen, die Ca. 
250m auseinander liegen, wÃ¤re mit der navigatorischen AusrÃ¼stun des Schiffes 
zuverlÃ¤ssi bestimmbar gewesen. Diese Entfernung wurde jedoch deutlich unterschrit- 
ten. Somit gehe ich bei einem Film mit 60 Aufnahmen von einer Strecke zwischen 100 
und 200m, vom ersten bis zum letzten Foto, aus. 

Bei dem eingesetzten Filmmaterial handelte es sich auf den  Stationen 111 271, I11 273, 
I11 275 und 111 290 um den Kodak Plus-X Pan Professional Rollfilm. Auf allen anderen 
wurde der Kodak Ektachrome 64 Professional Film (Tageslicht) verwendet. 

3.4.2  Auswertung der Bilder vom Meeresboden 

Auf den Unterwasserfotos der Stationen 111 301 und 111 307 kam je eine Seegurkenart 
2 besonders hÃ¤ufi vor. Hier wurden die Einzelindividuen pro Bild (= 1,2m ) ausgezÃ¤hlt 

Der Quotient aus Varianz und mittlerer Abundanz pro Bild (Dispersionskoeffizient), 
berechnet aus den HÃ¤ufigkeite auf allen Fotos der Station, gibt Auskunft Ã¼be das 
Verteilungsmuster der einzelnen Tiere fÃ¼ die gesamte beobachtete FlÃ¤che Liegt er 
deutlich unter I ,  so spricht man von einer gleichmÃ¤ÃŸig oder uniformen Verteilung. 
Ist der Koeffizient ungefÃ¤h gleich 1, so ist das Grundmuster der  Verbreitung zufÃ¤llig 
ist er grÃ¶ÃŸ als 1, liegt eine unregelmÃ¤ÃŸi Verteilung in Gruppen vor (ODUM 1980). 



Vorlauf gewicht 

Abb. 3.3: Unterwasserkamera. 
Underwater camera. 

3.5 Konservierung der Proben 

Die Individuen der Expeditionen ANT I und A N T  I1 wurden an Bord in mit Seewasser 
auf 4% verdÃ¼nnte Formol konserviert. Die LÃ¶sun war mit Borax auf einen pH von 
Ca. 7,s eingestellt, um eine AuflÃ¶sun der fÃ¼ die Bestimmung der Tiere wichtigen 
Kalkbestandteile zu verhindern. Nach drei und nochmals nach ungefÃ¤h 20 Monaten 
wurde der  pH-Wert ÃœberprÃ¼ und gegebenenfalls nachgepuffert. Einige wenige Exem- 
plare wurden ebenso wie die von A N T  I11 behandelt (s.u.). Aus taxonomischen Griin- 
den besonders hervorzuheben sind dabei die Individuen von Bathvplotes spec. I. Die 
charakteristische FÃ¤rbun dieser neu zu bestimmenden Art  geht durch Formolfixierung 
verloren 

Die Tiere der Reise A N T  111 habe ich an Bord nach hÃ¶here systematischen Taxa 
geordnet und bei Ca. - 2 0 ' ~  tiefgefroren. Die Proben wurden im Institut aufgetaut, 
bestimmt und anschlieÃŸen i n  4%iger FormollÃ¶sun (S.O.) konserviert. 



3.6 PrÃ¤paratio der Tiere 

Die meisten Seegurkenarten werden durch mikroskopisch kleine KalkkÃ¶rpe (Sklerite) 
in der Haut charakterisiert. Diese mÃ¼sse fÃ¼ die Bestimmungsarbeit aus verschiedenen 
KÃ¶rperregione freigelegt werden, um sie genau betrachten zu kÃ¶nnen Die wichtigsten 
Bereiche sind die ventrale und dorsale KÃ¶rperwand die sich bei einigen Spezies 
hinsichtlich ihres KalkkÃ¶rperbesatze deutlich voneinander unterscheiden. In einigen 
FÃ¤lle mÃ¼sse auch die Sklerite der Tentak In, der FÃ¼ÃŸch und der Afterregion 5 untersucht werden. Dazu wurden wenige mm groÂ§ StÃ¼ck von mehreren Individuen 
einer Art aus der Haut  herausgeschnitten und fÃ¼ einige Minuten hypochloriger SÃ¤ur 
(Chlorbleichlauge) ausgesetzt. Nachdem alle organischen Bestandteile aufgelÃ¶s waren, 
wurden die freigesetzten KalkkÃ¶rpe mehrfach mit destilliertem Wasser gespiilt und auf 
einen ObjekttrÃ¤ge Ã¼berfÃ¼hr Von einigen Arten fertigte ich DauerprÃ¤parat an. Hierzu 
wurden die Sklerite auf dem ObjekttrÃ¤ge getrocknet und in einem Tropfen Entellan 
(Fa. Merck) mit einem Deckglas eingeschlossen. 



In der folgenden Liste sind alle im Zusammenhang mit dieser Arbeit gefundenen Arten 
systematisch geordnet aufgefÃ¼hrt Die Literaturzitate zu jeder Spezies bestehen sowohl 
aus Publikationen, die zur Bestimmung herangezogen wurden, als auch aus solchen, die 
Angaben zu ihrer Biologie enthalten. Die allgemeinen Beschreibungen der Ordnungen 
und Familien gehen auf HYMAN (1955), SIEWING (1985), REMANE et &. (1976) und 
eigene Beobachtungen zurÃ¼ck Die systematische Gliederung in Ordnungen erfolgte 
nach PAWSON & FELL (1965). Die Arten, deren Gattungs- bzw. Familiennamen die 
Bezeichnung spec. I oder spec. I1 tragen, sind in der Literatur bisher nicht erwÃ¤hn und 
damit auf dem Art- bzw. Gattungsniveau als neu anzunehmen. Ihre wissenschaftliche 
Erstbeschreibung wird zu einem spÃ¤tere Zeitpunkt erfolgen. 

Dendrochirotida GRUBE, 1840 
Die Vertreter dieser Ordnung sind, von wenigen Ausnahmen abgesehen, typi- 
sche Flachwasserbewohner. Es handelt sich bei ihnen um Suspensionsfresser. 
Sie spannen ihre fein gefiederten Tentakeln zum passiven Auffangen von 
Geschwebeteilchen nach oben auf und stecken diese zur Aufnahme der Nah- 
rung von Zeit zu Zeit in die MundÃ¶ffnun (SCHALLER 1973). Ihre Lebens- 
weise ist Ã¼berwiegen sessil, wobei einige Arten eingegraben leben, andere auf 
festem Substrat sitzen. Eine dritte Gruppe bevorzugt von dem Meeresboden 
abgehobene, in das freie Wasser ragende Standorte (2.B. SchwÃ¤mme Bryozoen 
oder Steine). 

Undet. I, Undet.  I1 und Undet. I11 - V 
Neben den bestimmbaren wurden auch fÃ¼n 
unbestimmbare Exemplare aus drei Arten gefunden, 
f Ã ¼  die eine Zuordnung zu den bekannten Spezies 
nicht auszuschlieÃŸe ist. 

Cucumariidae LUDWIG, 1894 
Die Cucumariidae reprÃ¤sentiere eine urspriingliche Gruppe von 
Seegurken, die die den Echinodermen eigene fÃ¼nfstrahlig Symmetrie 
weitgehend beibehalten haben. Ihr Endoskelett ist auf mikroskopisch 
kleine KalkkÃ¶rpe (Sklerite) beschrankt, die  bei vielen Arten wÃ¤hren 
der Ontogenese einer Umwandlung und teilweise erheblichen Reduk- 
tion unterworfen sind. 

Cucumariinae PANNING, 1949 
Cucumaria BLAINVILLE, 1834 

Cucumaria georgiana LAMPERT, 1886 
Literatur: LAMPERT (1886), LUDWIG (1 898), 
E K M A N  (1925), E K M A N  (1927), GRIEG (1929 a), 
PANNING (1955), PAWSON (1969 a), CHERBON- 
NIER (1973). 
Die Literatur zu Cucumaria georgiana weist erheb- 
liche Unterschiede in den  Beschreibungen dieser Art 
auf .  Eine umfassende Liste synonymer Namen wird 
von E K M A N  (1927) gegeben. Skleritpraparate aus 
dem Zoologischen Museum Hamburg und dem Na- 
tional Museum of Natural History, Smithsonian 
Institution, Washington D.C. habe ich in Augen- 
schein genommen. Beide werden Tieren mit dem 
Namen C. georgiana zugeordnet, sind jedoch deut- 
lich voneinander verschieden. Das mir von den 
eigenen Expeditionen vorliegende Material enthalt 
offensichtlich ca. 3 verschiedene Spezies mit hohen 



Variationsbreiten in taxonomisch relevanten Merk- 
malen, die mit den oben zitierten Beschreibungen 
teilweise, mit den MuseumsprÃ¤parate jedoch gar 
nicht Ã¼bereinstimmen Aus diesen Tatsachen 
schlieÃŸ ich, da8 sich unter dem Namen 

mehrere Arten verbergen. Klarheit darÃ¼be 
kann nur eine Revision dieser Gruppe bringen, die 
nicht Aufgabe der vorliegenden Arbeit ist. Somit 
fasse ich alle Tiere zu der C. georgiana-Gruppe zu- 
sammen, die Ã¼be Charakteristika verfÃ¼gen die von 
verschiedenen Autoren fÃ¼ diese Spezies beschrieben 
worden sind. 

Psolidiella MORTENSEN, 1925 
Psolidiella mollis LUDWIG & HEDING, 1935 
--P 

Literatur: LUDWIG & HEDING (1935) 
Stereodernia AYRES, 1851 

Stereoderma spec. I 
Cucun~ariidae spec. I 

Colochirinae PANNING, 1949 
Trachvthvone STUDER, 1876 
Trachvthvone (LUDLVIG, 1874) 

Literatur: LUDWIG (1874), STUDER (1876), PER- 
RIER (1905), EKMAN (1925), EKMAN (1927), 
LUDWIG & HEDING (1935), PANNING (1949), 
PAWSON (1964), PAWSON (1969 a), CHERBON- 
NIER (1973) HERNANDEZ (1982). 

Traclivthvorie bouvetensis (LUDWIG & HEDING, 1935) (?) 
Literatur: LUDWIG & HEDING (1935). 
Ob es sich bei der mir vorliegenden Art tatsÃ¤chlic 
um bouvetensis handelt, ist unsicher. An ihren 
Namen ist daher stets ein Fragezeichen in Klam- 
mern angefÃ¼gt 

Ypsilothuriinae HEDING, 1942 
Abvssocucumis HEDING, 1942 

Abvssocucumis liouvillei (VANEY, 1914) 
Literatur: VANEY (1914), EKMAN (1925), 
EKMAN (1927), CHERBONNIER (1973). 

Abvssocucumis turqueti (VANEY, 1906) 
Literatur: VANEY (1906), VANEY (1909), EKMAN 
(1925), PANNING (1949) 

Ekmocucumis HEDING, 1942 
Ek~nocucumis steineni (LUDWIG, 1898) 

Literatur: LUDWIG (1898), EKMAN (1925), 
EKMAN (1927), CHERBONNIER (1973). 

Ekmocucumis denticulata (EKMAN, 1927) 
Literatur: EKMAN (1927), CHERBONNIER (1973). 

Y~silocucumis PANNING, 1949 
Yosilocucumis turricata (VANEY, 1906) 

Literatur: VANEY (1906), EKMAN (1925), 
CHERBONNIER (1 973). 
Ypsilocucumis spec. I 
Ypsilothuriinae spec. I 

Psolidae PERRIER 1902 
Bei dieser Familie handelt es sich um eine abgeleitete 
Gruppe der Seegurken. In ihr hat sich der Bauplan der Tiere 
sekundÃ¤ zu einer bilateralen Symmetrie entwickelt. Mund 



und After, die ursprÃ¼nglic eine terminale Lage haben, wan- 
dern mehr oder weniger auf den funktionalen RÃ¼cken des- 
sen Skelett als fester Panzer ausgebildet ist. Die dem so ent- 
standenen RÃ¼cke gegenÃ¼berliegend Seite bildet eine flache 
Laufsohle. Diese hat nach eigenen Aquarienbeobachtungen 
jedoch weniger die Aufgabe, eine gute Fortbewegung zu 
sichern, als vielmehr eine feste Anheftung an das Substrat 
zu ermÃ¶glichen 

Psolus OKEN 1815 
Psolus dubiosus LUDWIG & HEDING, 1935 

Literatur: LUDWIG & HEDING (1935), 
CHERBONNIER (1 973). 

Psolus charcoti VANEY, 1906 
Literatur: VANEY (1906), EKMAN (1925), 
CHERBONNIER (1 973). 

Psolus antarcticus Philippi, 1957 
Literatur: PHILIPPI (1857), BELL (1882), THEEL 
(1886), LAMPERT (1 889), LUDWIG (1 898), PER- 
RIER (1904), PERRIER (1905), VANEY (1906), 
VANEY (1909), EKMAN (1925), DEICHMANN 
(1947), PAWSON (1968), PAWSON (1969 a). 

Psolidium LUDWIG, 1886 
Psolidium navicula EKMAN, 1927 

Literatur: EKMAN (1927). 
Psolidium VANEY, 1914 

Literatur: VANEY (1914), EKMAN (1925), 
EKMAN (1927), GRIEG (1929 a), GRIEG (1929 b), 
PAWSON (1969 a), CHERBONNIER (1973). 

Psolidium incertum (THEEL, 1886) 
Ich stelle diese von THEEL ursprÃ¼nglic als Ver- 
treter der Gattung Psolus beschrieben Art in die 
Gattung Psolidium, da sie deutliche dorsale FÃ¼ÃŸch 
aufweist. Sie ist ihrer Beschreibung nach mit der 
von MORTENSEN (1925) beschriebenen Psolidium 

synonym. 
Literatur: THEEL (1886), MORTENSEN (1925). 

Psolidae spec. I 

Aspidochirotida GRUBE, 1840 
Die Arten aus dieser Ordnung sind Å¸berwiegen Flachwasserbewohner 
mit einem Verbreitungsschwerpunkt in tropischen und subtropischen 
GewÃ¤ssern sie werden zu den Substratfressern gezÃ¤hlt Ihr Bauplan 
zeigt eine deutliche bilaterale Symmetrie. Die flache Bauchseite trÃ¤g in 
den Radien drei Reihen mit meist vielen FÃ¼ÃŸche Der gewÃ¶lbt 
RÃ¼cke ist fuÃŸlos 

Synallactidae LUDWIG, 1894 
Mesothuria LUDWIG, 1894 

Mesothuria THEEL, 1886 
Literatur: HEROUARD (1902), HEROUARD 
(1912), HEDING (1940), HEDING (1942), 
PAWSON (1965). 

Bathvolotes Ã–STERGREN 1896 
Bathyplotes moselevi (THEEL, 1886) (?) 

Literatur: THEEL (1886), EKMAN (1925). 
Ob es sich bei der mir vorliegenden Art tatsÃ¤chlic 
um Bathvolotes moselevi handelt, ist unsicher. An 



ihren Namen ist daher stets ein Fragezeichen in 
Klammern angefÃ¼gt 

Bathyplotes spec. I 
Bathyplotes spec. I1 

Gephyrothuriidae KOEHLER & VANEY, 1905 
Pseudostichouus CUVIER, 18 17 

Pseudostichouus THEEL, 1876 
Literatur: THEEL (1886), LUDWIG (1898), CLARK 
(1920), EKMAN (1925). 

Pseudostichouus villosus THEEL, 1886 
Literatur: THEEL (1886). LUDWIG H898). 
HEROUARD (1902), VANEY (1906), VANEY 
(1908), GRIEG (1932) HANSEN (1956). 

Elasipodida THEEL, 1882 
Die elasipoden Seegurken sind typische Tiefseetiere. Sie haben einen 
noch abgeleiteteren bilateralsymmetrischen Bauplan als die Aspidochi- 
rotida. Wenige FÃ¼ÃŸch stehen in den Ã¤uÃŸer ventralen Radien. Der 
RÃ¼cke trÃ¤g meist deutlich langgestreckte sensorische FortsÃ¤tze Sie 
sind ebenfalls Substratfresser und ernÃ¤hre sich als WeidegÃ¤nger 
deren Nahrung aus den organischen Bestandteilen der oberen Sedi- 
mentschicht besteht. Sie werden gelegentlich in hohe Dichten auf dem 
Tiefseeboden beobachtet (PAWSON 1976, BILLETT & HANSEN 
1982). Elasipodida und Aspidochirotida bilden aufgrund gemeinsamer 
Merkmale die Unterklasse der Aspidochirotacea GRUBE, 1840. 

Elpidiidae THEEL, 1879 
Achlvonice THEEL, 1879 

Achlvonice spec. I 
Penia~one  THEEL, 1882 

Peniacone v i~n ion i  HEROUARD, 1901 
Literatur: HEROUARD (1901), HEROUARD 
(1906), EKMAN (1925), HANSEN (1975). 

Scotoulanes THEEL, 1882 
Scoto~lanes globosa THEEL, 1879 

Literatur: VANEY (1908), PAWSON (1965), 
AGATEP (1967), HANSEN (1975). 

Eluidia THEEL, 1876 
d a  glacialis THEEL, 1876 

Literatur: HANSEN (1956), AGATEP (1967), 
HANSEN (1975). 

Apodida BRANDT, 1835 
Bei den Vertretern dieser Gruppe handelt es sich um vÃ¶lli fuÃŸlose 
wurmfÃ¶rmig Holothurien. Sie ernÃ¤hre sich von den 
Detritusbestandteilen des Substrats. Unter ihnen gibt es sowohl die 
Tiefsee als auch Flachwasserbereiche bewohnende Arten. 

Chirodotidae OSTERGREN, 1898 
Taenio~vrus SEMPER, 1868 

Taeniocvrus contortus (LUDWIG, 1874) 
Literatur: LUDWIG (1874), PAWSON (1969 a), 
EKMAN (1925). 

Paradota LUDWIG & HEDING, 1935 
Paradota spec. I 



Molpadida HAECKEL, 1896 
Diese Ordnung besteht aus meist fuÃŸlose Arten, die Ã¼berwiegen im 
Substrat eingegraben leben. Apodida und Molpadida werden aufgrund 
gemeinsamer Merkmale zu der Unterklasse der Apodacea BRANDT, 
1835 zusammengefaÃŸt Arten aus dieser Ordnung kommen Ã¼berwie 
gend in tiefer gelegenen Meeresgebieten vor. 

Molpadiidae MULLER, 1850 
M o a a  THEEL, 1886 

Mobadia musculus RISSO, 1826 
Literatur: PAWSON 1977. 
Die erbeuteten Individuen weichen in einem Punkt 
von der Beschreibung bei PAWSON ab: Sie verfÃ¼ge 
Ã¼be eine nur sehr geringe Anzahl von PhosphatkÃ¶r 
nern. Da jedoch alle Ã¼brige Merkmale denen von 
Moloadia musculus entsprechen, komme ich zu der 
Ãœberzeugung daÂ es sich bei den vorliegenden 
Tieren nicht um eine neue Art handelt. 



5. Ergebnisse 

Im Rahmen dieser Arbeit wurden 26833 Seegurken erbeutet, aussortiert und bestimmt. 
Es handelt sich dabei um die Vertreter von 33 Arten aus 21 Gattungen, 7 Familien und 
5 von insgesamt 6 Holothurienordnungen. Eine weitere Art aus einer oben nicht 
berÃ¼cksichtigte Gattung wurde nur auf UW-Fotos beobachtet und identifiziert. 

5.1 Geographische Verbreitung der Arten 

Tab. 5.1 ist gegliedert in  52 Stationen, die zu quantitativen Analysen herangezogen 
werden und in weitere 8, f Ã ¼  die lediglich die PrÃ¤senze bestimmter Arten angegeben 
sind. Bei letzteren erfolgte aus technischen GrÅ¸nde kein quantitatives Aussortieren der 
Seegurken aus dem Fang, so daÂ das Fehlen von Eintragungen nicht die Absenz der 
Art auf der Station bedeuten muÃŸ Auf die Ergebnisse dieser 8 Stationen gehe ich in  
diesem Kapitel nicht ein, sie kÃ¶nne aber unter dem tiergeographischen Aspekt 
bedeutsam sein. 

Die Reihenfolge der spaltenweisen Auflistung der Stationen in der Tabelle entspricht 
ihrer geographischen Lage entlang der in der Stationskarte eingetragenen Linie (siehe 
Kapitel 3.1). Es sind stets gemittelte Tiefen angegeben. Die Spezies sind, systematisch 
geordnet (vgl. Kapitel 4.), in den Zeilen aufgefÃ¼hrt Die Cucumaria georgiana-Gruppe 
wird in den folgenden Berechnungen als eine Art betrachtet. 

Die Analyse von Tiefen, absoluten Abundanzen, DiversitÃ¤ und GleichmÃ¤ÃŸigke 
(Ã„quitÃ¤ sind Gegenstand von Kapitel 5.4 . 

In den FÃ¤llen in denen die Holothurien nicht quantitativ aussortiert wurden, erfolgte 
die AbschÃ¤tzun des durchgesehenen Prozentsatzes vom Fang mit dem Auge. Die 
Gesamtindividuenzahl pro Fang ergibt sich dann durch einfaches Hochr chnen auf 100 5 Prozent. Die in der folgenden Zeile angegebenen Individuen pro 1000m sind mit dem 
erheblichen Fehler behaftet, der in Kapitel 3.2.1 beschrieben wird. Sie sind daher nur 
ein grobes MaÃ f Ã ¼  einen Vergleich der Abundanzen auf den Stationen. Aus diesem 
Grund sind die Anteile der jeweiligen Arten pro Station als zentraler Grundlage der 
Auswertung im Mittelteil dieser Tabelle aufgelistet. Dabei entsprechen alle pro Hol 
erbeuteten Seegurken 100%. 

Tab. 5.1 zeigt weiterhin, daÂ die Ordnung der Dendrochirotida am artenreichsten 
vertreten ist, gefolgt von den Aspidochirotida, Elasipodida, Apodida und Molpadida. 

Die Summe der HÃ¤ufigkeite ist ein MaÃ dafÃ¼r welche Art  bzw. Ordnung den grÃ¶ÃŸt 
Gesamtprozentsatz auf sich vereinigt. Die hÃ¶chst derartige Zahl erreicht dabei eine 
dendrochirote Spezies: Ekmocucumis steineni, es folgt Sco to~lanes  zlobosa, eine elasi- 
pode Art.  Unter den 8 weiteren hÃ¤ufigste Spezies gehÃ¶re 6 den Dendrochirotida und 
nur je eine den  Elasipodida und Aspidochirotida an. Diese Tendenz lÃ¤Ã sich auch aus 
den f Ã ¼  die Ordnungen zusammengefaÃŸe Prozentzahlen deutlich ablesen. 

Die Spalte der PrÃ¤senze gibt prozentual an,  auf wievielen der 52 Stationen die  jewei- 
lige Art vorhanden ist. In diesem Parameter zeigt sich eine noch deutlichere Dominanz 
der Dendrochirotida. 8 Spezies aus dieser Ordnung kommen auf mehr als 40Â°/ der 
Stationen vor. Nur 6 Arten sind in weniger als 10% der  Hols vorhanden. Innerhalb der 
Ã¼brige Ordnungen gibt es niedrige bis mittlere PrÃ¤senzen 

Ekmocucumis steineni 
Aus Tab 5.1 geht hervor, daÂ diese Art im gesamten Untersuchungsgebiet vorkommt. 
Sie fehlt lediglich auf einigen tieferen Stationen, besonders an der Antarktischen 



Halbinsel und im Filchner-Graben. Die relativen Abundanzen sind im Vergleich zu den 
anderen Arten hoch. 

Scotoolanes ~ l o b o s a  
Ihr Vorkommen konzentriert sich ganz wesentlich auf die Gould Bay und den Filch- 
ner-Graben. Sie reprÃ¤sentier hier nahezu den Gesamtfang an Seegurken. 

Abvssocucumis Iiou~illei 
Diese Spezies kommt im gesamten Untersuchungsgebiet mit stark schwankenden relati- 
ven Haufigkeiten vor. Sie fehlt lediglich in1 Filchner-Graben und auf wenigen anderen 
Stationen. 

Aclilyonice spec. I 
Nach Tab.  5.1 ist diese Art im gesamten Untersuchungsgebiet vorhanden, jedoch nur 
auf wenigen Stationen. Die relativen Abundanzen sind im Vergleich zu den  meisten 
anderen Arten recht hoch 

Trachvthvone bouvetensis (?) 
Diese Spezies hat einen deutlichen Verbreitungsschwerpunkt Ã¶stlic des Filchner-Gra- 
bens. In diesem Gebiet fehlt sie nur auf Stationen mit grÃ¶ÃŸer Tiefe. Ihre HÃ¤ufigkei 
liegt meist Å¸be 10%. 

Cucumaria eeorgiana-Gruppe 
Diese Gruppe wird im gesamten Untersuchungsgebiet angetroffen, mit Ausnahme der 
Stationen vor der Antarktischen Halbinsel. Es fÃ¤ll auf ,  daÂ sie z.B. im Bereich Vest- 
kapp in einigen FÃ¤nge sehr hÃ¤ufi ist, auf benachbarten Positionen jedoch vÃ¶lli fehlt. 

Psolus dubiosus 
Diese Ar t  zeigt eine Ã¤hnlich Verbreitung, wie die vorher besprochene Gruppe,  kommt 
jedoch in der Gould Bay Ã¼berhaup nicht vor. Im Bereich Vestkapp zeigt sie auf den 
nÃ¶rdliche Stationen einen eindeutigen Schwerpunkt. Die Abundanzen schwanken meist 
um 10%. 

Bathvplotes moselevi (?) 
Diese Ar t  kommt im gesamten untersuchten Gebiet nur sporadisch vor, eine leichte 
Konzentration laÃŸ sich vor der Antarktischen Halbinsel ausmachen. Die relativen 
Haufigkeiten sind mit Werten um 40% teilweise recht hoch. 

Psolidium n a ~ i c u l a  
Ihr Vorkommen konzentriert sich besonders in der Atka-Bucht und um das Vestkapp. 
Dort ist sie auf allen Stationen vertreten. Im Ã¼brige Bereich kommt sie nur auf weni- 
gen Positionen vor. 

Psolidium incertuin 
Diese Spezies hat drei Verbreitungsschwerpunkte: sÃ¼dlic des Vestkapps, Ã¶stlic und 
westlich des Filchner-Grabens und am FuÃ der Antarktischen Halbinsel. Das 
Verbreitungsmuster im Bereich Vestkapp ist dem der ihr nahe verwandten Psolidium 
navicula genau entgegengesetzt. Die relativen Haufigkeiten schwanken zwischen sehr 
niedrigen Werten und 30%. 



Tab. 5.1: HÃ¤ufigkeiten PrÃ¤senz D ive rs i ta t  und Ã„quitÃ der einzelnen Arten auf den Stationen. 

Abundance. occurrence, 

Gebiet 

Expedit ion 

S ta t ion  

GerÃ¤ 

T ie fe  [ml 

vom Gesamtfang aussor t ier t  [%I 
aussor t ier te  Individuen 

Individuen pro Fang 

Individuen pro 1000m2 

d i v e r s i t v  and eveness of co l lected species On s ta t ions  indicated. 

Atka-Bucht Ves t kapp 

1 111 I 111 I 1  I I 1  111 111 I11 111 111 I 111 

220 357 216 246 524 213 521 330 335 271 275 348 210 248 
GSN AGT AGT AGT AGT AGT AGT AGT AGT AGT AGT GSN AGT GSN 

260 160 340 225 325 220 745 590 465 990 260 420 445 420 
100 80 100 100 20 100 100 100 100 100 100 60 100 50 
260 254 201 151 145 57 87 189 587 6 183 692 60 676 
260 318 201 151 669 57 87 189 587 6 183 1153 60 1352 

3 224 91 116 279 32 24 77 303 2 113 7 21 17 

Undet. I11  - V . . . - . . - . . . . . . .  
Cucumaria georgiana-Gruppe 8 106 20 27 7 - - 413 651 - 6 1 - - 
P s o t i d i e l l a  mo l l i s  8 4 15 86 14 35 - 37 - 167 180 - - 3 
Stereoderma spec. I 4 .  - - 7 .  - .  . - 6 1 . -  
Cucumariidae spec. I . 5 5  . . . - - - - - - . . 
Trachythyone parva - .  . - - - 12 5 - - 27 49 - 24 
Trachythyone bouvetensis ( ? )  119 185 279 33 255 35 - 64 143 - - 496 483 339 
Abyssocucumis l i o u v i l l e i  8 - 25 298 386 - 23 11 - - 66 7 67 - 
Abyssocucumis turquet i  15 - 5 1 3  - - - - - 1 6 7  - 4 5 0  - 
Ekmocucumis steineni 677 327 209 99 110 614 - 32 24 - 465 56 83 308 
Ekmocucumis dent icu lata 4 - 7  . . .  - 2 7 -  6 7 1 7 -  
Ypsilocucumis t u r r i c a t a  - . - - . - . - - . * - - -  

Ypsilocucumis spec. I - - - - . . . . * - . . - .  

Ypsi lo thur i inae spec. I - . . - - . . . . -  - 41 - 9 
Psolus dubiosus 

Psolus charcoti  

Psolus antarct icus 

Psolidium navicula 

Psolidium gain i  

Psolidium incertum 

Psolidae spec. I 

ASPIDOCHIROTIDA - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Bathyplotes moseleyi ( ? )  - - . 13 - . 172 . - - - - - 2 
Bathyplotes spec. I - . - - - - . . - - . . - -  
Bathyplotes spec. I 1  5 . - - - -  2 - 1 1 4 - 3  
Pseudostichopus m o l l i s  - - 10 . . - . . . - . . . - 
Pseudostichopus v i l l o s u s  . . . . . . . . 2 - . 2 . .  
Mesothuria lactea 4 - .  

Peniagone v ign ioni  - - . . 18 . - - - - . . . 

Paradota spec. I - - - 40 - . . . - - - . 2 

MOLPAD IDA - - .- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Molpadia musculus - - - . . - . 5 -  - . 1 2 - .  

Arten pro S ta t ion  11 8 14 15 11 6 7 12 12 3 12 16 7 11 

Shannon-Wiener-Index 1.22 1.72 2.11 2.21 1.74 1.16 1.51 1.71 1.22 0.68 1.69 1.60 1.52 1.42 
Evenness-Index .I11 .215 .I60 .I47 .I58 .I93 .I94 .I42 .I02 .289 .I41 .I00 .217 .I29 



Halley Bay 

I 1 1  I  I  
289 198 196 

AGT AGT AGT 

340 230 290 
100 100 100 
99 79 74 
99 79 74 
42 28 46 

Vahsel-Bucht Filchner-Graben 

I  I 1  1 1 1  I  1 1 1  I 1  I  
195 490 290 192 292 480 168 
AGT DRG AGT AGT AGT AGT AGT 

365 395 430 795 1130 1180 770 

100 100 100 100 100 100 100 
27 129 213 23 50 21 114 
27 129 213 23 50 21 114 
14 198 106 20 14 5 64 

I  I  I  
247 
GSN 

695 

100 
98 
98 

1 

- - -  

418 
133 

235 

61 

92 

61 

I 1 1  I 1 1  1 1 1  
286 345 287 
GSN GSN GSN 

405 470 200 

100 80 100 
304 1171 1230 
304 1464 1230 

4 9 15 

I  I  I  
31 1 

AGT 

245 
100 

101 
101 
71 

I  
207 

AGT 

260 

100 
620 
620 
350 

I  I  I  
288 
AGT 

61 0 

100 
76 
76 
33 

I 1 1  I 1  

310 506 
AGT AGT 

340 705 

100 100 
79 19 
79 19 
45 10 

I  I  
510 
AGT 

785 

100 
188 
188 
95 

(lOOOO/oo entsprechen a l l e n  auf der S ta t i on  gefangenen Holothurien) 



Fortsetzung von Tab. 5.1 

Gebiet 

Expedit ion 

S ta t ion  

GerÃ¤ 

T ie fe  [ml 

vom Gesamtfang aussor t ier t  [%I 
aussor t i e r te  Individuen 

Individuen pro Fang 

Ind iv iduen pro 1000rn2 

Gould Bay 

l 1 1 1 1  I11  

180a 180b 298 299 
GSN GSN GSN GSN 

690 700 650 690 
100 100 100 100 
2796 2780 2636 171 
2796 2780 2636 171 
34 17 32 2 

111 I 1  I 1  11 I 1  

300 470 474 310 341 
GSN AGT AGT AGT AGT 

640 235 220 250 300 
100 100 20 100 33 
348 152 771 1552 378 
348 152 3853 1552 1134 
4 65 1647 1232 663 

I I 

460 
AGT 

315 
100 
166 
166 
63 

I 1  I 1  I 1  

438 450 417 
AGT AGT AGT 

425 450 345 
100 100 100 
176 54 22 
176 54 22 
70 18 8 

I I 

428 
AGT 

530 
33 

1 X' 
381 
159 

P s o l i d i e l l a  m o l i i s  

Stereoderrna spec. I 

Cucumari i dae spec. I - . - . . . - . . - - - - .  
Trachythyone parva - - 4 5 9 1 2  7 - - e - 23 111 - - 
Trachythyone bouvetensis ( ? )  - . 12 . . . . . - - . - . . 
Abyssocucumis l i o u v i l l e i  - 13 6 43 20 1 - 53 271 51 19 - - 
Abyssocucunn's turquet i  . - - -  . 7 . - . . 6 . - .  
Eknwcucumis s te ineni  - - 76 6 3 13 628 967 537 48 74 611 - - 
Ekmocucumis dent icu lata - - . . . . . - . - - - . .  
Ypsilocucumis t u r r i c a t a  0 . - . - . . . . . . . .  
Ypsi Locucumis spec. I - - - . - . . . - . - - . .  

Ypsi lo thur i inae spec. I - - . . - * W . . - . . . .  

Psolus dubiosus - - . .  - 33 261 6 106 157 - - - - 
Psolus charcot i  . 7 - . . - - . - . . . .  
Psolus antarct icus 

Psol idium navicula 

Paolidium ga in i  - - - . . . . - . - - . . .  
Psolidium incertum 1 0 1 3 4 1 1 4  - - - - 6 - 37 500 - 
Psolidae spec. I o . . . . . . . . . . .  

ASP~D0C"~ROTI~A - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Bathyplotes moseleyi . - - 6 3 - 9 - 3 1 1 5 1 1  -136 - 
Bathyplotes spec. I 5 - . . . .  
Bathyplotes spec. I 1  - - - * - - .  - 8 36 17 19 227 - 
Pseudostichopus rnol l is  - - . - . . . - - . . - . .  

Achlyonice spec. I 

Peniagone v ign ioni  

Scotoplanes globosa 

M O L P A D l D A - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
Molpadia musculus - - . - - - . - - -  - . . .  

Artenzahl 6 6 1 4 9 9 7 8 5 1 0 8 7 7 5 8  

Shannon-Uiener-Index 0.08 0.04 0.75 0.74 0.81 1.02 0.96 0.18 1.48 1.60 0.74 1.28 1.31 0.05 
Evenness - 1 ndex .014 .007 .054 .083 .091 .I46 .I21 .036 .I49 .200 .I06 .I83 .263 .023 



Antark t .  Ha lb inse l  Summe der Summe der PrÃ¤sen 

I 1  I 1  I 1  I 1  r e l a t i v e n  absoluten [O/ol I  I  I  I  I I I I I I  

369 372 378 386 HÃ¤uf igke i te  HÃ¤uf igke i te  125 129 214 147 149 194 502 492 
AGT AGT AGT AGT [O/OOI DRG AGT AGT AGT AGT AGT AGT AGT 

630 620 655 635 125 285 310 430 410 270 645 870 

100 100 100 100 

16 37 176 102 20724 Sta t i onen  ohne q u a n t i t a t i v e  Auswertung 

16 37 176 102 26833 
5 19 56 30 

/ o o  vom Gesamtfang X = PrÃ¤sen 



Mesothuria 
Sie kommt, von geringen EinzelfÃ¤nge abgesehen, nur  im sÃ¼dliche Weddellmeer vor, 
besonders auf den tiefer gelegenen Stationen. Ihre relativen Abundanzen schwanken 
stark. 

Traclivthvone 
Diese Art  hat eine Verbreitung Ã¼be das gesamte Untersuchungsgebiet, mit Ausnahme 
der Atka-Bucht. Leichte Schwerpunkte liegen am Vestkapp und an der Antarktischen 
Halbinsel. Die relativen HÃ¤ufigkeite liegen meist um oder deutlich unter 10%. 

P e n i a ~ o n e  v i ~ n i o n i  
Sie kommt zwar, mit Ausnahme der Atka-Bucht, im gesamten untersuchten Gebiet vor, 
jedoch nur auf wenigen Stationen. Die relativen Abundanzen schwanken zwischen 
weniger als einem und 30Â°/o 

Psolidiella mollis 
Diese Spezies ist ausschlieÃŸlic Ã¶stlic des Filchner-Grabens zu finden. WÃ¤hren ihre 
Verbreitung nÃ¶rdlic des Vestkapps einen leichten Schwerpunkt bildet, kommt sie 
sÃ¼dlic davon nur sehr selten vor. 

Die Ã¼brigen selteneren Arten lassen sich in drei Gruppen zusammenfassen: 
Psolus charcoti,  Ekmocucumis deriticulata, Stereoderma spec. I, Psolidae spec. I, 

Cucumariidae spec. I, Y~silocucumis spec. I, Ypsilothuriidae spec. I, Psolidium 
gaini, Psolus antarcticus, Pseudost icho~us mollis, Pseudosticlioot~s vi1~osus und 
Moipadia musculus kommen fast ausschlieÃŸlic im nordÃ¶stliche Bereich des 
Weddellmeeres vor. 

L a e t m o ~ o n e  ~vvvillet1iomosoni, Abvssocucumis turaueti,  B a t h v ~ l o t e s  spec. 11, Taenio- 
coritortus und Yosilocucumis turricata kommen sporadisch im gesamten 

Untersuchungsgebiet vor. Sie haben keine Verbreitungsschwerpunkte. 
Paradota spec. I und Bathvolotes spec. I sind fast ausschlieÃŸlic auf wenigen Stationen 

in der sÃ¼dliche Weddell See vertreten. 

5.2 Tiefenzonierung der Arten 

Abb. 5.1 gibt die Tiefenzonierung der 23 Arten wieder, die in  die weitere Auswertung 
(Clusteranalyse) eingehen. Ihre Reihenfolge entspricht dem Rang der HÃ¤ufigkeitssum 
men Ã¼be alle Stationen (Tab 5.1). Diese Spezies kommen auf mindestens 5 Stationen 
vor. FÃ¼ die Darstellungen in Abb. 5.1 wurden die 52 Stationen in drei Tiefenstufen 
unterteilt und zwar so, daÂ einerseits die zwei flacheren den Schelf umfassen (bis 
600m) und andererseits alle drei Stufen ungefÃ¤h gleichviele Stationen reprÃ¤sentieren 
Somit rekrutiert sich die erste Zone von 160 bis 330m aus 16, in die zweite von 330 bis 
600m aus 17 und in die tiefste von 600 bis 1180m aus 19 Stationen. Es wurden stets die 
in Tab. 5.1 angegebenen gemittelten Tiefen verwendet. Die f Ã ¼  jede Art ein- 
gezeichneten FlÃ¤che der Balken stellen zusammen die  ProzentsÃ¤tz aus Tab. 5.1 Ã¼be 
alle Stationen der jeweiligen Tiefenstufe dar. Die Zahlen in Klammern geben die PrÃ¤ 
senz in  Prozent an. Diese Werte weisen in den meisten FÃ¤lle denselben Trend auf ,  wie 
die HÃ¤ufigkeiten f Ã ¼  einige Arten ergeben sich jedoch deutliche Unterschiede. So ist 
z.B. Achlvonice spec. I in der mittleren Zone auf nur  24% der Stationen vorhanden, 
stellt dort jedoch gemessen a n  ihrer relativen HÃ¤ufigkei einen weit hÃ¶here Anteil, als 
in der tieferen Stufe von 600 bis 1180m, wo sie in  47Yo der  FÃ¤ng vertreten war. Psolus 
dubiosus und Ekmocucumis denticulata weisen in der  flachsten Zone relativ hohe 
PrÃ¤senze auf ,  wobei die relativen HÃ¤ufigkeitswert in der  mittleren Stufe die grÃ¶ÃŸt 
Werte erreichen. Das VerhÃ¤ltni zwischen der PrÃ¤sen und der HÃ¤ufigkei ist auÃŸerde 



Ek. steineni Sc. qlobosa 
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Achlyonice spec. I 
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Psolidium incerturn 
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Tr. bouvet'ensis ( ? I  
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B. rnoseleyi ( 7 )  
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Mes. l ac tea  
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Ab. liouvillei 
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Psolidiurn navicula 
0 20 40 60 % 

Tr. pa rva  
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(25) 11 

Abb. 5.1: Tiefenzonierung der 23 hÃ¤ufigste Arten. 
Schraffierte FlÃ¤chen relative HÃ¤ufigkeiten 
Zahlen in Klammern: PrÃ¤senze in Prozent. 
Zahlen ohne Klammern: absolute Individuenzahlen pro Tiefenstufe. 
Anzahl der Stationen: 160-330m: 16; 330-600m: 17; 600-1 180: 19. 
The shaded areas: relative abundante. 
Depth distribution of the most abundant 23 specimens. 
Numbers in parenthsis: occurrences in percent. 
Additional numbers: absolute numbers of specimens per depth range. 
Number of stations: 160-330m: 16; 330-600m: 17; 600-1 l8Om: 19. 



Pe. vignioni 
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L. wyvillethompsoni 
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Ab. tu rque t i  
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Psolidae spec. I 
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Psolidiella mollis 
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Bathyplotes spec. I1 
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Paradota Psolus charcoti  
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Tae. con fo r tus  Ek. denticulata 
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Stereoderma spec.1 
0 20 40 60% 

Fortsetzung von Abb. 5. I .  
Fig. 5.1 continued 



Gegenstand von Kapitel 5.5. Die absoluten HÃ¤ufigkeite gefangener Individuen pro 
Tiefenstufe sind als Zahlen ohne Klammern wiedergegeben. 

Die so erzielten Ergebnisse lassen die einzelnen Spezies in drei Gruppen einteilen: 
1. Arten, deren Verbreitungsschwerpunkt in den beiden flacheren Zonen bis 600m 

liegt: 
Ekmocucumis steineni 
Ab~ssocucumis liouvillei 
Trachvthvone bouvetensis (?) 
Cucumaria aeoraiana-Gruppe 
Psolus dubiosus 
Psolidiella mollis 
Bathyolotes spec. I1 
Psolus charcoti 
Taeniowrus contortus 
Ekmocucumis denticulata 
Psolidae spec. I 
Stereodern~a spec. I 

2. Arten, die Ã¼berwiegen die Stationen der Tiefenstufe zwischen 600 und 1180m 
besiedeln: 

Scotoolanes globosa 
Bathyolotes moseleyi (?) 
Mesothuria 
Trachvthvone 
Peniaaone vignioni 
Laetmogone wvvillethom~soni. 

3. Spezies, die sowohl auf dem Schelf (bis 600m Tiefe), als auch in der tieferen Zone 
vorkommen: 

Achlvonice spec. I 
Psolidium navicula 
Psolidium incertum 
Paradota spec. I 
Abvssocucumis turaueti 

Unter den seltenen Arten kommt Yosilocucumis turricata auf vier Stationen vor, die 
unter 600m Tiefe liegen. Bathyolotes spec. I ist im Bereich von 300 bis 840m vertreten. 
Psolus antarcticus wurde je einmal in den beiden flacheren Zonen erbeutet. Die FÃ¤ng 
der Ã¼brige seltenen Spezies sind auf die mittlere Tiefenstufe begrenzt. 

5.3 Ergebnisse der Clusteranalysen 

In der Einleitung wurde die  Frage aufgestellt, ob es in der sÃ¼dliche und Ã¶stliche 
Weddell See Gebiete gibt, die sich in  ihrer Holotliurienbesiedlung Ã¤hnel oder vonein- 
ander abgrenzen. U m  sie zu beantworten, wurden mit Hilfe der Clusteranalyse sowohl 
die einzelnen Stationen in ihrer Artenzusammensetzung, als auch die einzelnen Arten 
hinsichtlich gemeinsamen Auftretens miteinander verglichen. Hierzu verwendete ich die 
zwei in Kapitel 3.3.1 beschriebenen Verfahren. Die erzielten Ergebnisse aus beiden 
Rechenarten erwiesen sich als Ã¤hnlich Aufgrund der besseren Interpretierbarkeit der 
mit Hilfe des Jaccard-Index erzielten Resultate gehe ich im folgenden nur auf diese 
ein. Weitere Varianten, die  das AffinitÃ¤tsma der Euklidischen Distanz und des Bray- 
Curtis-Index berÃ¼cksichtigt erbrachten keine sinnvollen Resultate. Die Werte des 
AGTs, des GSN und der Dredge wurden gleich behandelt. Eine direkte GegenÃ¼ber 
stellung dieser verschiedenen GerÃ¤t war nicht mÃ¶glich d a  keine VergleichsfÃ¤ng auf 



Abb. 5.2: Stationsdendrogramm, Jaccard-Index, complete-linkage. 
Station dendrogram. 

Abb. 5.3: Karte  der Stationscluster, Jaccard-Index, complete-linkage. 
Map of station clusters. 



derselben, einer benachbarten oder Ã¤hnlic besiedelten Stationen vorliegen. Man kann 
jedoch davon ausgehen, daÂ sich die FÃ¤ngigkei der drei GerÃ¤t nicht wesentlich 
unterscheidet (siehe Tab. 5.1). In  den Clusteranalysen fanden nur die  Arten BerÃ¼ck 
sichtigung, die auf mehr als vier Stationen vorhanden sind. Eine solche Auswahl 
schlieÃŸ aus, daÂ den Spezies, die aufgrund ihrer geringen PrÃ¤sen f Ã ¼  die Beurteilung 
aller vorkommenden Seegurken nur eine geringe Rolle spielen, in der Clusteranalyse 
eine zu hohe Bedeutung zugemessen wird. Eine mÃ¶glich VerfÃ¤lschun der Resultate 
durch zufÃ¤lli gemeinsames Auftreten dieser seltenen Arten wird somit vermieden. Die 
als Dendrogramme dargestellten Ergebnisse der Clusteranalysen sind in Abb. 5.2 und 
5.4 wiedergegeben. Die Stationscluster wurden mit GroÃŸbuchstaben die Artencluster 
mit rÃ¶mische Zahlen benannt. Untercluster wurden mit einem zusÃ¤tzliche Klein- 
buchstaben belegt. Eine wesentliche Grundlage fÅ¸ die Interpretation der von der Clu- 
steranalyse erzeugten Anordnung der Stationen in Gruppen (Clustern) ist das Aufstellen 
einer sogenannten "Gemeinschaftstabelle". Da es sich bei der  Gesamtheit der Seegurken 
jedoch nur  um einen kleinen Ausschnitt einer oder mehrerer mÃ¶gliche Benthosge- 
meinschaften handelt, ist dieser Begriff in  AnfÃ¼hrungszeiche gesetzt. Eine derartige 
Tabelle kombiniert das Arten- mit dem Stationscluster, indem die aus der Clusterana- 
lyse hervorgegangene Reihenfolge der Stationen spaltenweise und der Arten zeilenweise 
aufgetragen werden. Sie zeigt, aufgrund welchen gemeinsamen oder getrennten Auf-  
tretens der  Arten die Stationen in eine bestimmte Reihenfolge gebracht wurden. Erst 
wenn innerhalb einer "Gemeinschaftstabelle" ein deutliches, interpretierbares Muster 
von Artengruppen innerhalb von Stationsclustern sichtbar wird, ist es sinnvoll, die 
einzelnen Stationen bzw. Arten zu Gruppen zusammenzufassen und zu diskutieren. 
Diese Aufspaltung ist in den Dendrogrammen durch einen dicken Strich gekennzeich- 
net. Das DistanzmaÃŸ auf dessen HÃ¶h sie vollzogen wird, wird durch die oben 
beschriebene ErklÃ¤rbarkei bestimmt. 

Stationsdendrogramm (Abb. 5 . 2 )  
Dieses Dendrogramm zeigt ungefÃ¤h bei einem DistanzmaÃ von 95% zwei groÃŸ Grup- 
pen, A und B. Zwischen ihnen liegen zwei kleinere, die aus zwei bzw. drei Stationen 
bestehen. Sie wurden nach der ausfÃ¼hrliche Analyse, die sich aus Abb. 5.5 und Tab. 
5.3 ergibt, den beiden groÃŸe Clustern zugeschlagen. Die Gruppe B lÃ¤Ã sich in die gut 
interpretierbaren Cluster zweiter Ordnung Ba und Bb untergliedern. Eine Ã¤hnlich 
Aufspaltung von A ist ebenfalls erkennbar, da sie sich jedoch nur durch unterschied- 
liche DiversitÃ¤te erklÃ¤re lÃ¤Ã (s.u.), habe ich auf die Aufstellung weiterer Untergrup- 
pen verzichtet. Die Karte der  Stationscluster (Abb. 5.3) zeigt, daÂ zur Gruppe A fast 
nur Stationen am FuÃ der Antarktischen Halbinsel und im Filchner-Graben mit Ã¶stli 
cher Gould Bay gehÃ¶ren Es handelt sich Ã¼berwiegen um Positionen mit Tiefen unter- 
halb der 500m Linie. Das Cluster Ba wird von Stationen vor dem Filchner-RÃ¶nne 
Schelfeis und sÃ¼dlic des Vestkapps gebildet. Die Positionen von der Vahsel-Bucht bis 
Halley Bay und vom Gebiet nÃ¶rdlic des Vestkapps bis zur Atka-Bucht gehÃ¶re zur 
Gruppe Bb. Hinzu kommen je zwei Stationen vor dem Filchner-RÃ¶nne-Schelfei und 
sÃ¼dlic des Vestkapps. 

Artendendrogramm (Abb. 5.4) 
Dieses Dendrogramm lÃ¤Ã sich bei einer Distanz von 95% in zwei Gruppen aufgliedern. 
Cluster I umfaÃŸ Ãœberwiegen Arten, die den Elasipodida, den Aspidochirotida und den 
Apodida angehÃ¶ren Nur zwei Spezies aus den Dendrochirotida sind hier vertreten. Im 
Cluster I1 ist das VerhÃ¤ltni umgekehrt. Es sind 12 Arten aus den Dendrochirotida vor- 
handen und nur je eine Art aus den  Apodida und den Aspidochirotida. Eine weiterge- 
hende Aufspaltung dieses Dendrogrammes in Untercluster, die sinnvoll interpretiert 
werden kÃ¶nnen ist nicht mÃ¶glich 



Abb. 5.4: Artendendrogramm, Jaccard Index, complete-linkage. 
Species dendrogram. 

"Gemeinscl~aftstabelle" (Abb. 5.5) 
Ein Blick auf Abb. 5.5 ("Gen~einschaftstabelle") und Tab. 5.2, die die  PrÃ¤senze inner- 
halb der Clusterkombinationen zusammenfaÃŸt ergibt eine Antwort auf die Frage, 
warum die Stationen und Arten durch die Clusteranalyse so angeordnet wurden: 
Das Cluster A ist mit Ã¼be 50% PrÃ¤sen deutlich von den Arten aus Gruppe I 
beherrscht. Die Spezies aus I1 sind nur zu 10% vorhanden. In dem Cluster Ba kommen 
beiden Artengruppen grob betrachtet gleich oft vor. In dem Cluster Bb Ã¼berwiege die 
Vertreter der Gruppe I1 mit 59% PrÃ¤sen deutlich gegenÃ¼be denen aus I. Aus Abb. 5.5 
geht ebenfalls hervor, daÂ die Stationen I1 428 und 111 288 zum Stationsciuster A sowie 
I11 271, I11 289 und I 213 zu Bb geordnet werden kÃ¶nnen 





Tab. 5.2: Summe der PrÃ¤senze aus der '~Gemeinschaftstabelle", Jaccard-Index (Abb. 5.5) 

Die Zahlen i n  den Klammern geben d i e  r e l a t i v e n  PrÃ¤senze der zu einem Artencluster geh0 

renden Spezies innerhalb einer Stationsgruppe an. 
Total occurrences f o r  s ta t ion  and species d u s t e r .  The numbers i n  parenthesis are r e l a -  

t i v e  occurrences. From Abb. 5.5. 

Arten- 
Cluster 

Stat ionsc luster  
A Ba Bb Summe 

5.4 Analyse der aufgestellten Stationscluster 

Bisher wurden die Stationen hinsichtlich ihrer Artenzusammensetzung sortiert und zu 
Gruppen zusammengefaÃŸt Dabei habe ich bereits festgestellt, daÂ bei der Bildung von 
Artenclustern die Taxonomie der Seegurken und bei Stationsgruppen ihre geographische 
Lage bedingt eine Rolle spielen. In diesem Kapitel werden die einzelnen Stationscluster 
daraufhin untersucht, ob sie sich aufgrund von Unterschieden in weiteren 
charakteristischen Eigenschaften voneinander abgrenzen lassen. HierfÃ¼ stehen folgende 
Parameter zur VerfÃ¼gung 
Tiefe 
DiversitÃ¤ (Shannon- Wiener-Index) 
Ã„quitÃ (Evenness-Index) 
absolute HÃ¤ufigkei der Individuen. 
Artenzahl. 
U m  die unterschiedlichen Cluster miteinander vergleichen zu kÃ¶nnen habe ich 
zunÃ¤chs den Median mit Vertrauensbereich f Ã ¼  die oben genannten Parameter, auÃŸe 
fÃ¼ die Artenzahl, ermittelt. Bei diesen Berechnungen wurden alle Arten, auÃŸe den 
drei nicht nÃ¤he bestimmten dendrochiroten, berÃ¼cksichtigt U m  die Gruppen auf 
Unterschiede in einem dieser Faktoren zu testen, wurde der "multiple Vergleich unab- 
hÃ¤ngige Stichproben nach Nemenyi" (SACHS 1984) angewendet. Alle diese Ergebnisse 
sind in Tab.  5.3 aufgelistet. 

Die Analyse der Tiefen ergibt, daÂ sich die drei Cluster voneinander unterscheiden, 
wobei die  Stationen A signifikant tiefer liegen, als die beiden anderen. Vergleicht man 
das Dendrogramm in Abb. 5.4 mit den Tiefenzonierungen in Abb. 5.1,  so ist deutlich 
zu erkennen, daÂ die im Cluster A -vorkommenden Arten ihren Verbreitungsschwer- 
punkt in Gebieten haben, die tiefer als 600m gelegen sind. Die Spezies der Gruppe I1 
kommen Ã¼berwiegen auf den flacheren Stationen vor. Der Unterschied zwischen Ba 
und Bb ist zwar nicht signifikant, der Trend,  daÂ dendrochirote Seegurken flacheres 
Wasser bevorzugen, wohingegen die Ã¼brige vornehmlich im Tiefen vorkommen, setzt 
sich jedoch auch in diesen beiden Stationsclustern fort. 

Die Berechnung der DiversitÃ¤ts und ~ ~ u i t Ã ¤ t s i n d i c e  erfolgte anhand der relativen 
Abundanzen (siehe Tab. 5.1). Die Mediane der Shannon-Wiener-Indices nehmen von A 
Ã¼be Ba nach Bb zu, ein signifikanter Unterschied ist jedoch nur zwischen den beiden 
am weitesten auseinander liegenden Werten von A und Bb festzustellen. Die Median- 
werte f Ã ¼  die Ã„quita (Evenness) sind untereinander sehr Ã¤hnlich die Unterschiede 
sind nicht signifikant. DiversitÃ¤ts und Ã„quitatsmedian gemeinsam betrachtet ergeben, 



Tab. 5.3: M i t t l e r e  Tiefen, D i ve rs i tÃ¤ ten  GleichmÃ¤ÃŸigkeitswert abso lu te  Hauf igke i ten und Sta t ionen 

m i t  mehr a l s  10 Ar ten der Sta t ions-Clus ter .  

Average depths, d i v e r s i t y ,  evenness, absolute abundance and numbers o f  s t a t i o n s  w i t h  more 

than 10 s t a t i o n s  uer s t a t i o n  d u s t e r .  

S ta t i ons -C lus te r  s i g n i f i k a n t e  Unterschiede 

Median der T ie fen  [ml 

Vertrauensbereich [ml 

Anzahl der Sta t ionen 

673 420 325 zwischen A und Ba 

620 - 770 260-450 245 -395 zwischen A und Bb 

18 13 2 1 

Median des Shannon-Wiener-Index 0.84 1.47 1.69 zwischen A und Bb 
Vertrauensbereich 0.34-1.42 1.02-1.53 1.22-1.88 
Anzahl der Sta t ionen 18 13 2 1 

Median des Evenness-Index 0.146 0.146 0.158 
Vertrauensbereich 0.065-0.236 0.106-0.183 0.121-0.193 
Anzahl der Sta t ionen 18 13 21 

ke ine 

Median der absoluten HÃ¤uf igke i te  20 63 84 zwischen A und Bb 
Vertrauensbereich 10-64 18-350 42 - 224 
Anzahl der Sta t ionen (nur  AGTs) 15 9 18 

Prozentualer A n t e i l  de r  Sta t ionen 

m i t  mehr a l s  10 A r ten  5 38 48 

daÂ die differierenden DiversitÃ¤te nicht auf unterschiedliche Verteilung der Indivi- 
duen auf die Arten, sondern auf eine geringe Artenzahlen in Cluster A zurÃ¼ckzufÃ¼hr 
sind. Studiert man diese Gruppe detaillierter, so ist zu erkennen, daÂ die Stationen 
I1 386 bis I1 369 in der Reihenfolge von Abb. 5.2 ebenso hohe DiversitÃ¤te und Ã„qui 
tÃ¤te aufweisen, wie die Ã¼brige Stationscluster. Sie liegen zwischen 1,13 und 1,89, 
bzw. zwischen 0,125 und 0,285. Die Stationen I1 480 bis I 180b hingegen fallen durch 
besonders niedrige DiversitÃ¤tswert (zwischen 0,04 und 1,76) und ebenfalls niedrige 
Evenness-Indices (zwischen 0,007 und 0,220) auf (siehe auch Tab. 5.1). Weitergehende 
statistische Analysen sind hier nicht sinnvoll, da die Stichprobenumfange zu gering 
sind, um signifikante Unterschiede aufzudecken. Trotzdem geht aus diesen Daten ein- 
deutig hervor, daÂ innerhalb von Cluster A die Stationen I1 480 bis I 180b von wenigen 
stark dominierenden Arten bestimmt sind. Ein Blick in Tab. 5.1 bestÃ¤tig das Resultat, 
da diese Stationen durch besonders hohe relative HÃ¤ufigkeite einer Art, nÃ¤mlic & 



towlanes globosa, auffallen. Die beiden genauso wenig diversen und wenig gleichmÃ¤ÃŸ 
gen, von mir der Gruppe A zugeschlagenen Stationen I1 428 und I11 288, sind ebenfalls 
durch die hohe relative Abundanz einer Spezies, Achlvonice spec. I charakterisiert. 
Die Artenzahlen kÃ¶nne wegen zu groÃŸe Schwankungen, auch innerhalb eines 
Stationsclusters, nicht einem statistischen Test unterzogen werden. Die in Tab. 5.3 
angegebene relative HÃ¤ufigkei von Stationen mit Ã¼be und unter 10 Arten zeigt jedoch 
deutlich den oben bereits beschriebenen Trend von wenigen Arten in A gegenÃ¼be den 
anderen Stationsclustern. 

In dem Vergleich der absoluten HÃ¤ufigkeite kÃ¶nne nur  die mit dem A G T  ermittelten 
Daten verwendet werden, da aus den Werten in Tab. 5.1 eindeutig hervorgeht, daÂ die 
verschiedenen GerÃ¤t auch Å¸be eine unterschiedliche FÃ¤ngigkei verfÃ¼ge mÃ¼ssen Die 
Einzelwerte der absoluten HÃ¤ufigkeiten errechnet aus den erbeuteten Individuen pro 
befischter FlÃ¤che sind sehr starken Schwankungen unterlegen. Trotzdem lÃ¤Ã sich zwi- 
schen den  niedrigen Werten von A und den deutlich hÃ¶here von Bb ein signifikanter 
Unterschied nachweisen. Die so gewonnene SchluÃŸfolgerung daÂ Seegurken in Tiefen 
unter 600m seltener sind, als in flacheren Gebieten, kann jedoch nur sehr grobe 
GÃ¼ltigkei besitzen. In Kapitel 5.6.1 gehe ich noch auf hohe Holothurienkonzentratio- 
nen in grÃ¶ÃŸer Tiefen ein. 

5.5 Analyse der Verteilung hÃ¤ufige Arten 

Um aus den Fangdaten grobe Verteilungsformen der hÃ¤ufigste Arten beschreiben zu 
kÃ¶nnen wurden in Abb. 5.6 ihre PrÃ¤senze Ã¼be der Summe der relativen HÃ¤ufigkeite 
aufgetragen. Dabei habe ich nur die Spezies berÃ¼cksichtigt deren PrÃ¤sen Å¸be 14% 
liegt. Die Ordnung der Apodida wurde in diese Betrachtung nicht aufgenommen, da sie 
nur mit zwei selteneren Arten vertreten ist. 

In Abb. 5.6 ist ein Trend sichtbar, der mit steigender PrÃ¤sen eine vermehrte relative 
HÃ¤ufigkei aufweist. Davon heben sich die Eintragungen fÃ¼ Scotowlanes globosa und 
Achlvonice spec. I deutlich ab. Diese beiden Arten der Elasipodida zeichnen sich 
dadurch aus, daÂ sie auf nur relativ wenigen Stationen prÃ¤sen sind, jedoch zu den vier 
hÃ¤ufigste Artea zÃ¤hlen Abvssocucumis liouvillei und Ekmocucumis steineni hingegen 
erreichen Ã¤hnlic hohe Summen relativer Abundanzen auf fast dreimal so vielen Statio- 
nen. Die beiden Arten Psolidium navicula und Psolidium incertum sind mit einer mitt- 
leren HÃ¤ufigkei auf den meisten Positionen vorhanden. Ihre Verteilung im Untersu- 
chungsgebiet ist demzufolge am gleichmÃ¤ÃŸigste Psolus dubiosus, die Cucumaria 
--Gruppe und Trachvthvone bouvetensis (?) kommen trotz hÃ¶here Abundanzen 
nur auf deutlich geringere PrÃ¤senzen als die beiden zuvor genannten. Sie unterscheiden 
sich jedoch bei ungefÃ¤h gleicher HÃ¤ufigkei deutlich von Achlvonice spec. I. Bathv- 

moselevi (?) aus den Aspidochirotida nimmt eine Mittelstellung zwischen den 
bisher erwÃ¤hnte Arten der Dendrochirotida und Elasipodida ein. Die beiden elasi- 
poden Arten Peniagone vignioni und Laetmopone wvvillethomwsoni kommen auf fast 
ebenso vielen Stationen vor, wie die beiden anderen Spezies dieser Ordnung mit sehr 
hoher Abundanz. Sie sind jedoch nicht deutlich hÃ¤ufiger als eine Gruppe von seltene- 
ren dendrochiroten Seegurken (Ab~ssocucumis turaueti,  Psolus charcoti, Stereoderma 
spec. I und Psolidae spec. I). Je zwei Arten der  Aspidochirotida, Bathvwlotes spec. I1 
und Mesothuria m, sowie der Dendrochirotida, Trachvthvone und Psolidiella 
mollis erreichen bei mittleren PrÃ¤senze auch mittlere HÃ¤ufigkeiten 
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Abb. 5.6: VerhÃ¤ltni der relativen PrÃ¤senze zu den relativen HÃ¤ufigkeite der 
hÃ¤ufigste Arten. (Apodida nicht berÃ¼cksichtigt) 
Ratio between relative occurrence and relative abundance of the most 
abundant species. (Apodida not considered). 

5.6 Auswertung der Unterwasserfotos 

Auf den Stationen I11 301 in der Gould Bay und 111 307 im Filchner-Graben sind auf 
den Unterwasserfotos hohe Konzentrationen von Seegurken zu erkennen, die eine 
detaillierte Analyse zulassen (siehe auch Abb. 5.12 und 5.13). 

Auf den Ã¼brige Positionen wurden die Fotos hinsichtlich der Zusammensetzung aller 
hÃ¤ufige Tiergruppen, der  Bodenbeschaffenheit und des ÃŸodenbedeckungsgrade mit 
biologischem Material untersucht. ZusÃ¤tzlic sind einzelne identifizierbare Seegurken 
aufgelistet. Diese Ergebnisse werden die Interpretation der Daten aus den  FÃ¤nge in 
der Diskussion unterstÃ¼tzen 



Tab. 5 . 4 :  HÃ¤u f i gke i t sve r te i l un  der Abundanzwerte von Achlyonice spec. I und E l p i d i a  g l a c i a l i s  auf 

zwei ausgewÃ¤hlte Stat ionen, e r m i t t e l t  m i t  H i l f e  der Unterwasser fo togra f ie .  

Frequency o f  abundance o f  dens i t i es  f o r  Achlyonice spec. I and E l p i d i a  g l a c i a l i s  On two 

s ta t i ons ,  examined by underwater photography. 

Anzahl der Ind iv iduen 
2 p ro  Foto (= 1,2m ) 

S ta t i on  I 11  301 S t a t i o n  III 307 

Achlyonice spec. I E l p i d i a  g l a c i a l i s  

Anzahl der  B i l d e r  

5.6.1 Verteilungsmuster von Achlvonice spec. I und Elnidia ~ l a c i a l i s  

In Abb. 5.7 und 5.8 zur kleinrÃ¤umige Verbreitung dieser Arten ist auf der Abszisse 
die Strecke aufgetragen, die das Schiff vom Zeitpunkt der ersten bis zur letzten Auf- 
nahme treibend zurÃ¼ckgeleg hat. Wie bereits im Kapitel 3.4.1 erwÃ¤hn wurde, handelt 
es sich dabei um eine Entfernung zwischen 100 und 200m f Ã ¼  beide Stationen glei- 
chermaÃŸen Die realen Entfernungen zwischen den Fotos sind in idealisierter Weise 
durch gleiche AbstÃ¤nd wiedergegeben. Jedes Foto, das zur Auswertung herangezogen 
wurde, ist mit einer laufenden Nummer versehen. Der Platz von nicht verwendbaren 
Fotos (z.B. nicht belichtet) wurde auf e r  Abszisse freigelassen. Die Ordinate stellt die 'J absoluten HÃ¤ufigkeite pro Bild (=l ,2m ) dar. 

Achlvonice spec. I 
Die Gesamtzahl der  auf Station I11 301 ausgewerteten Fotos betrÃ¤g 66. Insgesamt wur- 
den 231 Individuen ausgezÃ¤hlt Die HÃ¤ufigkeitsverteilun der  Abundanzwerte ist in 
Tab. 5.4 aufgelistet. Auf 36 Fotos war kein Tiere vorhanden. Es ergibt sich ein mitt- 
lerer Bereich (3 bis 8 Aufnahmen) mit l bis 12 Tieren pro Foto. Die absoluten HÃ¤ufig 
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Elpidia glacialis ( S t a t i o n  I11 307) 

fotograf ierte Strecke [Nummer des Fotosl  

Abb. 5.7: Achlvonice spec. I, 
kleinrÃ¤umig Verteilung, analysiert mit Hilfe der  Unterwasserfotografie. 
Small-scale distribution, analyzed by  underwater photography. n=231. 

Achly onice spec.1 [ S t a t i o n  iÃ¼301 

fo togra f ie r te  Strecke [Nummer des Fotos l  

Abb. 5.8: E l ~ i d i a  elacialis, 
kleinrÃ¤umig Verteilung, analysiert mit Hilfe der  Unterwasserfotografie. 
s m a l l - ~ c a l ~ d i s t r i b u t i o ~ ,  analized by underwater photography. n=953. 



keiten der Individuen pro Aufnahme sind in Abb. 5.7 wiedergegeben. Sie zeigt auf den 
ersten Fotos ansteigende Abundanzen im mittleren Bereich Ãœberwiegen HÃ¤ufigkeite 

2 von Ã¼be 10 Tieren pro Bild (=l ,2m ). Der Maximalwert liegt bei 31 Individuen pro 
Foto, das entspricht 26 Tieren pro n12. UngefÃ¤h nach einem Drittel der fotografierten 
Strecke gehen die Abundanzen bis auf 0 zurÃ¼ck Im weiteren Verlauf taucht Achlvo- 
& spec. I nicht wieder auf. Die weitere Auswertung ergibt folgende Parameter: 
Median: 0 (6) 
Vertrauensbereich des Median: (4- 10) 
Mittelwert: 3,5 (7,7) 
Varianz: 34,4 (43,6) 
Dispersionskoeffizient: 9,8 (5,7). 
Die in  Klammern stehenden Zahlen beziehen sich nur  auf die Fotos, auf denen 
Achlyonice spec. I prÃ¤sen ist. Der Wert fÃ¼ den Median ist nur so berechnet ein sinn- 
volles MaÃ fÃ¼ die mittlere Abundanz. Mittelwert und Varianz dienen ausschlieÃŸlic 
der Berechnung des Dispersionskoeffizienten. Dieser zeigt f Ã ¼  beide Berechnungsweisen 
eine geklumpte Verteilung an. Betrachtet man jedoch nur  die Fotos mit Individuen 
dieser Art,  so ist das MaÃ f Ã ¼  die Klumpung deutlich niedriger, als Å¸be die  gesamte 
Strecke. 

Elpidia elacialis 
Auf der Station I11 307 wurden insgesamt 53 Bilder ausgewertet. Die Anzahl aller 
ausgezÃ¤hlte Individuen betrÃ¤g 953. Die HÃ¤ufigkeitsverteilun der Abundanzwerte ist 
in  Tab. 5.4 wiedergegeben. Sie zeigt einen mittleren Bereich von 11 bis 26 Individuen 
pro Foto. Die gr"ÃŸt HÃ¤ufigkei (7 Bilder) wird bei 22 Tieren pro Aufnahme (= 18 9 .. Individuen pro m ) eileicht. Die absoluten HÃ¤ufigkeite pro Foto sind in Abb. 5.8 dar- 
gestellt. Die einzelnen Werte schwanken sehr stark zwischen 0 und maximal 38 Indivi- 

2 duen pro Foto (= 32 pro m ), von der ersten bis zur letzten Aufnahme dieser Station. 
Die weitere Auswertung ergibt folgende Werte: 
Median: 20 
Vertrauensbereich des Median: 15-22 
Mittelwert: 18,O 
Varianz: 74,6 
Dispersionskoeffizient: 4 , l  
Der Dispersionskoeffizient weist deutlich auf eine geklumpte Verteilung hin. 

F Ã ¼  eine Berechnungder  Verteilungsform innerhalb der einzelnen Bilder ist die  Abun- 
danz beider Arten zu gering. Je niedriger nÃ¤mlic die Individuenzahl pro untersuchter 
FlÃ¤ch ist, desto weniger lÃ¤Ã sich aus mathematischen GrÃ¼nde anhand des 
Dispersionskoeffizienten ein deutlicher Unterschied von einer zufÃ¤llige Verteilung 
aufdecken. 

5.6.2 Bewegungsrichtung von Achlvonice spec. I und Elnidia elacialis 

U m  zusÃ¤tzlich Informationen zur AutÃ¶kologi dieser beiden Arten zu bekommen, 
wurde die Richtung, in die sich die  Einzelindividuen fortbewegen, ausgewertet. Hierzu 
habe ich den Winkel der KÃ¶rperachs der einzelnen Individuen zur Bildsenkrechten im 
Uhrzeigersinn gemessen. Da die jeweilige KompaÃŸrichtun der UW-Kamera nicht 
bekannt war, kann aus der Kriechrichtung nicht der KompaÃŸkur der  Tiere abgelesen 
werden. Es ist aber eine Beziehung zur StÃ¶mungsrichtun festzustellen. Auf den Fotos 
der Station I11 301 dienten Ã¼be die gesamte fotografierte Strecke auftretende Aktinien 
zur Bestimmung der StÃ¶mungsrichtung Ihre Tentakeln sind stets deutlich in die in  der 
Grafik durch den Balken gekennzeichneten Richtung ausgelenkt. Diese umfaÃŸ einen 
Bereich von 260' bis 320'. Da die  Richtung, in  die die Tentakeln wiesen, immer die- 
selbe war, kann man davon ausgehen, daÂ die Stellung der Unterwasserkamera zur 
StrÃ¶mun wÃ¤hren des Einsatzes konstant geblieben ist. Auf den Fotos der Station 111 



Achlyonice spec. I 
Bereich der Richtung, 
in den die StrÃ¶mun setzt 

Winkel zwischen KÃ¶rperachs und Bildsenkrechten i 'I 

Abb. 5.9: Achlyonice spec. I, 
Bewegungsrichtung, analysiert mit Hilfe der Unterwasserfotografie. 
Direction of movement, analyzed by underwater photography. 
n=229, x=300Â° s=47.8 . 

Elpidia glacialis 
80 - 

L 

N 

Â¥ 
.- 
U - 

20 0 0 b 
20 

bzw. 180 200 

Winkel zwischen KÃ¶rperachs und Bildsenkrechten [ 'I 

Abb. 5.10: E l ~ i d i a  glacialis, 
Bewegungsrichtung, ermittelt mit Hilfe der  Unterwasserfotografie. 
Direction of movement, analyzed by underwater photography. 
n=953. 



307 konnte aufgrund fehlender Indikatoren keine StrÃ¶mungsrichtun festgestellt 
werden. 

Achlyonice spec. I 
Die HÃ¤ufigkeite der Bewegungsrichtung sind in Abb. 5.9 dargestellt. Der Mittelwert 
ist 300Â° mit einer Standardabweichung von 47.6. Es wurden 229 Individuen unter- 
sucht. Die Verteilungsform ist auf d e m 9 5 % - ~ i v e a u  von einer Normalverteilung nicht 
signifikant verschieden. Bei diesem Test wurden zwei AusreiÃŸe nicht berÃ¼cksichtigt 
Die Richtung, in die sich die Tiere bewegen, entspricht somit derjenigen, in die die 
StrÃ¶mun setzt. 

Eloidia elacialis 
In vielen FÃ¤lle war es bei dieser Art nicht mÃ¶glich das Vorder- bzw. Hinterende der 
Individuen zu bestimmen. Aus diesem Grund wurde lediglich der Winkel der KÃ¶rper 
achse zur  Bildsenkrechten bestimmt. Somit reichen die Werte nur von 0 bis 180'. Die 
HÃ¤ufigkeite dieses Winkels sind in Abb. 5.10 dargestellt. Die Anzahl der Individuen 
betrÃ¤g 953. Abgesehen von einem Bereich zwischen 60' und 10oO, bzw. 240' und 
2 8 0 ,  mit leicht erhÃ¶hte Werten, lÃ¤Ã sich keine vorherrschende Bewegungsrichtung 
ausmachen. Bei 284 Tieren konnte das Vorderende der Individuen bestimmt werden 
und somit die tatsÃ¤chlich Bewegungsrichtung festgestellt werden. Davon entfallen 44% 
auf den Bereich zwischen 0' und 180' und 56% auf den zwischen 180' und 360'. 
Diese Zahlen zeigen, daÂ sich die individuellen Winkel der  KÃ¶rperachsen von der oben 
genannten Ausnahme abgesehen, gleichnlÃ¤ÃŸ zwischen 0' und 360' verteilen. Zu 
demselben Ergebnis kommt man, wenn man die Werte f Ã ¼  die einzelnen Fotos 
betrachtet. Somit kann man annehmen, daÂ die Unterwasserkamera auf dieser Station, 
wie f Ã ¼  Station I11 301 festgestellt, wÃ¤hren des Einsatzes richtungsstabil zum Meeres- 
boden geblieben ist. Eine VerfÃ¤lschun der Werte durch einen derartigen methodischen 
Fehler ist also auszuschlieÃŸen 

5.6.3 Auswertung der Bodenbesiedlung auf den Unterwasserfotos 

Die folgende Auswertung der Unterwasserfotos soll der Interpretierbarkeit der aus den 
FÃ¤nge gewonnenen Daten dienen. Daher erfolgte nur eine grobe Analyse der hÃ¤ufige 
Tiergruppen. Es wurden nur T xa der Epifauna registriert, die eine absolute HÃ¤ufigkei 
von e i n e  Individuum pro m' Ã œ b e n d m i t e  und grÃ¶ÃŸ als 5mm sind. Bei den in 
Klammern stehenden Angaben zu den dominierenden Taxa handelt es sich um Vertre- 
ter, die eine leicht geringere Abundanz aufweisen. Diese stellen auf den jeweiligen 
Stationen jedoch ein wesentliches Faunenelement dar. 

Station I11 301 (siehe Abb. 5.12) 
Tiefe: 240m 
Anzahl der  Fotos: 66 
Bodenbeschaffenheit: Weichboden ohne Steine, von gleichmÃ¤ÃŸ gelblich grÃ¼ne Farbe 
Bodenbedeckung mit Tieren: unter 5% 
dominierende Taxa: 

I .  Actinaria 
2. Holothuroidea (s.u., vgl. Kapitel 5.6.1 und 5.6.2) 
3. Bryozoa 
4. Ophiuroidea 



Holothuroidea: 
231 Achlvonice spec. I 
1 Mesothuria U 
2 Dendrochirotida 

Station I11 302 
Tiefe: 255m 
Anzahl der  Fotos: 53 
Bodenbeschaffenheit: Weichboden ohne Steine, von fleckig gelblich grÃ¼ne FÃ¤rbun 
Bodenbedeckung mit Tieren: unter 5% 
dominierende Taxa: 

1. Ophiuroiodea 
2. Bryozoa 

Holothuroidea: 
keine 

Station I11 303 
Tiefe: 445111 
Anzahl der Fotos: 63 
Bodenbeschaffenheit: hellgrauer Weichboden 
Bodenbedeckung mit Tieren: unter 5% 
dominierende Taxa: 

I .  Actinaria 
(2. Echinoidea) 

Holothuroidea: 
6 Psolidium incertum oder Trachvthyone 
2 Mesothuria 

Station I11 307 (siehe Abb. 5.13) 
Tiefe: 1175m 
Anzahl der Fotos: 53 
Bodenbeschaffenheit: hellgrauer Weichboden mit wenigen groÃŸe Steinen (KantenlÃ¤ng 

bis l m )  
Bodenbedeckung mit Tieren: unter Solo 
dominierende Taxa: 

1 .  Holothuroidea (s.u., vgl. Kapitel 5.6.1 und 5.6.2) 
Holothuroidea: 

953 Eloidia elacialis 
3 Pseudost icho~us mollis 
1 Psolidium incertum oder Trachvthvone parva 

Station I11 292 
Tiefe: 1095m 
Anzahl der Fotos: 30 
Bodenbeschaffenheit: bis zu 100% verschieden groÃŸe Steinen (Durchmesser: 0,s bis 

10cm) bedeckt, dazwischen fleckenhaft Weichboden 
Bodenbedeckung mit Tieren: unter 5% 
dominierende Taxa: 

1. Ophiuroidea 
2. kleine SchwÃ¤mm (Durchmesser kleiner als 10cm) 

Holothuroidea: 
keine 



Station 111 309 
Tiefe: 840m 
Anzahl der Fotos: 55 
Bodenbeschaffenheit: Weichboden, zu ca. 50% mit Steinen durchsetzt (Durchmesser ca. 

2cm) 
Bodenbedeckung mit Tieren: unter 19'0 
dominierend Taxa: 

1. Echinoidea 
2. Asteroides 

Holothuroidea: 
l Bathvolotes spec. I 
1 Psolidium incertum oder Trachvthvone 

Station I11 290 
Tiefe: 400m 
Anzahl der Fotos: 23 (schwarz-weiÃŸ 
Bodenbeschaffenheit: Weichboden 
Bedeckungsgrad mit Tieren: 5-95%, durchschnittlich 70% 
dominierende Taxa: 

I .  Bryozoa 
2. Ophiuroidea 
3. Crinoidea 
4. Porifera 
5. Holothuroidea (Dendrochirotida) 

Station I11 310 (siehe HEMPEL 1986) 
Tiefe: 380m 
Anzahl der  Fotos: 65 
Bodenbeschaffenheit: teils Felsboden, teils Weichboden, durchsetzt mit Steinen. Der 

Boden ist fleckenhaft zu ca. 50% mit einem graugrÃ¼ne Belag bedeckt. 
Bodenbedeckung mit Tieren: 40-60% 
dominierende Taxa: 

I .  Porifera 
2. Ophiuroidea 
(3. Ascidiae) 

Holothuroidea: 
3 Taeniogvrus contortus 
2 Mesothuria 
1 Bathvolotes spec. I 
1 Abvssocuicumis liouvillei 

Station 111 289 (siehe Abb. 5.16 und HEMPEL 1986) 
Tiefe: 345m 
Anzahl der  Fotos: 14 
Bodenbeschaffenheit: Weichboden mit kleinen HÃ¼gel (Durchmesser 5-10cm). Der 

Boden ist zwischen den HÃ¼gel fleckenhaft zu ca. 10% mit einer graugrÃ¼ne 
Schicht bedeckt. 

Bodenbedeckung mit Tieren: unter 5% 
dominierende Taxa: 

( I .  Holothuroidea) 
(2. Actiniaria) 
(3. Decapoda) 
(4. Ophiuroidea) 



Holothuroidea: 
16 Dendrochirotida (eingegraben) 

Station I11 311 (siehe Abb. 5.14 und HEMPEL 1986) 
Tiefe: 245m 
Anzahl der  Fotos: 64 
Bodenbeschaffenheit: Weichboden, zu ca. 15% mit einer graugrknen Schicht bedeckt 
Bodenbedeckung mit Tieren: 0 bis 40%, durchschnittlich 10% 
dominierende Taxa: 

1 .  Ascidiae-Kolonien 
2. Ophiuroidea 
(3. Porifera) 

Holothuroidea: 
4 Ekmocucumis steirieni 
4 Ab~~ssocucumis liouvillei 
2 Psolidae 
5 Dendrochirotida (eingegraben) 
6 Ã¼brig Dendrochirotida 
1 Bathvplotes spec. I1 

Station I11 345 
Tiefe: 485m 
Anzahl der Fotos: 68 
Bodenbeschaffenheit: Sand- bis Weichboden mit wenigen Steinen 
Bodenbedeckung mit Tieren: ca. 40% der Fotos zu 60 bis 100%, ca. 60% der Fotos zu 

30 bis 60% bedeckt, Ã¼berwiegen mit Bryozoa 
dominierende Taxa: 

I .  Bryozoa 
2. Ophiuroidea 
3. Crinoidea 

Holothuroidea: 
1 Psolus dubiosus 

Station 111 348 
Tiefe: 420m 
Anzahl der Fotos: 66 
Bodenbeschaffenheit: Weichboden 
Bodenbedeckung mit Tieren: 10%, auf wenigen Fotos bis 30% 
dominierende Taxa: 

I .  Bryozoa 
2. Ophiuroidea 
(3. Porifera) 

Holothuroidea: 
11 Achlvonice scec. I 
l Peniagone vignioni 
1 Mesothuria 

Station 111 273 
Tiefe: 625m 
Anzahl der  Fotos: 23 (schwarz-weiÃŸ 
Bodenbeschaffenheit: Weichboden mit wenigen groÃŸe Steinen (Durchmesser Ca. 20cm) 
Bodenbedeckung mit Tieren: 40-95% 



dominierende Taxa: 
Bryozoa 
Crinoidea 
Ophiuroidea 
(Porifera) 

Holothuroidea: 
13 Dendrochirotida 

Station I11 275 (siehe Abb. 5.1 1) 
Tiefe: 265m 
Anzahl der Fotos: 22 (schwarz-weiÃŸ 
Bodenbeschaffenheit: Weichboden mit wenigen Steinen 
Bodenbedeckung mit Tieren: 5-20% 
dominierende Taxa: 

1. Bryozoa 
2. Ascidiae-Kolonien 
3. Ophiuroidea 
(4. Porifera) 

Holothuroidea: 
5 Dendrochirotida 

Station I11 271 
Tiefe: 960m 
Anzahl der Fotos: 8 (schwarz-weiÃŸ 
Bodenbeschaffenheit: Weichboden, zu ca. 50% mit Steinen durchsetzt 
Bodenbedeckung: ca. 10% 
dominierende Taxa: 

1. Ophiuroidea 
2. Crinoidea 

Holothuroidea: 
1 Dendrochirotida 

Station I11 329 
Tiefe: 240m 
Anzahl der Fotos: 48 
Bodenbeschaffenheit: Sand- bis Weichboden 
Bodenbedeckung mit Tieren: Ca. 15% der Fotos zu 70 bis 95%, Ã¼brig Fotos deutlich 
weniger als 15% 
dominierende Taxa: 

1. Bryozoa 
2. Ophiuroidea 
3. Crinoidea 

Holothuroidea: 
keine 

Station I11 335 
Tiefe: 435m 
Anzahl der Fotos: 60 
Bodenbeschaffenheit: grober Sand 
Bodenbedeckung mit Tieren: auf 80% der Fotos 90 bis 100Â°/o auf den restlichen Fotos 

50 bis 90%, Bryozoa! 



dominierende Taxa: 
1. Bryozoa 
2. Holothuroidea 
3. Ophiuroidea 
4. Crinoidea 

Holothuroidea: 
aufgrund technischer MÃ¤nge der Fotos nicht geauer auswertbar 

Station I11 336 (siehe Abb. 5.17) 
Tiefe: 760m 
Anzahl der  Fotos: 69 
Bodenbeschaffenheit: zu 70% mit Steinen unterschiedlicher GrÃ¶Ã bedeckt, dazwischen 

Sand- bis Weichboden 
Bodenbedeckung mit Tieren: ca.60Â°/ 
dominierende Taxa: 

I .  Bryozoa 
2. Ophiuroidea 
3. Crinoidea 
4. Ascidiae 
5. Porifera 

Holothuroidea: 
I 9  Psolus dubiosus 
26 sonstige Dendrochirotida 
2 Peniagone vionioni 
l Pseudostichopus (?) 

Station I11 330 
Tiefe: 555m 
Anzahl der  Fotos: 64 
Bodenbeschaffenheit: Sand- bis Weichboden 
Bodenbedeckung mit Tieren: Ca. 8096, Bryozoa! 
dominierende Taxa: 

1. Bryozoa 
2. Crinoidea 
3. Holothuroidea 

Holothuroidea: 
7 Ekmocucurnis steineni 
9 Psolidae 
12 Dendrochirotida (eingegraben) 
28 sonstige Dendrochirotida 
1 Taenioavrus contortus 

Station I11 358 
Tiefe: 445m 
Anzahl der  Fotos: 62 
Bodenbeschaffenheit: Weichboden mit wenigen Steinen 
Bodenbedeckung mit Tieren: 5-15%, Bryozoa 
dominierende Taxa: 

1. Bryozoa 
Holothuroidea: 

l Peniagone visnioni 



Station 111 357 
Tiefe: 140m 
Anzahl der Fotos: 43 
Bodenbeschaffenheit: unbekannt (LU.) 
Bodenbedeckung: 100% mit Bryozoen und wenigen groÃŸe SchwÃ¤mme 
dominante Taxa: 
S.O., Ã¼brig Taxa sind durch die technische QualitÃ¤ der Fotos nicht erkennbar. 

Abb. 5.1 1: Station I11 275. Die Pfeile zeigen zwei Seegurken zwischen BryozoenstÃ¶cken 
Es handelt sich wahrscheinlich um Ekmocucumis steineni. 
Arrows point to holothurians between bryozoan stocks. Both specimens 
presumably belong to Ekmocucumis steineni. 



spec. I. Der groÃŸ Pfeil zeigt die ~ t r Ã ¶ m u i ~ s r i c h t t  an, ermittelt durch die 
KrÃ¼mmun der Aktiniententakeln. 
The small arrows point to some specimens of Achlvonice spec. I. The  large 
arrow indicates the direction of the current, which was analyzed by bending of 
the Actinian tentacles. 

Abb. 5.13: Station I11 307. Die kleinen Pfeile zeigen einige Individuen von Eluidia 
glacialis. Der groÃŸ Pfeil deutet auf Pseudost icho~us mollis. 
The small arrows point to some specimens of Elpidia glacialis. The large arrow 
points to Pseudost icho~us mollis. 



Abb. 5.14: Station I11 31 1. Am oberen Bildrand sind 3 Individuen von Abvssocucumis 
liouvillei, auf dem Rand eines Schwammes sitzend, zu sehen. Der Pfeil zeigt 
eine nicht nÃ¤he bestimmbare dendrochirote Seegurke. 
In the upper part three specimens of Abvssocucumis liouvillei sit a t  the rim of 
a sponge. The arrow points to a dendrochirote holothurian. 

Abb 5.15: Station I11 336. Die Pfeile zeigen zwei zwischen Bryozoen- und Hydro- 
ideastÃ¶cke lebende dendrochirote Seegurken. 
Arrows point to two dendrochirote holothurians, living between stocks of 
bryozoans and hydroids. 
1: Ekmocucumis steineni 2: nicht nÃ¤he bestimmbar/unidentified. 



Abb 5.16: Station I11 289. Der Pfeil zeigt eine eingegrabene Holothurie. 
Arrow points to a holothurian, buried in the sediment 
(Psolidium incer tun~  oder/or Trachvthvone W) 

Abb. 5.17: Station I11 336. Im Zentrum des Fotos ist ein Individuum von Psolus dubio- 
m, auf einem Stein sitzend, zu sehen. 
In the Center a species of Psolus dubiosus has settled On a stone. 



6 .  Diskussion 

Ziel dieser Arbeit ist es, die Artenzusammensetzung der  Seegurken im Untersu- 
chungsgebiet zu beschreiben und ihr Vorkommen zu erklÃ¤ren Ich gehe demzufolge in 
der Diskussion zunÃ¤chs darauf ein, wie sich die einzelnen Spezies hinsichtlich ihrer 
Verbreitung unterscheiden. Daraus ergibt sich eine Zusammenfassung der Stationen in 
Gebiete mit Ã¤hnliche Artenzusammensetzungen. Diese Gebiete werden hinsichtlich 
ihrer bekannten biotischen und abiotischen Parameter miteinander verglichen. 
AnschlieÃŸen wird die Biologie der einzelnen Arten, soweit sie einen EinfluÃ auf ihre 
Verbreitung hat, diskutiert. Einen Absatz widme ich der Bewertung der 
Unterwasserfotografie als Methode fÃ¼ die vorliegenden tiergeographisch-Ã¶kologische 
Untersuchungen. Ein Vergleich der eigenen Ergebnisse mit denen aus der  Literatur zu 
anderen Gebieten in der Antarktis soll mehr AufschluÃ darÃ¼be erbringen, inwieweit 
die Holothurien circumpolar verbreitet sind. AuÃŸerde werden die  f Ã ¼  das Weddell- 
meer festgestellten vertikalen Zonierungen der Seegurken mit ihren bisher bekannten 
Bindungen an bestimmte Tiefenstufen anderer Meeresgebiete verglichen. 

Die in1 Weddellmeer gefundenen Seegurkenarten lassen sich mit Hilfe der Clusterana- 
lyse hinsichtlich ihres Auftretens sortieren. Als Ergebnis zeigt das Artendendrogramm 
zwei Gruppen, innerhalb derer die einzelnen Spezies oder Kombinationen aus ihnen 
untereinander durch niedrige DistanzmaÃŸ beschrieben werden (Abb. 5.4). Zwischen 
den Gruppen gibt es erhebliche Unterschiede. Bei dem Cluster I handelt es sich um die 
Weideganger aus den Aspidochirotacea (Elasipodida und Aspidochirotida) und die zwei 
zur Infauna gehÃ¶rende Dendrochirotida: Trachvthvone und Psolidium incertum. 
Diese Arten sind, wie im folgenden noch nÃ¤he ausgefÅ¸hr werden wird, an WeichbÃ¶ 
den gebunden, die keine dichte Bodenbedeckung durch Begleitfauna aufweisen. Es 
handelt sich dabei um die Gebiete am F u Ã  der Antarktischen Halbinsel, in der Gould 
Bay und in1 Filchner-Graben, einschlieÃŸlic der beiden nÃ¶rdliche Stationen I1 506 und 
II 510. Abb. 2.2 zeigt, daÂ das Substrat hier tatsÃ¤chlic Ã¼berwiegen aus Weichboden 
besteht. In Cluster I1 werden alle Ã¼brige Arten zusammengefaÃŸt 
Bei der Beurteilung der  Artenzusammensetzungen muÃ beachtet werden, daÂ die Spe- 
zies durch ihre verschiedene Lebensweise und Morphologie (z.B. Infauna oder 
Epifauna) von den  FanggerÃ¤te unterschiedlich erfaÃŸ werden (MC INTYRE 1956). 
Eine Vergleichbarkeit der Daten, die in die Clusteranalyse eingehen, ist jedoch trotz- 
dem gewÃ¤hrleistet d a  man davon ausgehen kann, daÂ d ie  FÃ¤ngigkei innerhalb einer 
Art unter dem Aspekt PrÃ¤sen - Absenz von Hol zu Hol ungefÃ¤h gleich ist. Die mit 
dem Grundschleppnetz und der Dredge erbeuteten Seegurken gehÃ¶re sowohl der 
Epifauna als auch teilweise mit einem recht hohen Anteil der Infauna an. Daraus lÃ¤Ã 
sich schlieÃŸen daÂ die FÃ¤ngigkei der GerÃ¤t hinsichtlich der PrÃ¤sen oder Absenz 
einzelner Arten keine wesentliche Rolle spielt. 

Die Stationscluster ergeben sich aus dem oben besprochenen gemeinsamen Vorkommen 
der Arten. Dieses ist in der  "Gemeinschaftstabelle" (Abb. 5.5) dargestellt. Die Stations- 
gruppe A zeigt im wesentlichen Positionen an, auf denen Weichbodenbewohner vor- 
kommen. In den durch das Cluster B reprÃ¤sentierte Gebieten Ã¼berwiege deutlich die 
Spezies der  Artengruppen 11. 
Die Verteilung der  Stationen, die den Clustern Ba und Bb angehÃ¶ren zeigt, daÂ die 
VerhÃ¤ltniss im Ã¶stliche Weddellmeer von der Vahsel bis zur Atka-Bucht uneinheitlich 
sind. Dieses gilt besonders f Ã ¼  den Bereich Vestkapp. SÃ¼dlic davon tritt die  Gruppe 
Ba auf, die deutliche PrÃ¤senze in  beiden Artenclustern, jedoch mit einem Schwer- 
punkt in 11, aufweist. Es handelt sich dabei um eine Mischgruppe zwischen A und Bb. 
Hierzu gehÃ¶r auch die Mehrzahl von Positionen vor dem Filchner-RÃ¶nne-Schelfei 
zwischen 47' und 57' W. Eine deutlichere Dominanz der  Artengruppe I1 liegt auf den 



meisten Ã¼brige Stationen von der Atka bis zur Vahsel-Bucht vor. Es kommen zwei 
Fange vor dem Filchner-RÃ¶nne-Schelfei hinzu. GemÃ¤ Abb. 2.2 Ãœberwieg auf den 
meisten dieser beiden Stationsuntercluster (Ba und Bb) Sandboden. Es gibt offen- 
sichtlich jedoch Ausnahmen. Ferner besteht ein Zusammenhang zwischen der Artenzu- 
sammensetzung und der die Struktur des Meeresbodens beeinflussenden Besiedlung 
durch Bryozoen, Schwamme und Hydroidea (VOSS 1987). Die beste Ãœbereinstimmun 
liegt zwischen der Verbreitung von Schwammen und der Gruppe Bb vor. DaÃ hohe 
Schwammbiomassen in der Antarktis das Auftreten von Filtrierern (hierzu werden all- 
gemein auch die dendrochiroten Seegurken gezahlt) fÃ¶rdern beschreibt GEORGE 
(1977). Das Cluster Ba kommt vor dem RÃ¶nne-Filchne Schelfeis und mit Einschran- 
kungen auch sÃ¼dlic vom Vestkapp gemeinsam mit den Bryozoen und teilweise den 
Hydroidea vor. Schwamme sind in diesen Bereichen selten. Auf die Bindung des Vor- 
kommens der Holothurienspezies an die Begleitfauna gehe ich bei ihrer Einzelbespre- 
chung detaillierter ein. Die FÃ¤nge die zur Gruppe Bb zusammengefaÃŸ werden, haben 
gegenÃ¼be den anderen im Mittel (Median) die hÃ¶chst Diversitat (Shannon-Wiener- 
Index), die  hÃ¶chst absolute Individuenhaufigkeit, sind offensichtlich am artenreichsten 
und liegen in der geringsten Tiefe (Tab. 5.3). Diese Angaben beziehen sich auf alle 
Seegurken. Die Unterschiede sind teilweise signifikant. Die sehr Ã¤hnliche Medianwerte 
des Evenness-Index zeigen, daÂ die hÃ¶here Diversitatswerte auf hÃ¶her Artenzahlen 
zurÃ¼ckzufÃ¼hr sind. Eine kleinere Gruppe von Stationen mit massenhaftem Auftreten 
von Scotoolanes globosa und Achlvonice spec. I,  besonders in der Gould Bay, bildet 
eine Ausnahme. Hier sind die einzelnen evenness-Werte sehr niedrig und zeigen so eine 
viel ungleichmaÃŸiger Verteilung der Individuen auf die Arten an. Die obige Feststel- 
lung, daÂ das Cluster Ba eine Stellung zwischen A und Bb einnimmt, wird in Tab. 5.3 
deutlich bestÃ¤tigt In allen untersuchten Parametern liegt es zwischen den beiden ande- 
ren, jedoch mit einer grÃ¶ÃŸer Ã„hnlichkei zu Bb. Bei der Berechnung der absoluten 
HÃ¤ufigkeite wurden nur die AGT-Fange berÃ¼cksichtigt da  in diesem Punkt eine Ver- 
gleichbarkeit hinsichtlich der Fangigkeit zwischen den verschiedenen Geraten nicht 
mÃ¶glic ist. Ich weise noch einmal darauf hin, daÂ es sich bei den dieser Berechnung 
zugrundeliegenden Werten um die Anzahl erbeuteter Individuen pro befischter Flache 
handelt. Inwieweit diese die absolute Dichte widerspiegeln, kann nicht gesagt werden. 
Die Streuung dieser Werte ist unter anderem durch den in Kapitel 3.2.1 beschriebenen 
methodischen Fehler groÃŸ Man kann jedoch aufgrund der vorliegenden Daten davon 
ausgehen, daÂ die Stationen am FuÃ der Antarktischen Halbinsel und im Filchner-Gra- 
ben weniger mit Holothurien besiedelt sind als die Å¸brigen Die mit Hilfe des 
Grundschleppnetzes ermittelten Werte fÃ¼ die Gould Bay lassen eine hÃ¶her Individu- 
endichte als f Ã ¼  die Ã¼brige Stationen des Clusters A vermuten. Sie sind jedoch mit 
ihnen nicht direkt zu vergleichen (S.O.). Die hÃ¶chste ermittelten Vergleichswerte zur 
absoluten Abundanz wurden innerhalb der Gruppe Bb und Ba vor dem Filchner-RÃ¶nn 
Schelfeis, nÃ¶rdlic des Vestkapps und nÃ¶rdlic von Halley Bay erreicht (Bb und Ba). 
Die Werte liegen hier um bis zu eineinhalb GrÃ¶ÃŸenordnung Ã¼be den Medianen. 
Somit kann man davon ausgehen, daÂ der EinfluÃ des methodischen Fehlers unter dem 
vergleichenden Aspekt relativ gering ist und in diesen Gebieten die tatsÃ¤chlich Dichte 
der Seegurken am grÃ¶ÃŸt ist. 

Das Vorkommen seltener Arten hÃ¤l GRAY (1984) fiir ein besonders "faszinierendes 
Problem". Unter den im Weddellmeer erbeuteten Spezies kommt ein Drittel mit einer 
Summenhaufigkeit und gleichzeitig einer PrÃ¤sen unter 10% vor. Diese Arten mÃ¼sse 
im Vergleich mit den Ã¼brige als selten betrachtet werden (siehe Tab 5.1). Stereodernia 
spec. I habe ich wegen ihrer geringen relativen Abundanz miteinbezogen. FÃ¼ das sel- 
tene Auftreten gibt es verschieden ErklarungsmÃ¶glichkeiten 
I .  Es handelt sich dabei um in anderen Gebieten hÃ¤ufig Arten, fÃ¼ die das Weddell- 

meer den  Rand ihres Verbreitungsgebietes darstellt. Sie kÃ¶nne dort auch unter 
suboptimalen Bedingungen mit geringerer HÃ¤ufigkei Ã¼berleben 



2. Generell seltene Arten 
Mehr als die HÃ¤lft der seltenen Arten ist i n  der Literatur bisher nicht 
beschrieben. Es ist als unwahrscheinlich anzusehen, daÂ diese in anderen, noch 
nicht untersuchten Gebieten mit hohen Abundanzen vorkommen und an die 
dortigen VerhÃ¤ltniss besser angepaÃŸ sind. Sonst wÃ¤re sie sicher schon 
irgendwo f Ã ¼  die Antarktis beschrieben worden. Sie mÃ¼sse in diese Kategorie 
eingeordnet werden. 
a) Sie sind an sehr spezielle und zugleich seltene Umweltbedingungen angepaÃŸt 

wie z.B. Psolidae spec. I (s.u.) und haben damit eine eigene Ã¶kologisch 
Nische besetzt, die nicht nur rÃ¤umlic definiert sein muÃŸ 

b) Es handelt sich um Arten, die in  einem rezenten Konkurrenzkampf anderen, 
dominierenden Spezies aufgrund sehr Ã¤hnliche Lebensweise unterlegen 
sind. 

3. Bestimmte Arten werden von den Fanggeraten nur unzureichend oder gar nicht 
erf aÃŸt 

6.2 Verbreitung und Lebensweise der einzelnen Arten 

Im Laufe der Evolution haben sich innerhalb der Seegurken im wesentlichen zwei ver- 
schiedene ErnÃ¤hrungstype entwickelt: Suspensions- und Substratfresser. Erstere stel- 
len mit 20 Arten den Hauptanteil der Holothurienspezies im Weddellmeer dar. Zu  
ihnen gehÃ¶re ausschlieÃŸlic Vertreter der Dendrochirotida. Teilweise unterscheiden sie 
sich in  ihrer Tiefenzonierung (Abb. 5.1). Psolidium incertum und Trachvthvone 
sind in der oberen Tiefenstufe nur selten, wohingegen sie in der unteren einen Schwer- 
punkt bilden. Sie stehen einer Gruppe gegenÃ¼ber die Ã¼berwiegen in der oberen Zone 
vorkommt: Psolidiella U, Abvssocucumis liouvi1lei, Ekmocucumis steineni und Pso- 
lidae spec. I. Betrachtet man nicht nur die Summe der relativen HÃ¤ufigkeiten sondern 
auch ihre relative PrÃ¤senz so gehÃ¶re dazu auch die Cucumaria georgiana-Gruppe, 
PsoIus dubiosus und Stereoderma spec. I. Hervorzuheben ist noch Psolidium navicula, 
die Å¸be alle Stufen mit grÃ¶ÃŸer Abundanzen und PrÃ¤senze verteilt ist, und Trachv- 
thvone bouvetensis (?), die besonders in  der mittleren Zone vorkommt. Alle Ã¼brige 9 
Arten sind, gemessen an der Summe ihrer relativen Abundanzen und PrÃ¤senzen von 
160 bis 600 Meter Tiefe ungefÃ¤h gleich hÃ¤ufig Abvssocucumis turaueti, f Ã ¼  die eine 
hohe Summe der relativen HÃ¤ufigkeite aufgrund eines einzigen Individuums einen 
Verbreitungsschwerpunkt in der Tiefe vortÃ¤uscht gehÃ¶r auch zu dieser letztgenannten 
Gruppe. Die Arten, deren Tiefenzonierung nicht graphisch dargestellt wurde, sind zu 
selten, u m  allgemeine Aussagen darÃ¼be machen zu kÃ¶nnen Zusammenfassend lÃ¤Ã sich 
hinsichtlich der Tiefe feststellen, daÂ die dendrochiroten Holothurien, mit Ausnahme 
von zwei Arten, Ã¼berwiegen oberhalb von 600111 vorkommen. Auf dem Schelf ist 
keine deutliche Tiefenzoniernung festzustellen. Weltweit gehÃ¶re dendrochirote Seegur- 
ken sowohl zur In-, als auch zur Epifauna des Flachwassers (HYMAN 1955, REMANE 
et al. 1980). - - 
Die Substratfresser kommen Ãœberwiegen unterhalb 600m Tiefe vor. Auf Ausnahmen 
gehe ich bei der detaillierten Diskussion der einzelnen Arten ein. 

Betrachtet man die Lebensweise der einzelnen Arten, kombiniert mit 
funktionsmorphologischen Merkmalen, so treten deutlichere Unterschiede als bei der 
Tiefenzonierung auf. Die dendrochiroten Seegurken der  Antarktis lassen sich in  solche 
mit pentamerer Symmetrie gliedern und in diejenigen, bei denen sich eine KÃ¶rperseit 
zur funktional ventralen Sohle und die gegenÃ¼berliegend zu einem teilweise gepanzer- 
ten RÃ¼cke entwickelt haben (SIEWING 1985). Ãœbergangsforme zwischen diesen mor- 
phologischen BauplÃ¤ne sind ebenfalls vorhanden. In beiden Gruppen gibt es Spezies, 
die dem Epibenthos zuzurechnen sind, und solche, die zur Infauna gehÃ¶ren Ihnen allen 
ist die ErnÃ¤hrungsweis als Suspensionsfresser gemeinsam. Es liegen keine Indizien 
dafÃ¼ vor, daÂ es unter ihnen Spezialisten f Ã ¼  qualitativ unterschiedliche Nahrung gibt. 



Tab. 6.1 zeigt die Stellung der einzelnen Arten unter dem Aspekt der Einnischung in 
einer zweidimensionalen Matrix. In welchem MaÃ Lebensweise und Funktionsmorpho- 
logie eine Anpassung innerhalb des Weddellmeeres an geographisch begrenzte Gebiete 
darstellen, soll im folgenden diskutiert werden. Es ist dabei jedoch zu beachten, daÂ es 
sich hier nur um eine Auswahl bekannter Parameter handelt. Weitere n o c h  zu 
erforschende Faktoren, insbesondere zur Reproduktionsbiologie und zur Uberwin- 
terungsstrategie unter den besonderen antarktischen VerhÃ¤ltnisse kÃ¶nne das vorlie- 
gende Bild noch verbessern. 

Tab. 6.1: Einnischung der Dendrochirotida aufgrund von Funktionsmorphologie und Lebensweise 

Niches occupied by the Dendrochirotida i n  r e l a t i o n  t o  func t ion  morphology and behaviour 

weitgehend 

deut l ich ausge- mittelmÃ¤ÃŸ aus- pentamere 

b i l d e t e  Sohle gebi ldete Sohle Symmetrie 

SchwÃ¤mme 
V- 
3 T0 

E " 
, Bryozoen Psolus charcoti  

Hydroidea ..- 
0. 

Seeigeln Psolidae spec. I 

Abyssocucumis l i o u v i l l e i  

Abyssocucumis turquet i 
Trachythyone bouvetensis 

Cucumaria georgiana-Gruppe 

Ekmocucumis dent icu lata 

Ekmocucumis steineni 

(Cucumaria georgiana-Gruppe) 

allgemein Cucumari idae spec. I Psolidium m o l l i s  

Psolidium gain i  Psolidium navicu la 

Sandboden + Psolus dubiosus 

Hartsubstrat Psolus antarct icus 

Psolus charcoti  

Psol idimn incertum Trachythyone parva 

Stereoderma spec. I 

Ypsi locucwnis spec. I 

Ypsi locucumis t u r r i c a t a  

Ypsi lo thur i idae spec. I 

Zwei UW-Fotos zeigen Abvssocucumis Iiouvi11ei auf dem Rand eines groÃŸe Schwam- 
mes. Aufgrund ihrer GrÃ¶Ã (adult ungefÃ¤h 10cm lang) und der glasig weiÃŸliche 
Farbe ist sie deutlich zu identifizieren. Sie unterscheidet sich darin von der ebenfalls 
sehr groÃŸe Abvssocucumis turaueti, deren gesamter KÃ¶rpe gleichmÃ¤ÃŸ brÃ¤unlic 
gefÃ¤rb ist. Ihre Verbreitung (Tab. 5.1) zeigt, daÂ Abvssocucumis liouvillei im gesamten 
Untersuchungsgebiet, mit Ausnahme des Filchner-Grabens und der Ã¶stliche Gould 
Bay, vorkommt. Sie kann also nicht ausschlieÃŸlic auf das Vorhandensein von groÃŸe 
SchwÃ¤mmen die sie zu erklimmen versucht, angewiesen sein. Es fÃ¤ll jedoch die relativ 
geringe HÃ¤ufigkei in  der  Atka-Bucht, nÃ¶rdlic vom Vestkapp und am FuÃ der 
Antarktischen Halbinsel auf. Dort ist der Meeresboden (siehe Kapitel 5.6.3) bis zu 



100Â°/ mit Bryozoen und Hydroidea besiedelt, die sicherlich durch ihre teilweise sehr 
feingliedrige Gestalt das Erreichen und Erklimmen der vereinzelt stehenden SchwÃ¤mm 
fiir diese bis zu faustgroÃŸ Art wesentlich erschweren. Ã„hnliche gilt auch fÃ¼ die Sta- 
tionen nÃ¶rdlic vom Vestkapp. Hier laÃŸ sich ebenfalls mit Hilfe der UW-Fotografie 
ein hoher Bedeckungsgrad des Meeresbodens mit biologischem Material beobachten. In 
den Ã¼brige von Ab~ssocucumis Iiouvillei nur wenig besiedelten Gebieten kommen 
Schwamme und BryozoenstÃ¶ck fast gar nicht vor. Dort herrscht Ã¼berwiegen Weich- 
boden vor. 

Ek~nocucumis steineni lÃ¤Ã sich auf den UW-Aufnahmen wegen ihrer braunen Flecken 
auf der Mundscheibe erkennen, die in unterschiedlicher FarbintensitÃ¤ und GrÃ¶Ã 
auftreten. Zu sehen ist diese Art auf den Fotos als Epifauna Ã¼berwiegen auf Bryo- 
zoen- und Hydroideakolonien. Die Individuen sind im Mittel Ca. 4cm lang. Im Aqua- 
rium erklommen Exemplare dieser Art wenige Stunden, nachdem sie in ein Becken 
gesetzt wurden, die Scheiben bis zur Wasseroberflache. Diese Verhaltensweise ermÃ¶g 
licht es Ekmocucumis steineni einen Standort, der mÃ¶glichs weit in  die freie Was- 
sersÃ¤ul hineinragt, zu besetzen und dort den Tentakelkranz in der f Ã ¼  die ErnÃ¤hrun 
optimalen S t e l l ~ ~ n g  aufzuspannen. Die mittlere LÃ¤ng von Ekmocucumis steineni betragt 
ungefÃ¤h 5cm. Sie kommt fast im gesamten Untersuchungsgebiet mit mittleren bis 
hohen relativen Abundanzen vor (Tab. 5.1). Es fallt lediglich ihre geringe PrÃ¤sen in 
der Ã¶stliche Gould Bay und im Filchner-Graben auf. In diesen Gebieten sind nach 
VOSS (1987) alle f Ã ¼  Ekmocucumis steineni in  Frage kommenden biogenen Substrate 
wie Schwamme, Bryozoen und Hydroidea gar nicht oder nur selten vorhanden. Die 
hohe relative Abundanz auf Station I1 480 im Filchner-Graben ist lediglich auf zwei 
Individuen zurÃ¼ckzufiihren Die beste Ãœbereinstimmun hinsichtlich ihres Vorkommens 
lÃ¤Ã sich zwischen dieser Art und Bryozoen erzielen. ErgÃ¤nzen zu den Verbreitungs- 
karten von VOSS zeigen eigene UW-Fotos aus dem flacheren Bereich in der Vahsel- 
Bucht einen teilweise sehr hohen Bodenbedeckungsgrad mit Bryozoen. Das Vorkommen 
von Ekn~ocucumis steineni ist hier hoch, wahrend beide Taxa auf den benachbarten 
tieferen Stationen vÃ¶lli fehlen. Ebenso zeigen UW-Aufnahmen im Bereich Halley Bay 
(I11 289 und I11 288), sowie Station I11 271 am Vestkapp kaum Bryozoen, gleichzeitig 
kommt diese Seegurkenart dort gar nicht vor. 

Auch die  Cucu~naria  eeorgiana-Gruppe ist im gesamten Untersuchungsgebiet anzu- 
treffen, mit Ausnahme des Gebietes am F u Ã  der Antarktischen Halbinsel und dem 
Filchner-Graben (Tab. 5.1). AuffÃ¤lli sind sowohl nÃ¶rdlich als auch sÃ¼dlic des Vest- 
kapps teils hohe relative Abundanzen und teils das vÃ¶llig Fehlen dieser Artengruppe. 
Ich gehe davon aus, daÂ es sich bei den zwischen Bryozoen- und Hydroideakolonien 
auf den UW-Fotos (Station I11 290, 111 335, I11 311 und I11 330) beobachteten nicht 
nÃ¤he bestimmten dendrochiroten Holothurien zu einem groÃŸe Teil um diese Spezies 
handelt. Auf den meisten dieser Stationen, auf denen auch AGT-FÃ¤ng erfolgten, 
gehÃ¶rt die Cucumaria georgiana-Gruppe nÃ¤mlic zu den am hÃ¤ufigste erbeuteten 
Seegurken. Dieses Verbreitungsmuster deutet auf eine noch speziellere Anpassung an 
ein bestimmtes Substrat oder weitere Umweltbedingungen hin, als es f Ã ¼  z.B. Ekmo- 
cucumis steineni gezeigt werden konnte. Die mittlere LÃ¤ng von Cucumaria georgiana 
liegt ungefÃ¤h bei 2cm. In zwei Fallen saÃŸe einzelne Individuen auf den Stacheln von 
Lanzenseeigeln. 

Bei den  mit Ab~ssocucumis 1iouvillei und Ekmocucumis steineni verwandten und mor- 
phologisch, auch in ihrer GrÃ¶ÃŸ sehr Ã¤hnliche Arten Abvssocucumis turaueti und 
Ekmocucumis denticulata gehe ich ebenfalls von einer epizoischen Lebensweise aus. 
Beide gehÃ¶re zu den selteneren Arten mit geringer PrÃ¤senz 

Trachvthvone bouvetensis (?) konnte in  EinzelfÃ¤lle in  dem erbeuteten Material von 
Schwammen mit vielen langen Silikatstacheln abgesammelt werden. Durch ihre beson- 
ders schlanke KÃ¶rperfor (bis Ca. 4cm lang), die  langen FÃ¼ÃŸch und einen gegenÃ¼be 



den zuletzt besprochenen Arten erheblich festeren Skleritpanzer ist sie a n  diesen 
Lebensraum besonders gut angepaÃŸt Ihre Verbreitung von der Atka bis zur Vahsel- 
Bucht deckt sich recht gut mit der der Porifera (VOSS 1987) und den eigenen Ergeb- 
nissen aus der UW-Fotografie, besonders auf Station 111 290. 

Alle bisher genannten Spezies lassen sich, wie aus Tab. 6.1 hervorgeht, zu einer Gruppe 
mit Ã¤hnlicher epizoischer Lebensweise zusammenfassen. Die weitgehend gleiche Anzahl 
von FÃ¼ÃŸch in den fÃ¼n Radien wird allgemein als Beibehaltung eines urspriinglichen 
Merkmales bewertet. Diese pentamere Symmetrie der Ã¤uÃŸer Morphologie sichert den 
verschiedenen Arten eine Anheftung mit jeder KÃ¶rperseit an sich vom Meeresboden 
abhebendes biogenes Substrat. Zwischen mehr oder weniger fein verÃ¤stelte oder bizarr 
gefalteten Bryozoen- oder HydroideastÃ¶cke ist es fÃ¼ sie von Vorteil, sich beim Klet- 
tern gelegentlich mit verschiedenen KÃ¶rperpartie gleichzeitig anzuheften und an 
einem optimalen Platz fÃ¼ lÃ¤nger Zeit zu verharren. Indizien fÃ¼ Unterschiede in der 
rÃ¤umlich Einnischungen zwiscl~en der groÃŸe Abvssocucumis liouvillei und den Ã¼bri 
gen Arten konnte nachgewiesen werden. Ebenso ist es denkbar, daÂ die kleineren 
Arten, wie die Cucumaria georgiana-Gruppe und vielleicht auch Trachvthvone 
bouvetensis, (?) engrÃ¤umiger Standorte zwischen den sehr vielgestaltigen Bryozoen- 
und Hydroideaskeletten bevorzugen als diejenigen, die der mittelgroÃŸe Ekmocucumis 
steineni zur  VerfÃ¼gun stehen. 

Psolus dubiosus und Psol i~s antarcticus leben aufgrund ihrer Morphologie ausscl~lieÃŸlic 
in  Gebieten mit Sandboden und Hartsubstrat. Sie werden bis zu 4cm lang. Die auf den 
gepanzerten RÃ¼cke verschobene Stellung von Mund- und AfterÃ¶ffnung sowie die 
breite, dÃ¼nnhÃ¤uti Sohle lassen auf eine waagerecht auf dem Meeresboden sitzende 
Lebensweise schlieÃŸen Die FÃ¼ÃŸch sind sehr kurz und weisen terminal eine deutliche 
Saugscheibe auf. Sie dienen somit im wesentlichen nicht der Fortbewegung, sondern 
einer festen Anheftung an Hartsubstrat oder Sedimentpartikel, die mindestens ebenso- 
groÃ wie die  Saugscheibe (grÃ¶ÃŸ als lmm),  sein mÃ¼ssen Die DÃ¼nnhÃ¤utigke der  Sohle 
belegt, daÂ sie in engem Kontakt mit dem Boden steht und nicht durch ein festes, 
funktionales Exoskelett vor Ã¤uÃŸer EinflÃ¼sse geschÃ¼tz werden muÃŸ wie es offen- 
sichtlich fiir den RÃ¼cke der Fall ist. Diese SchluÃŸfolgerunge werden durch UW-Fotos 
und die  bereits bekannten Sedimentverteilungen im Weddellmeer belegt. Psolus dubio- 

konnte auf den Stationen I1 345, I1 336 und I11 330 fotografiert werden. Sie sitzt 
Ã¼berwiegen auf Steinen, selten auf dem dort vorhandenen Sandboden und in je einem 
Fall auf einer grÃ¶ÃŸer Ascidie und einer Ascidienkolonie. Ein Vergleich zwischen 
ihrer Verbreitung und der Sedimentkarte (Abb. 2.2) zeigt, d a Ã  Psolus dubiosus auf 
WeichbÃ¶de fast gar nicht vorkommt, obwohl der Meeresboden dort teilweise erheblich 
mit Steinen angereichert ist. Es handelt sich dabei um die Gebiete am F u Ã  der  Antark- 
tischen Halbinsel, in der Gould Bay, im Filchner-Graben und den1 Bereich sÃ¼dlic vom 
Vestkapp. Das Fehlen dieser Art auf solchem Sediment, ist damit zu erklÃ¤ren daÂ sie 
im Fall der  Fortbewegung von einem Standort (z.B. Stein) zu einem anderen auf die 
oben angesprochene MindestpartikelgrÃ¶Ã angewiesen ist. Allein das Vorhandensein von 
Inseln geeigneten Hartsubstrats genÃ¼g nicht, um diese Spezies in einem bestimmten 
Gebiet zu etablieren, wenn dazwischen Weichbodenbereiche liegen. Psolus antarcticus 
verfÃ¼g Ã¼be eine sehr Ã¤hnlich Morphologie wie Psolus dubiosus, so d a Ã  man auf eine 
gleiche Lebensweise schlieÃŸe kann. Ihr Vorkommen ist jedoch im Weddellmeer sehr 
selten. 

Psolus charcoti ist in der Morphologie der FÃ¼ÃŸch Psolus dubiosus Ã¤hnlich so daÃ -- 
auch f Ã ¼  sie Weichboden als Substrat nicht geeignet ist. Der KÃ¶rpe ist jedoch Ã¼beral 
mit einer dicken, ledrigen Haut umgeben. Mund und After liegen fast terminal, sie 
sind viel weniger nach dorsad verlagert als bei der oben besprochenen Art.  Diese 
Charakteristika lassen darauf schlieÃŸen daÂ sie ihren KÃ¶rpe an geeigneten Strukturen 
des Meeresbodens, wie z.B. Steinen, Bryozoen, Hydroidea oder SchwÃ¤mme aufrichtet, 
um den Tentakelkranz in  der optimalen Fangposition f Ã ¼  im Wasser schwebende 



Detritusteilchen aufzuspannen. Durch diese Lebensweise ist jedoch zeitweilig auch die 
Sohle Ã¤uÃŸer EinflÃ¼sse wie Feinden oder besonderen mechanischen Belastungen aus- 
gesetzt und daher ebenso durch eine feste Haut geschÃ¼tzt wie der Ã¼brig KÃ¶rper Das 
so beschriebene Verhalten wird durch einen Reihe von in situ fotografierten Individuen 
auf den Stationen I1 335, I1 289 und I11 330 belegt. Diese Art wurde jedoch nie am 
oberen Rand eines Schwammes oder einer Bryozoenkolonie beobachtet, sondern saÃ 
stets in direkter NÃ¤h zum Boden. Ein Individuum lag flach auf dem Boden. Die aus- 
gefahrene Tentakelkrone zeigte nicht die fÃ¼ alle Dendrochirotida typische und wohl 
auch optimale Fangstellung. Die normale Lebensweise von Psolus charcoti kann nicht 
als eine besondere Spezialisierung auf ein bestimmtes Substrat gewertet werden. Trotz- 
dem zeigt ihre Verbreitung ein sporadisches Auftreten von der Gould Bay bis zur 
Atka-Bucht. Ihr Ausbleiben auf vielen Stationen ist nur durch zur Zeit noch unbe- 
kannte Faktoren zu erklÃ¤ren In ihrer GrÃ¶Ã ist sie Psolus dubiosus sehr Ã¤hnlich 

Psolidae spec. I trat in  den FÃ¤nge mehrfach an Stacheln von Lanzenseeigeln sitzend 
auf. Sie wird bis 4cm lang. Ihre nur wenige Millimeter breite Sohle und die Anordnung 
der  FÃ¼ÃŸch zeigen, daÂ f Ã ¼  sie nur sehr schmale, stabfÃ¶rmig Gebilde als Substrat in 
Frage kommen. Mund- und AfterÃ¶ffnun liegen terminal, wie bei allen Ã¼brige epizo- 
isch lebenden Spezies. Es handelt sich somit um eine hochspezialisierte Lebensform. 
Die geringe PrÃ¤sen und die Ã¼berwiegen niedrigen relativen HÃ¤ufigkeite unterstrei- 
chen die Feststellung, daÂ ihr Vorkommen an spezielle Umweltbedingungen (Substrat) 
gebunden ist. VOSS (1987) stellt fÃ¼ Lanzenseeigel innerhalb des Untersuchungsgebietes 
einen deutlichen Verbreitungsschwerpunkt im nordÃ¶stliche Weddellmeer fest, wie er 
auch in Tab. 5.1 fiir Psolidae spec. I sichtbar ist. Ihr gemeinsame Vorkommen ist ein 
Indiz mehr dafÃ¼r daÂ diese Seegurkenart weitgehend a n  das Vorhandensein von Lan- 
zenseeigeln gebunden ist. 

Auf UW-Fotos sind von der Gould Bay bis nÃ¶rdlic vom Vestkapp eingegrabene 
Seegurken mit rosa bis rÃ¶tlic gefÃ¤rbte Tentakeln zu erkennen (siehe Kapitel 5.6.3). 
Die einzigen in den FÃ¤nge hÃ¤ufi vorkommenden Arten mit diesen gemeinsamen 
Charakteristika sind Trachvthvone und Psolidiurn incertum. Sie lassen sich 
jedoch auf den Aufnahmen nicht eindeutig voneinander unterscheiden. Die dorsad 
gebogene KÃ¶rperfor von Trachythyone ermÃ¶glich ihr die  im Sediment einge- 
grabene Lebensweise. Dabei kann der Tentakelkranz dicht Ã¼be der  BodenoberflÃ¤ch 
ausgespannt werden und mÃ¶glicherweis ragt auch die Afterregion aus dem Sediment. 
Psolidium incertum ist an das Leben als Infauna dadurch angepaÃŸt daÂ Mund und 
After auf kegelfÃ¶rmigen dorsalen FortsÃ¤tze liegen. Diese Å¸berrage den RÃ¼cke 
deutlich, so daÂ diese Morphologie ihnen den nÃ¶tige Kontakt zum freien Wasser 
ermÃ¶glicht Es handelt sich dabei um eine parallele Entwicklung zu der  oben beschrie- 
benen KrÃ¼mmun des KÃ¶rper nach dorsal, die dieselbe Funktion hat. Weiterhin ver- 
fÃ¼g Psolidium incertum Å¸be eine reichliche Anzahl dorsaler FÃ¼ÃŸch auf dem mit 
krÃ¤ftige Skleriten gepanzerten RÃ¼cken Sie spielen sicherlich eine wichtige Rolle beim 
Ein- und Ausgraben im Sediment. Die eindeutig auf Hartsubstrat lebenden Psolidae 
haben diese vÃ¶lli reduziert. Die dÃ¼nnhÃ¤uti Sohle dieser Spezies ist viel schmaler als 
die der Arten aus der Gattung Psolus und ist somit nicht an eine optimale Anhaftung 
an Hartsubstrat angepaÃŸt Vielmehr dient sie einem anderen, nicht bekannten Zweck. 
Als weiteres Indiz, daÂ diese Art zur Infauna gehÃ¶rt war zu beobachten, daÂ bei den 
erbeuteten Individuen hÃ¤ufi eine dÃ¼nn Schicht nicht nÃ¤he identifizierbarer 
Sedimentpartikel dem RÃ¼cke anhaftete. Die drei Psolus-Arten waren demgegenÃ¼be 
stets frei von jeder Verunreinigung. Die KÃ¶rperoberseit von Psolidium incertum muÃ 
also in engem Kontakt mit der MeeresbodenoberflÃ¤ch gestanden haben. Aus den ange- 
fÃ¼hrte GrÃ¼nde mÃ¼sse die beiden oben genannten Arten eindeutig zur Infauna 
gerechnet werden. Sie Ã¤hnel sich in ihrer Verbreitung sehr, unterscheiden sich aber, 
wie bereits ausgefÃ¼hrt von allen Ã¼brige Dendrochirotida darin, daÂ der Schwerpunkt 
ihres Vorkommens tiefer als 600m liegt. Dabei handelt es sich um Gebiete mit Weich- 
boden als Sediment: am F u Ã  der Antarktischen Halbinsel, Ã¶stlic und westlich des 



Filchner-Grabens und sÃ¼dlic vom Vestkapp. Das Sediment einiger weniger Stationen 
Ã¶stlic von Halley Bay (I1 506, I1 510 und I 198), auf denen sie auÃŸerde erbeutet 
wurden, wird von VOSS (1987) ebenfalls als Weichboden beschrieben. FÃ¼ Trachv- 
thyone Darva kommen noch einige Vorkommen mit geringen Abundanzen nÃ¶rdlic vom 
Vestkapp hinzu. Das gemeinsame Vorkommen dieser beiden Arten wird auÃŸerde 
durch ein sehr niedriges DistanzmaÃ in der Clusteranalyse (Abb. 5.4) belegt. Sie gehÃ¶ 
ren eindeutig nicht zu den Artenclustern, in  die die Ã¼brige dendrochiroten Holothu- 
rien zusammengefaÃŸ sind. Beide Spezies erreichen ungefÃ¤h eine MaximallÃ¤ng von 
4cm. 

Insbesondere die oben angesprochene gebogene KÃ¶rperform als Anpassung a n  eine 
eingegrabene Lebensweise, veranlaÃŸ mich, weitere Arten zur Infauna zu zÃ¤hlen Es 
handelt sich dabei um: Stereoderma spec. I, Y~si locucumis turricata, Y~si locucumis 
spec. I und Ypsilothuriidae spec. I. Die beiden zuerst genannten werden bis ca. 10cm 
lang, die beiden anderen werden nicht lÃ¤nge als 4cm. Ihre FÃ¼ÃŸch sind meist sehr 
klein und nicht von der Gestalt, die auf epizoische Lebensweise schlieÃŸe lÃ¤ÃŸ bei 
Y~si locucumis turricata fehlen sie vÃ¶llig Ein waagerechtes Liegen auf dem Substrat ist 
ihnen aufgrund des Fehlens einer gut ausgebildeten Sohle und der gebogenen KÃ¶rper  
form unmÃ¶glich Sie wÃ¼rde umfallen und kÃ¶nnte so ihren Tentakelkranz nicht nach 
oben aufspannen um ihre ErnÃ¤hrun zu sichern. Bei Stereoderma spec. I ist eine Sohle 
nur andeutungsweise vorhanden. Die sehr geringe PrÃ¤sen dieser Arten auf weniger als 
je vier Stationen lÃ¤Ã keine weiteren, verallgemeinernden SchlÃ¼ss auf bevorzugte 
Umweltbedingungen zu. 

Psolidium navicula zeigt keine deutlichen Merkmale, die sie einer bestimmten Lebens- 
weise zuordnen lÃ¤ÃŸ Sie unterscheidet sich in  ihrem starken Vorkommen sowohl nÃ¶rd 
lich als auch sÃ¼dlic vom Vestkapp von den meisten Ã¼brige dendrochiroten Arten, die 
entweder die nÃ¶rdlich oder sÃ¼dlich Region bevorzugen. FÃ¼ Psolidium navicula 
scheinen die unterschiedlichen Umweltbedingungen in diesem Gebiet, wie das massen- 
hafte Auftreten oder Fehlen von SchwÃ¤mme oder Bryozoenkolonien, keine wesentliche 
Rolle zu spielen. Auf den Positionen westlich der Vahsel-Bucht herrschen jedoch 
offensichtlich VerhÃ¤ltnisse die diese Ar t  nur  sporadisch vorkommen lassen. Ihre Mor- 
phologie, die eine wenig deutlich ausgepragte Sohle und eine leichte dorsade KrÃ¼m 
mung des KÃ¶rper zeigt, lÃ¤Ã nicht auf eine epizoische Lebensweise schlieÃŸen Ande- 
rerseits bieten Gebiete, deren BÃ¶de reich mit biologischem Material bedeckt sind, f Ã ¼  
Infauna und direkt auf dem Meeresboden sitzende Tiere keine gÃ¼nstige Voraussetzun- 
gen. Trotzdem ist Psolidium navicula auf solchen Positionen (I11 335, I11 330 und 
I11 290) vertreten. MÃ¶glicherweis liegt die  besondere Anpassung dieser Art darin, sich 
kleinrÃ¤umi zwischen den beschriebenen dichten Besiedlungen mit Begleitfauna anzu- 
siedeln. Ihre  Verbreitung lÃ¤Ã sich somit auch nicht mit dem Vorkommen anderer 
Grobtaxa nach VOSS (1987) korrelieren. Die Individuen werden Ca. 3cm lang. 

Die Ã¼brige dendrochiroten Holothurien, Psolidium U, Cucumariidae spec. I und 
Psolidiella molIis, haben einige Merkmale gemeinsam: Sie verfÃ¼ge Ã¼be eine gut bis 
mittelmÃ¤ÃŸ ausgebildete Sohle, ihre Mund- und AfterÃ¶ffnunge liegen terminal. Auf-  
grund dieser Merkmale kommt f Ã ¼  sie eine eingegrabene Lebensweise nicht in Frage, 
da  Tentakeln und After so keinen Zugang zum freien Wasser haben wÃ¼rden Ein 
waagerechtes Anheften an Hartsubstrat erscheint ebenfalls f Ã ¼  sie nicht gÃ¼nstig da  der  
Tentakelkranz so nicht nach oben aufgespannt werden kann. Zur  Verbreitung dfer  sel- 
tenen Arten (Psolidium & und Cucumariidae spec. I) kÃ¶nne wegen ihrer geringen 
PrÃ¤sen keine allgemeinen SchluÃŸfolgerunge gemacht werden. FÃ¼ die von der Vahsel 
bis zur Atka-Bucht hÃ¤ufig Psolidiella mollis muÃ ein hÃ¤ufige und wenig spezielles 
Substrat angenommen werden. Psolidium wird nur bis 3cm lang und ist deutlich 
schlanker als die  beiden anderen Arten, die  mit einer LÃ¤ng von bis zu 4cm erbeutet 
wurden. 



Bei einem Vergleich zwischen der Infauna und den Arten, die vom Boden abgehobene 
Standorte bevorzugen, fÃ¤ll folgender Unterschied auf: Die epizoischen Spezies verlieren 
im Laufe ihrer Ontogenie ihre KalkkÃ¶rper ZusÃ¤tzlic ist die Kkperwand der meisten 
dieser Spezies dÃ¼n und sehr wenig muskulÃ¶s Die dadurch erreichte Reduktion des 
spezifischen Gewichtes muÃ als Anpassung an diese spezielle Lebensweise gewertet 
werden. Sie erleichtert ihnen das Erklimmen von biogenem Substrat. Warum Trachv- 
thvone bouvetensis (?) darin eine Ausnahme bildet, wurde bereits diskutiert. Psolidae 
spec. I verfÃ¼g Ã¼be eine an Seeigelstacheln so gut angepaÃŸt Sohle mit krÃ¤ftige 
FÃ¼ÃŸche daÂ das zusÃ¤tzlich Gewicht der Sklerite fÃ¼ sie keine Benachteiligung 
bedeutet. MÃ¶glicherweis sind diese KalkkÃ¶rpe als Schutz nÃ¶tig weil Seeigel ihre 
Stacheln beim aktiven Bewegen gegenseitig, und somit auch die anhaftenden Seegurken, 
berÃ¼hre kÃ¶nnen Die im Sediment lebenden Spezies der Dendrochirotida verfÃ¼ge Ã¼be 
ein stabiles funktionales Exoskelett. Dieses schÃ¼tz die Tiere vor dem von auÃŸe auf sie 
wirkenden Druck durch das Sediment. Lediglich Stereoderma spec. I zeigt einen leich- 
ten KalkkÃ¶rperschwund Es scheint daher fraglich, ob sie sich eingrÃ¤bt 

Der einzige erbeutete Vertreter der Molpadida, Mooadia musculus, gehÃ¶r zur Infauna. 
Die Arten dieser Ordnung ernÃ¤hre sich von den organischen Bestandteilen des Sedi- 
ments ohne ihre Tentakeln aus dem Boden ins freie Wasser ragen zu lassen. Die Indivi- 
duen sind im Mittel 10cm lang. 

Bei Paradota spec. I muÃ es sich ebenfalls um eine im Sediment eingegrabene Art han- 
deln. Sie wird Ã¼be 15cm lang, hat eine wurmfÃ¶rmig Gestalt und einen krÃ¤ftigen 
muskulÃ¶se Hautmuskelschlauch, der sie gut vor dem mechanischen Druck im Substrat 
schÃ¼tzt Ihr Vorkommen ist deutlich an Weichboden gebunden. Sie kommt daher 
Ã¼berwiegen am FuÃ der Antarktischen Halbinsel vor und zwar Ã¼berwiegen in den 
beiden unteren Zonen (Abb. 5.1). 

Die Lebensweise von Taenioevrus contortus lÃ¤Ã sich auf den UW-Fotos gut beobach- 
ten. Sie ist aufgrund ihrer dunkelroten FÃ¤rbun eindeutig zu identifizieren. Auf den 
Stationen I11 335 und I11 357 ist sie in dichten AnhÃ¤ufunge von Bryozoenkolonien zu 
sehen, die in diesem Gebiet den Meeresboden kleinrÃ¤umi bedecken. In denselben, 
einzeln stehenden Kolonien, 2.B. auf Station I11 290 und nÃ¶rdlic vom Vestkapp kommt 
sie gar nicht vor. Man kann somit davon ausgehen, daÂ ihr Lebensraum nicht direkt 
auf dem Meeresboden, sondern zwischen den Kalkskeletten von Bryozoen liegt. Deren 
Ausdehnung darf offensichtlich eine bestimmte MindestgrÃ¶Ã nicht unterschreiten, um 
fÃ¼ Taeniowrus contortus als Habitat in Frage zu kommen. Mit der Bindung an diese 
speziellen VerhÃ¤ltniss ist auch ihr nur sporadisches Auftreten zu erklÃ¤ren Es ist 
begrenzt auf Gebiete mit weniger als 600m Wassertiefe. Im Gegensatz zu der ungefÃ¤h 
gleichlangen Paradota spec. I hat diese Art eine zarte, wenig muskulÃ¶s Haut, die als 
Anpassung an ihre Lebensweise zu werten ist. Da die meisten Arten der Apodida zur 
Infauna gehÃ¶re (MARSHALL 1979), stellt diese Art hinsichtlich ihres oben 
beschriebenen Lebensraumes eine Ausnahme dar. Eine genaue KÃ¶rperlÃ¤n ist nicht zu 
ermitteln, da die Individuen oft in BruchstÃ¼ck zerfallen. Die tiere werden weniger als 
1cm breit. 

Alle erbeuteten Arten der Elasipodida und Aspidochirotida sind allgemein zu den Sub- 
stratfressern zu zÃ¤hlen die auch als Detritusfresser bezeichnet werden. Sie ernÃ¤hre 
sich als WeidegÃ¤nge von organischen Partikeln der obersten Sedimentschicht. Aufgrund 
dieses Verhaltens ist fÃ¼ sie ein Vorkommen besonders dort zu erwarten, wo der Boden 
arm an Hindernissen ist. Von wenigen Ausnahmen, die ich im folgenden diskutieren 
werde, abgesehen, kann diese Vermutung bestÃ¤tig werden. Die Mehrzahl dieser im 
Weddellmeer erbeuteten Spezies kommt unterhalb von 600m vor (siehe Abb. 5.1). 

Eine besondere AuffÃ¤lligkei in ihrer Lebensweise, die mit Hilfe der UW-Fotografie 
deutlich erfaÃŸ wurde, zeigen Eloidia elacialis und Achlvonice spec. I: Sie treten in 



besonders ausgeprÃ¤gte AnhÃ¤ufun vieler Individuen auf engem Raum auf. WÃ¤hren 
Eluidia glacialis nur in 1175m Tiefe angetroffen wurde, kommt Achlvonice spec. I in 
allen Tiefenstufen vor, jedoch mit geringer HÃ¤ufigkei von 160-330m. Aggregationen 
von Eloidia glacialis wurden auch von ANDRYASHEV g 6 (1974) in1 Stidatlantik und 
von LEMECHE et &. (1976) nÃ¶rdlic von Australien beobachtet. PAWSON (1976) 
beschreibt HÃ¤ufunge von verschiedenen anderen elasipoden Holothurien. Achlvonice 
spec. I laÃŸ sich auf den UW-Aufnahmen sehr gut aufgrund der violetten Tentakel- 
spitzen identifizieren. Ihre mittlere LÃ¤ng betrÃ¤g ungefÃ¤h 6cm. Ebenso kann die 
Bestimmung von Eluidia glacialis, die mir von Dr. B. HANSEN (Zoologisches Museum, 
Kopenhagen) bestÃ¤tig wurde, als sicher gelten. Sie wird nur  ungefÃ¤h halb so lang wie 
Achlyonice spec. I,  ihre KÃ¶rperfor ist jedoch mehr kugelig als langgestreckt. FÃ¼ 
beide Arten konnten kleinrÃ¤umig Verbreitungsmuster mit minimalen und maximalen 
absoluten HÃ¤ufigkeite innerhalb einer Aggregation ermittelt werden (Abb. 5.7, 5.8 und 
Tab. 5.4). Ein deutlicher Unterschied zwischen beiden Arten wurde hinsichtlich ihrer 
Bewegungsrichtung festgestellt. Die Einzelindividuen von Achlvonice spec. I sind im 
Mittel in  dieselbe Richtung, nÃ¤mlic mit der StrÃ¶mung ausgerichtet (Abb. 5.9). Eine 
solches PhÃ¤nome ist fÃ¼ Eloidia glacialis nicht zu beobachten (Abb. 5.10). Damit stellt 
sich die  Frage, wie der Zusammenhalt einer solchen Aggregation gewÃ¤hrleiste wird, da 
es sich bei diesem Verteilungsmuster keineswegs um eine zufÃ¤llig Erscheinung handeln 
kann. Ã„hnlich Untersuchungen wurden im Nordostatlantik an der den beiden hier 
vorliegenden Arten nahe verwandten Kolga hvalina von BILLET & HANSEN (1982) 
durchgefiihrt. Sie zeigte nur auf einer von insgesamt sechs Stationen eine einheitliche 
Ausrichtung der KÃ¶rperachse gegen die StrÃ¶mungsrichtung Der Dispersionskoeffizi- 
ent, der  die Verteilungsform beschreibt, lag zwischen 1,1 (zufÃ¤llig und 11,9 
(geklumpt). Dieses Verhalten wird als temporÃ¤r kleinrÃ¤umig Aggregation gewertet 
und mit einer Synchronisation der Reproduktion sowie effizienter Ausnutzung von 
optimalen Nahrungsresourcen erklÃ¤rt FÃ¼ die beiden im Weddellmeer vorkommenden 
Arten kann die Interpretation, daÂ es sich dabei um das Aufsuchen mÃ¶glichs guter 
ErnÃ¤hrungsbedingunge handelt, nicht vollstÃ¤ndi sein. E l ~ i d i a  glacialis trat nÃ¤mlic so 
stark geklumpt auf ,  daÂ sie im gesamten Untersuchungsgebiet nur auf Station I11 307 
nachgewiesen werden konnte. Man kann nicht davon ausgehen, daÂ nur dort fÃ¼ diese 
Art die geeignete Nahrung vorhanden ist. Achlvonice spec. I kommt zwar hÃ¤ufige im 
Weddellmeer vor, so auch auf Station I11 301, konnte jedoch auf der nur 8 Seemeilen 
entfernten I11 303 gar nicht angetroffen werden. Die UW-Aufnahmen zeigen auf bei- 
den Positionen dasselbe Sediment, dieselbe Begleitfauna (Ã¼berwiegen Actinien) und 
dieselbe grÃ¼nlich FÃ¤rbun des Sedimentes, die auf abgesunkenes Phytoplankton hin- 
weist. Wesentliche hydrographische Unterschiede sind in diesen1 relativ einheitlichen 
Seegebiet, der  Gould Bay, nicht zu erwarten. FÃ¼ das Fortbestehen oder die Neubildung 
V "Herden" mit den beobachteten maximalen Individuendichten von 26 Tieren pro 
m fÃ¼ Achlyonice spec. I und 18 Individuen m2 bei Eloidia glacialis mÅ¸sse also wei- 
tere Bedingungen gelten: 
1. Die Bewegungsrichtung von Achlvonice spec. I stimmt Å¸be lange Strecken sehr 

exakt mit der StrÃ¶mungsrichtun iiberein. Die auf den UW-Fotos beobachtete 
Streuung der Winkel zwischen KÃ¶rperachse und StrÃ¶mungsrichtun muÃ dann 
bedeuten, daÂ die Individuen zu einem bestimmten Zeitpunkt ihr Voranschrei- 
ten unterbrechen und zum Zweck der Nahrungsaufnahme die KÃ¶rperachs teil- 
weise aus der Bewegungsrichtung auslenken. Ein solches Verhalten ermÃ¶glich 
zwar den  Zusammenhalt innerhalb einer Aggregation, kann aber nicht ihre 
Neuentstehung bewirken. FÃ¼ das kleinrÃ¤umig Auftreten von Elpidia glacialis, 
deren Individuen keine vorherrschende Bewegungsrichtung zeigen, ist das Her- 
denverhalten so nicht zu erklÃ¤ren 

2. Die Einzelindividuen beider Arten sind in der Lage, miteinander zu kommunizieren 
und somit die  rÃ¤umlich NÃ¤h zu den Artgenossen zu erhalten oder 
wiederherzustellen. 

Bisherige Untersuchungen Ã¤hnliche Art an Tiefseeholothurien haben erbracht, daÂ die 
Tiere im Falle einer einheitlichen Ausrichtung der KÃ¶rperachs immer gegen die StrÃ¶ 



mung laufen (HEEZEN & HOLLISTER 1971, BARHAM et & 1967, PAWSON 1976). 
Die Morphologie von Achlvonice spec. I zeigt jedoch eine Anpassung an das oben 
beschriebene Fortbewegungsverhalten mit dem Strom. Ihre FÃ¼ÃŸch stehen nÃ¤mlic am 
hinteren KÃ¶rperend viel dichter, als in der vorderen HÃ¤lfte Das ermÃ¶glich eine 
besonders effiziente Festhaftung an das Substrat an dem KÃ¶rperpol der gegen den 
Strom zwingt. Das gesamte Tier verhÃ¤l sich strÃ¶mungstechnisc also etwa wie eine 
Fahne im Wind. Zus5tzliche wird der StrÃ¶mungswiderstan bei der beschriebenen Aus- 
richtung minimiert. Dieses spielt fÃ¼ Achlvonice spec. I eine wichtigere Rolle als fÃ¼ 
d a  placialis, da bei ihr das VerhÃ¤ltni von KÃ¶rperlÃ¤n zu -breite viel grÃ¶ÃŸ ist, 
sie also der StrÃ¶mun mit ihrer KÃ¶rperlÃ¤ngssei eine viel grÃ¶ÃŸe AngriffsflÃ¤ch bieten 
wÃ¼rde AuÃŸerde muÃ sie im Gegensatz zu anderen Tiefseeseegurken keine zusÃ¤tzlich 
Energie aufwenden, um den frontalen StrÃ¶mungswiderstan bei der Fortbewegung zu 
Ã¼berwinden PAWSON (1976) geht davon aus, daÂ Ca. 50% aller elasipoden Seegurken 
sich durch ondulierende KÃ¶rperbewegun im freien Wasser bewegen kÃ¶nnen Dr. W. 
WAGELE (persÃ¶nlich Mitteilung) hat solche Schwimmbewegungen a n  Achlvonice 
spec. I im Aquarium beobachtet. ZusÃ¤tzlic sind die schlanke und flache KÃ¶rperfor 
sowie die vÃ¶llig Reduktion der Sklerite in  der gallertigen Haut Indizien dafÃ¼r daÂ sie 
sich auch auf diese Weise fortbewegen kann. 
Achlvonice spec. I kommt nur auf wenigen Stationen vor, dort jedoch meist mit hohen 
relativen Abundanzen. Dieses gilt besonders f Ã ¼  das Gebiet am FuÃ der Antarktischen 
Halbinsel. Damit ist erwiesen, daÂ es sich bei der fotografischen Beobachtung einer 
deutlichen Aggregation nicht um eine zufÃ¤llig Ansammlung handelt. Eine leichte 
Konzentration dieser Spezies wurde auch auf UW-Aufnahmen der Station I11 348 im 
Drescher-Inlet festgestellt. Es handelt sich dabei um ein Gebiet, das im Vergleich zu 
den Ã¼brige Positionen im Bereich Vestkapp f Ã ¼  nur wesentlich kÃ¼rzer Zeit im Jahr 
eisfrei ist. Darin und in dem niedrigen Prozentsatz der Bodenbedeckung mit biologi- 
schem Material, sowie dem Vorkommen von Achlvonice spec. I, Ã¤hnel es mehr den 
VerhÃ¤ltnisse der Gould Bay als benachbarten Stationen. 

Eine weitere elasipode Art,  Scotoplanes elobosa, reprÃ¤sentier in den FÃ¤nge der Ã¶st 
lichen Gould Bay und des Filchner-Grabens bis zu 99% der  dort erbeuteten Seegurken. 
Es wurden pro Hol bis zu knapp 2800 Individuen dieser etwa faustgroÃŸe Spezies 
gefangen. Die absolute HÃ¤ufigkei im Filchner-Graben ist jedoch gering. Bei dem Sub- 
strat im Gebiet der  Ã¶stliche Gould Bay handelt es sich um Weichboden, den es auch 
auf anderen Positionen im Untersuchungsgebiet ohne wesentliches Auftreten von 
Scotowlanes globosa gibt. Eine Sedimentbindung kann also nicht ausschlieÃŸlic der 
Grund fÃ¼ das eng begrenzte Vorkommen mit hoher absoluter Abundanz sein. Entwe- 
der mÃ¼sse dafÃ¼ unbekannte Umweltparameter verantwortlich sein oder das beobach- 
tete Auftreten ist als eine groÃŸ AnhÃ¤ufun von Individuen zu werten. Deren Zusam- 
menhalt muÃŸ Ã¤hnlic wie bei der nahverwandten Elpidia alacialis, durch das Verhalten 
der Einzelindividuen bedingt sein. Die Fortbewegungsweise von Scotowlanes hat 
HANSEN (1972) detailliert beschrieben. 

Peniaeone vimioni und Laetmogone wvvillethompsoni aus der Ordnung der Elasipodida 
kommen von wenigen Ausnahmen (Station I1 474, I 213 und 111 286) abgesehen, nur 
auf Weichboden vor. Dabei fehlt Laetmogone w ~ v i l l e t h o m ~ s o n i  am F u Ã  der Antark- 
tischen Halbinsel. Die relativen HÃ¤ufigkeite beider Arten liegen meist um 10%. Somit 
kommen sie weder in  den oben beschriebenen dichten Ansammlungen, noch als Einzel- 
gÃ¤nge vor. Dieses Verteilungsmuster wird auch durch Abb. 5.6 belegt. Peniagone 
v i ~ n i o n i  konnte auÃŸerde durch die UW-Fotografie in  Einzelexemplaren f Ã ¼  die 
Stationen I11 348 im Drescher-Inlet, I11 336 nÃ¶rdlic vom Vestkapp und 111 358 west- 
lich der Atka-Bucht nachgewiesen werden. Beide Arten haben eine gestreckte KÃ¶rper 
form und kÃ¶nne deutlich Ã¼be 20cm lang werden. 

Bathvolotes rnoselevi (?) und Bathvplotes spec. I1 gehÃ¶re den Aspidochirotida an und 
Ã¤hnel sich in  ihrer Morphologie, insbesondere hinsichtlich der Anordnung der ven- 



tralen FÃ¼ÃŸche sehr stark. Ein Blick auf ihre Verbreitung (Tab. 5.1) zeigt jedoch, daÂ 
sie ein ganz unterschiedliches Vorkommen im Weddellmeer haben. Diese Tatsache fin- 
det auch in dem Artendendrogramm (Abb. 5.4) seinen Niederschlag. Bathvolotes spec. 
I1 hat als einziger Vertreter der WeidegÃ¤nge einen Verbreitungsschwerpunkt in den 
teilweise sehr dicht mit SchwÃ¤mmen Bryozoen und Hydroidea besiedelten Gebieten. 
Dabei handelt es sich iiberwiegend um Stationen mit einer Tiefe zwischen 160 und 
600m. Dieses Vorkommen erfordert eine besondere Anpassung an die f Ã ¼  diese Holo- 
thuriengruppe (Aspidochirotacea, WeidegÃ¤nger im Weddellmeer ungewÃ¶hnliche 
Umweltbedingungen. GegenÃ¼be den auf gleichmÃ¤ÃŸig Weichboden vorkommenden 
Aspidochirotacea muÃ die Laufsohle funktionsmorphologisch a n  wechselndes Substrat 
angepaÃŸ sein. Es handelt sich dabei um Sand, Weichboden, Bryozoenschill und 
Schwammnadelfilz. AuÃŸerde muÃ ihr Fortbewegungsverhalten auf den durch die 
Å¸brig reichhaltige Epifauna eingeschrÃ¤nkte Lebensraum eingestellt sein. Die einzige 
zu beobachtende Anpassung an diese VerhÃ¤ltniss ist ihre feste und dicke Haut, die sie 
vor spitzen Kalkskeletten oder Silikatstacheln schÃ¼tzt Die meisten anderen erbeuteten 
elasipoden und aspidochiroten Holothurien haben eine dÃ¼nn oder sehr gelatinÃ¶se 
leicht verletzbare KÃ¶rperwand Weiterhin muÃ sie sich aufgrund der Bodenbeschaffen- 
heit in ihrem Verbreitungsgebiet in ihrer Nahrungsaufnahme und mÃ¶glicherweis auch 
in der QualitÃ¤ der Nahrung von den Ã¼brige Arten der  Aspidochirotacea unterschei- 
den. Beide Arten haben eine gestreckte KÃ¶rperfor mit flacher Sohle, Bathvolotes 
moselevi (?) wird bis Ca. 15cm und Bathvolotes spec. I1 bis 20cm lang. 
Bathvolotes moselevi (?) zeigt einen Verbreitungsschwerpunkt am FuÃ der Antarkti- 
schen Halbinsel und auf einigen Weichbodenstationen im Ã¼brige Untersuchungsgebiet. 
In den meisten FÃ¤nge mit hohen relativen Anteilen von Bathvolotes moselevi (?) 
waren die absoluten HÃ¤ufigkeite Ãœberdurchschnittlic groÃŸ Damit kommt das Ver- 
hÃ¤ltni zwischen ihrer relativen Abundanz und PrÃ¤sen (Abb. 5.6) unter dem Aspekt 
des Auftretens in Gruppen den beiden stark geklumpt vorkommenden Scoto~lanes 
b o s a  und Achlvonice spec. I am nÃ¤chsten 

Bathvplotes spec. I wurde auf zwei Positionen im sÃ¼dliche Weddellmeer erbeutet und 
konnte fotografisch noch auf den Stationen 111 311 und I11 310 nachgewiesen werden. 
Wegen ihrer auffÃ¤llige FÃ¤rbun kann sie nicht mit anderen Arten verwechselt werden. 
RÃ¼ckschlÃ¼s auf die Lebensweise sind aber nicht mÃ¶glich In Habitus und KÃ¶rper 
grÃ¶Ã ist sie Bathvolotes spec. I1 recht Ã¤hnlich 

Mesothuria lactea ist das deutlichste Beispiel fÃ¼ die Bindung einer Art an Weichboden, 
Sie kommt fast ausschlieÃŸlic im sÃ¼dliche Weddellmeer auf  den tieferen Stationen vor. 
Da sie nicht eingegraben in1 Sediment lebt, muÃ ihre Bindung an Weichboden auf die 
substratfressende ErnÃ¤hrungsweis zurÃ¼ckgefÃ¼h werden. Sie wird bis ca. 15cm lang. 

Pseudost icho~us mollis und Pseudost icho~us villosus sind im Untersuchungsgebiet zwar 
selten, trotzdem kann eine morphologische Besonderheit festgestellt werden, die im 
Zusammenhang mit den Umweltbedingungen steht. Sie verfÃ¼ge nÃ¤mlic beide offen- 
sichtlich Ã¼be die  FÃ¤higkeit kÃ¶rperfremd Partikel an ihre Haut  anzuheften oder sogar 
in sie einzulagern (MARSHALL 1979). FÃ¼ Pseudostichoous handelt es sich 
dabei iiberwiegend u m  SandkÃ¶rner aber auch Foraminiferen, mit denen die gesamte 
KÃ¶rperoberflÃ¤c bedeckt ist und die sich nur mit MÃ¼h von der  Haut entfernen las- 
sen. Die FÃ¼ÃŸch stehen in kleinen LÃ¼cke zwischen d e n  Partikeln. In die gesamte 
KÃ¶rperwan von Pseudostichoous villosus sind Schwammnadeln von Ã¼berwiegen ein- 
heitlicher GrÃ¶Ã parallel nebeneinander so dicht eingelagert, daÂ sie dieser Art Ã¤uÃŸe 
lich ein pelziges Aussehen verleihen. Die kleinen FÃ¼ÃŸch scheinen eine sehr geringe 
Rolle zu spielen. Beide Spezies haben sich auf diese Weise ein kÃ¼nstliche Exoskelett 
geschaffen, das sowohl der StabilitÃ¤ der KÃ¶rperform als auch dem Schutz vor Ã¤uÃŸer 
EinflÃ¼sse dient. Vom Tier selber produzierte Kalksklerite habe ich nicht entdeckt, sie 
sind wohl durch die  "FremdkÃ¶rper ersetzt worden. Trotz des geringen Vorkommens 
beider Arten im Untersuchungsgebiet lÃ¤Ã sich die Begrenzung ihrer Verbreitung auf 



das nordÃ¶stlich Weddellmeer durch die oben genannten Merkmale gut erklÃ¤ren 
Erstens erfordern diese Charakteristika das Vorhandensein von Sand oder Schwammna- 
dein. Zweitens gewÃ¤hre sie ihnen, besonders wÃ¤hren der Fortbewegung, mechani- 
schen Schutz in  einem Verbreitungsgebiet, das sich durch eine bizarre Umwelt aus- 
zeichnet. FÃ¼ Pseudosticho~us vil1osus kann man vereinfachend sagen: sie schÃ¼tz sich 
mittels Schwammnadeln vor Schwammnadeln! Beide Arten erreichen ungefÃ¤h eine 
MaximallÃ¤ng von 10cm und haben einen nahezu runden KÃ¶rperquerschnitt der nur 
ein wenig dorsoventral abgeplattet ist. 

Aus der Diskussion der einzelnen Arten lÃ¤Ã sich nicht nur eine verschiedene 
Horizontalverbreitung, die primÃ¤ an Begleitfauna und Sediment gebunden ist, und eine 
daraus resultierende Tiefenverteilung feststellen. Es gibt auch eine kleinrÃ¤umig 
Zonierung in BodennÃ¤he die zusammenfassend in folgende Kategorien eingeteilt wer- 
den kann. Bei den aufgefÃ¼hrte Arten handelt es sich um besonders gute Beispiele. 
1. VÃ¶lli im Sediment lebend und sich davon ernÃ¤hren (Moloadia musculus). 
2. Mehr oder weniger tief im Sediment lebend, zum Zweck der ErnÃ¤hrun die  Tenta- 

keln Ã¼be dem Meeresboden im freien Wasser ausbreitend (Trachvthvone U). 
3. Direkt auf dem Meeresboden lebend 

a) sessil (Psolus dubiosus) 
b) vagil (Scotoplanes globosa) 
C) vagil und schwimmend (Achlvonice spec. I ?). 

4. An bestimmte Strukturen des Meeresbodens, wie Steine und tierische Organismen 
oder Kolonien, mit direkter NÃ¤h oder Kontakt zum Meeresboden, angelehnt 
(Psolus charcoti). 

5. Epizoisch auf den Spitzen von mehr oder weniger fein verÃ¤stelte Bryozoen- und 
HydroideastÃ¶cke sitzend, bis ca. 30cm Ã¼be dem Meeresboden (Ekmocucumis 
steineni). 

6. Epizoisch auf den RÃ¤nder von groÃŸen groben Strukturen, wie SchwÃ¤mmen bis Ca. 
150cm Ã¼be dem Meeresboden sitzend (Abyssocucumis liouvillei). 

FÃ¼ fast alle im Zusammenhang mit dieser Arbeit untersuchten Seegurkenarten ist das 
Substrat, das sie bewohnen, der entscheidende Faktor fÃ¼ ihre Verbreitung im 
Weddellmeer. Auch USHAKOV (1962) miÃŸ der Sedimentbeschaffenheit als Umweltpa- 
rameter in  der  Antarktis eine entscheidende Rolle zu. PARSONS et al. (1977) stellen 
eine allgemeine AbhÃ¤ngigkei der Bodenbesiedlung von der KorngrÃ¶Ã des Sedimentes 
fest. UW-Fotos bei BULLIVANT (1961) zeigen Seegurken, die an biogenen Strukturen, 
die in das freie Wasser ragen, haften. Auch DEARBORN et al. (1973) erwÃ¤hn fÃ¼ die 
Antarktis Organismen, die anderen Tieren (z.B. Echinodermen) als Substrat dienen, 
ohne auf eine nÃ¤her Bestimmung einzugehen. 

Ein EinfluÃ des am Rand des nordÃ¶stliche Schelfs auftretenden Warmen Tiefenwassers 
ist nicht nachzuweisen, obwohl diese Wassermasse wÃ¤rme und sauerstoffÃ¤rme ist, als 
die Ã¼brige im Untersuchungsgebiet anzutreffenden. Auch geringe PrÃ¤senze und 
niedrige absolute HÃ¤ufigkeite auf den tiefen Stationen a m  Vestkapp liefern dafÃ¼ kei- 
nen Beweis, da  diese Spezies auch im Filchner-Graben spÃ¤rlic vorkommen. Dort gibt 
es nur kaltes Eisschelfwasser. Ebensowenig kann z. Zt. eine AbhÃ¤ngigkei des Vor- 
kommens einzelner Arten von einer bestimmten Eisbedeckung und der daraus resultie- 
renden, speziellen ErnÃ¤hrungsbedingun durch absinkendes Phytoplankton gefunden 
werden. 

6.3 UW-Fotografie a ls  Methode fÃ¼ die vorliegenden tiergeographisch-Ã¶kologisch 
Untersuchungen 

Mit der i n  Kapitel 3.4 beschriebenen fotografischen Methode wird ein wesentlicher 
Teil der Epifauna des Benthos quantitativ erfaÃŸt Tiere, die  allgemein zur Infauna zÃ¤h 



len, von denen jedoch ein KÃ¶rpertei Ã¼be die SedimentoberflÃ¤ch hinausragt, sind auf 
den Aufnahmen ebenfalls zu erkennen und zu identifizieren. FÃ¼ alle beobachteten 
Tiere kann durch einfaches AuszÃ¤hle eine absolute HÃ¤ufigkei ermittelt werden. Wenn 
der  Boden wenig oder gar nicht bewachsen ist, sind die ermittelten Abundanzen der am 
Boden sitzenden oder kriechenden Seegurken nur mit einem sehr geringen Fehler 
behaftet. Der Abstand zwischen Objekt und Kamera und damit die fotografierten FlÃ¤ 
chen sind nÃ¤mlic fast immer gleichgroÃ und bekannt. Wenn die Umwelt durch 
bizarre, biogene Strukturen geprÃ¤g ist, ist eine AbundanzabschÃ¤tzun schwieriger, da 
kleinrÃ¤umig Standorte und die SedimentoberflÃ¤ch vielfach verdeckt sind. Wenn die 
optische Achse der Kamera senkrecht zum Meeresboden steht, kÃ¶nne kleinere den- 
drochirote Arten nicht nÃ¤he bestimmt werden, da von ihnen nur der Tentakelkranz zu 
sehen ist. In diesem Fall wÃ¼rd sich eine schrÃ¤g Stellung der Kamera anbieten. Dieses 
ginge jedoch zulasten der  Genauigkeit bei der Ermittlung absoluter Abundanzen. Eine 
wesentliche Hilfe fÃ¼ gutes Identifizieren der Arten ist der  Gebrauch von Farbfilmen 
sowie einer Mittelformatkamera, die eine nahezu viermal bessere AuflÃ¶sun als Klein- 
bildfotoapparate erzeugt. Unter BerÃ¼cksichtigun der oben gemachten Vorgaben ist in 
vielen FÃ¤lle die Bestimmung der abgebildeten Arten fÃ¼ Holothurienspezialisten ein- 
fach. Je  seltener die zu untersuchenden Objekte am Meeresboden sind, um so mehr 
Aufnahmen mÃ¼sse gemacht werden, um eine ausreichende Genauigkeit von kleinrÃ¤u 
migen Individuendichten zu erreichen. 
Das hÃ¤ufig ErwÃ¤hne der UW-Fotografie in Kapitel 6.2 dokumentiert, wieviele wich- 
tige Informationen zur Lebensweise die Bilder enthalten. Dieses gilt genauso fÃ¼ andere 
Tiergruppen. 
Die Aufnahmen lassen auÃŸerde auch RÃ¼ckschluss zu abiotischen Umweltparametern, 
wie z.B. Substratbeschaffenheit, erkennen. 
Allgemein ist festzustellen, daÃ die fotografische in situ-Betrachtung eines Lebensrau- 
mes, wie des antarktischen Benthos, ein besseres GrundverstÃ¤ndni fÃ¼ biologische 
Prozesse am Boden erzeugen kann, ErklÃ¤rungsmÃ¶glichkeit fÃ¼ bestimmte Beobach- 
tungen liefert und eine wichtige Grundlage fÃ¼ weitere Fragestellungen ist. 

6.4 Vergleich der Artenzusammensetzung im Weddellmeer mit 
benachbarten Gebieten 

Ein Vergleich mehrerer verschiedener Gebiete fÃ¼hr nur  dann zu befriedigenden 
Ergebnissen, wenn diese mit gleichguter IntensitÃ¤ und Ã¤hnliche Methoden untersucht 
worden sind. FÃ¼ die Seegurken in den verschiedenen Teilen der  Antarktis ist diese 
Bedingung nur eingeschrÃ¤nk erfÃ¼llt Damit lassen sich aus den bisher vorliegenden 
Informationen und den eigenen Ergebnissen nur Tendenzen zur groÃŸrÃ¤umig Ver- 
breitung feststellen. Alle in der zitierten Literatur erwÃ¤hnte Funde von Seegurken in 
der Antarktis sÃ¼dlic der antarktischen Konvergenz sind in Tab. 6.2 zusammengefaÃŸt 
Die Angaben zu den subantarktischen und sonstigen Vorkommen beziehen sich nur auf 
die Spezies, die auch in  der Antarktis gefunden wurden. Auf Unterarten wurde keine 
RÃ¼cksich genommen. Die zusammengetragenen Informationen basieren teilweise auf 
Literaturzitaten, die taxonomisch Ã¼berprÃ¼ werden mÃ¼ssen 

Im Rahmen dieser Arbeit wurden 34 Spezies aus 22 Gattungen, 7 Familien und 5 von 
insgesamt 6 Ordnungen gefunden. Als typische Tiefseeformen sind 8 Arten anzuspre- 
chen, da sie in anderen Seegebieten ihren Verbreitungsschwerpunkt deutlich unterhalb 
von 1000m haben. AuÃŸe ihnen wurden j e  zwei Spezies aus den Elasipodida, Aspido- 
chirotida und Apodida erbeutet. In der Taxonomie sind 4 von ihnen neu. Die Ã¼brige 
20 reprÃ¤sentiere den weitaus grÃ¶ÃŸt Anteil. Von ihnen mÃ¼sse 5 Arten zusammen 
mit 2 Gattungen neu beschrieben werden. PICKEN (1985) postuliert, daÂ es allgemein 
in der Antarktis innerhalb von taxonomischen GroÃŸgruppe zwar viele Arten gibt, 
diese sich allerdings auf relativ wenige Familien und Gattungen verteilen. Bei den 
Holothurien veranlaÃŸ mich zwar die Zahl der Familien ihm zu folgen, jedoch auf dem 



Cucunari~ osolidiiformis 

Cucunaria georqiana 
18- 385 

1 -  230 

16- 18 

16- 18 

15- 210 
16- 18 
439- 567 

0-4300 

0- 197 
1 -  110 

12- 272 
0- 385 

567 

98- 385 

16- 385 

Tiefsee 
6- WO 

350- 385 

40 
550- 640 

Tab 6.2: Verbreitung antarktischer Seegurken. Distribution of antarctic hotothurians. 

Art Tiefe Verbreitung Literatur 

(bisher) 
hohe H1 und ant- subantarkt. sonst. 
Antarktis arkt. Inseln Inseln 

MNEY 1908, EKMAN 1925, EKMAN 1927, PAUSON 1969a 

Cucunaria J 
Cucunaria secda -- 
Cucunaria U 
Cucunaria conspicua 

Psolididella 
Stereoderma spec. I 
Cucunariidae spec. I 
Cladodactyla 

Pseudocnus wrrieri 
Pseudocnus dubiosus leonina 
P-- 

Pseudocnus laeviqatus 
Trachvthvone 

Trachythyone bouvetensis 

Abvssocucunis k iouvi l lei 
Abvssocucunis turquet i 

Abvssocucunis abyssorun 

Eknwcucunis steineni 

Ekmcucunis denticulata 

Ekmcucunis irregularis 
Paracucunis antarctica 

Y~~ilocucunis spec. I 

EKMAN 1925, EKMAN 1927, GRIEG 1929, PAWSON 1969a, CHERBONNIER 1973, 
LAMPERT 1886, VANEY 1906, VANEY 1908, Autor 

VANEY 1908, PAUSON 1969 

VANEY 1908 
CHERBONNIER 1949, CHERBONNIER 1973 
PAUSON 1969a 

PAWSON 1969a, Autor 
Autor 

Autor 
LAMPERT 1886, VANEY 1908, BELL 1908, EKMAN 1925, PAUSON 1964, PAUSON 1969a, 
PAUSON 1969b 
PAUSON 1969a 
HEROUARD 1901, PERRIER 1904, PERRIER 1905, HERWARD 1906, VANEY 1908, EKMAN 1925, 
PAUSON 1964, PAUSON 19698. PAUSON 1969b 
EKMAN 1925, PAUSON 1969a 
STUDER 1876, PERRIER 1905, EKMAN 1925, PAUSON 1969a, PAUSON 1969b, PERRIER 1904, 
EKMAN 1927, CHERBONNIER 1973, Autor 

LUOUIG & HEOING 1935, Autor 

EKMAN 1925, EKMAN 1927, PAUSON 1969a, CHERBONNIER 1973, Autor 

VANEY 1906, EKMAN 1925, EKMAN 1927, PAUSON 1969a, CHERBONNIER 1973 VANEY 1908, 

PANNING 1949, Autor 
EKMAN 1927, PAUSON 1969a 
LUOWIG 1898, VANEY 1906, VANEY 1908, EKMAN 1925, EKMAN 1927, PAUSON 1969a, 
CHERBONNIER 1973, Autor 

EKMAN 1927, CHERBONNIER 1973, Autor 
VANEY 1906, PAUSON 1969a 
MORTENSEN 1925, HEOING & PANNING 1954, PAUSON 1969a 
Autor 



Ypsilocucunis t u r r i ca ta  

Y~s i l ocucun i s  scot iae 

Ypsi lothur i inae spec. l 
Psolus antarct icus 

Psolus f i gu l us  

Psolus granulosus 

Psolus belqicae 

Psolus arnaudi -- 
Psolus dubiosus -- 
Psotus oarvulus 

Psolus charcot i -- 
Psolus koehler i  -- 
Psolus punctatus 

Psol i d i u n  

Psol i d i u n  i n c h n s  

Pso l id iun  incer tun  

Pso l id iun  navicula 
P- 

Psol id iun  coatsi  
P- 

Neopsol i d i u n  convergens 

Psolidae spec. I 

Ekkentropelma brvchia 

Pseudopsolus 

Mesothuria b i f u r ca ta  

Mesothuria tactea 

Bathmiotes moseleyi 

Bathvolotes spec. I 

Bathmlotes spec. II 

Bathmlotes 

Bathwlo tes  

Svnallactes robertsoni 

Synal lactes carthaqei 

Benthothuria va ld iv iae  

Pseudost i chows 

12- 15 

L i t o r a l  

300- 600 

56- 140 

40- 140 

15- 120 

5- 230 

70- 150 

75- 200 

19- 385 

L i t o r a l  

550- 640 

350- 385 

16- 75 
0- 15 

Tiefsee 

37 

4800 

4600 

4800 

40 

Tiefsee 

90-3334 

USOA SOHI 

SO H1 

WS 
US H1 

SG 

H I 

UA 

M 

US M 

OA 

WS SGHI 

OA H1 

SG H1 

USOA SGHI 

SG 

RS WS 

US OA 

OA SO SG 

WA SG 

VANEY 1906, EKMAN 1925, CHERBONNIER 1973, Autor 

VANEY 1906, EKMAN 1925 

Autor 
SA STUOER 1876, PERRIER 1904, VANEY 1906, VANEY 1908, PAWSON 1969a, PAUSON 1969b, 

Autor 

EKMAN 1925 

VANEY 1906, EKMAN 1925 

HERWARD 1901, HERWARO 1906 

CHERBONNIER 1973 

LÃ¼Ã¼W & HEDING 1935, CHERBONNIER 1973, Autor 

CHERBONNIER 1973 

VANEY 1906, EKMAN 1925, PAWSON 1969a, CHERBONNIER 1973, Autor 

EKMAN 1925, EKMAN 1927, GRIEG 1929a, PAUSON 19696 

EKMAN 1925, PAUSON 19698 

EKMAN 1925, EKMAN 1927, GRIEG 1929b, PAUSON 1969a, CHERBONNIER 1973, Autor 

EKMAN 1925 

MORTENSEN 1925, PAWSON 19698, Autor 

EKMAN 1927, Autor 

VANEY 1908, EKMAN 1925, PAWSON 1969a, CHERBONNIER 1973 

SA HERWARD 1901, PERRIER 1904, PERRIER 1905, HERWARD 1906, VANEY 1908, EKMAN 1925, 

PAWSON 1964, PAUSON 19698, PAUSON 1969b 
Autor 

PAWSON 1971a 

BELL 1908, PAWSON 19698 

NA HERWARD 1901, HEROUARD 1906 

WWMORTENSEN 1925, HEDING 1940, HEDING 1942, PAUSON 1965, Autor 

SA LUOWIG 1898, PERRIER 1904, PERRIER 1905, EKMAN 1925, EKMAN 1927, Autor 

Autor 

Autor 

VANEY 1908 

VANEY 1908 

VANEY 1908 

VANEY 1906, VANEY 1908, EKMAN 1925 

HEDING 1940, HANSEN 1975 

NSTHEEL 18&, LUOUIG 1898, PERRIER 1905, CLARK 1920, PAWSON 1971b, Autor 



Pseudost ichows v i  L losus 896-7000 

Onei ro f ian ta  w t a b i  l i s  Tiefsee 
&aetmogone wi llethonosoni 1150-4000 

&odogaster M 385-1026 

Rh i~ ido thu r i a  racouitzai  300-Tiefsee 

Peniagone 4400 

Peniagone mssmani 4800 

P e n i a g m  w i l t on i  4800 

Peniagone Tiefsee 

Pentagone incondi t a  Tiefsee 

Peniagone vignioni 400- 520 

Peniaqone w r w r e a  Tiefsee 

Pentagone uil lemoesi Tiefsee 

Achlvonic? spec. I 

Anuerima ins ian is  Tiefsee 

Anuerias Tiefsee 

A m r i m a  naeresi Tiefsee 

A m r i m  vetacula 131-Tiefsee 

E l l i ~ i n i o n  Tiefsee 

Scoto~lanes gtobosa Tiefsee 

Scotoplanes angel icus Tiefsee 

Scoto~lanes nwtabi l i s  Tiefsee 

E l ~ i d f a  g l a c i a l i s  Tiefsee 

Taeniogvrus contortus 0- 560 

Paradota spec. l 
Ana~ ta  f a l l a x  0- 350 

Trochcdota w r w r e a  0- 36 

Motpadia antarct ica 85-1218 

Mo l~ad ia  nwsculus 35-5205 

Molpadia discors 4264 - 4465 

Molpadia 2827- 4698 

Mo l~ad ia  abvssicola 2090-5045 UA 

UU VANEY 1908, HANSEN 1956, Autor 

UM HANSEN 1975 
SA NS UU AGATEP 1967, HANSEN 1975 

UM CHERBONNIER 1973, HANSEN 1975 

HEROUARD 1901, HEROUARD 1906, HANSEN 1975 

VANEY 1908 

VANEY 1908, HANSEN 1975 

VANEY 1908, HANSEN 1975 

uu HANSEN 1975 

AGATEP 1967, HANSEN 1975 

HANSEN 1975 
SA NS AGATEP 1967, HANSEN 1975 

HANSEN 1975 

Autor 

HANSEN 1975 

HANSEN 1975 

HANSEN 1975 

HANSEN 1975 

HANSEN 1975 

uu HANSEN 1975 

AGATEP 1967, HANSEN 1975 

EKMAN 1927, AGATEP 1967, HANSEN 1975 

uu HANSEN 1956, HANSEN 1975 

SA PAWSON 1969a, Autor 

Autor 

SA PAUSON 1969b 

SA PAUSON 1969b 

SA NS J PAUSON 1969a, PAWSON 1969b 

SA UU PAWSON 1969b 

SA PAUSON 1977 

A NS SA PAUSON 1977 

SA PAUSON 1977 



AbkÃ¼rzunge aus Tab 6.2 

WA = Uestantarktis 
OA = Ostantarktis 
WS = Weddell See 
RS = ROSS See 
H 1  = Antarktische Halbinsel 
ss = South Shetland Islands 
SO = South Orkney Islands 
SG = South Georgia 

F 1  = Falkland Islands/Las Malvinas 
B = Bouvet Island 

M = Marion Is land 

K = Kerguelen 
Ma = Macquarie Islands 
C = Crozet Is land 

SA = SÅ ḑamerik 
NS = Neuseeland 
NA = Nordatlantik 
J = Japan 
A = Australien 
w w  = weltweit 

Niveau der Genera, insbesondere im VerhÃ¤ltni zur Artenzahl, von einer Vielfalt aus- 
zugehen. Diese muÃ als Ergebnis der  oben beschriebenen Anpassung an verschieden 
LebensrÃ¤um gewertet werden. Es ist jedoch darauf hinzuweisen, daÂ das taxonomische 
System ein weitgehend kÃ¼nstliche ist, das fÃ¼ die jeweiligen hÃ¶here Taxa von den 
Bearbeitern nach unterschiedlichen Kriterien aufgestellt wurde. Die Tatsache, daÂ die 
meisten Ordnungen vertreten sind, ist auf ein Breites Spektrum der Umweltbe- 
dingungen im Weddellmeer zurÃ¼ckzufÃ¼hre an die sie allgemein angepaÃŸ sind. 

Der Schwerpunkt aller zu besprechenden Untersuchungen liegt auf dem antarktischen 
Schelf, so daÂ sich die folgende Diskussion auch im wesentlichen auf diesen Bereich 
konzentrieren wird. Allgemein kann man zur QualitÃ¤ des Kenntnisstandes Ã¼be das 
Vorkommen antarktischer Seegurken feststellen, daÂ die GewÃ¤sse um die Antarktische 
Halbinsel einschlieÃŸlic der ihr vorgelagerten Inseln, die SÃ¼ Orkneys und SÃ¼ Geor- 
gien taxonomisch recht gut erfaÃŸ sind. Aus der Ostantarktis liegen teilweise genaue 
Informationen aus sehr wenigen, engbegrenzten Gebieten vor. Die Holothurienfauna 
des Weddellmeeres war bisher, abgesehen vom Nachweis zweier Tiefseearten, vÃ¶lli 
unerforscht. Sie ist jetzt durch die vorliegenden Arbeit am umfassendsten untersucht. 
Bei einem Vergleich mit den anderen antarktischen Gebieten lÃ¤Ã sich folgendes fest- 
stellen: 
47% der 19 Seegurkenarten aus GewÃ¤sser mit vergleichbarer Tiefe vor der  Antarkti- 
schen Halbinsel sind auch im Weddellmeer gefunden worden. FÃ¼ die Ostantarktis liegt 
diese Zahl bei 61% von 18 Spezies. Da es sich bei den neuen Weddellmeer-Arten i n  der  
Mehrzahl um seltene Spezies handelt, ist es nicht ausgeschlossen, daÂ diese bei 
genaueren Untersuchungen auch in den Vergleichsgebieten gefunden werden. Damit 
wÃ¼rd sich der Prozentsatz der Artengleichheit mit dem Weddellmeer deutlich erhÃ¶hen 
Somit kann man f Ã ¼  Seegurken von einer hohen Ã„hnlichkei in  der Fauna des tieferen 
Schelfs der  drei Gebiete ausgehen. Aus diesen Zahlen lÃ¤Ã sich ein ungefÃ¤h gleichho- 
her Ã„hnlichkeitsgra zwischen Weddellmeer und Ostantarktis bzw. Halbinselbereich 
ablesen. Z u  beiden Gebieten kommen bisher nicht berÃ¼cksichtigt 14 bzw. 16 Tief- 



seespezies hinzu, die sich in  ihrer Artenzusammensetzung jedoch deutlich voneinander 
unterscheiden. Das Gebiet um die Halbinsel zeichnet sich durch zusÃ¤tzlich 12 Arten 
aus, die bisher nur aus dem Flachwasser (weniger als 100m Tiefe) bekannt sind. Solche 
Gebiete gibt es im Weddellmeer nicht. Innerhalb der Seegurken ist durch das Vorkom- 
men dieser Flachwasserarten das Gebiet um die Halbinsel als gesonderte Faunenprovinz 
anzusehen. In der Ostantarktis ist nur eine Flachwasserspezies bekannt. DaÂ die  Ã„hn 
lichkeit der zu vergleichenden Regionen nicht hÃ¶he ist, als durch die  beiden obigen 
Prozentzahlen (47 und 61%) ausgedrÃ¼ckt ist in erster Linie auf 9 bisher nicht beschrie- 
bene Spezies im Weddellmeer zurÃ¼ckzufÃ¼hre wÃ¤hren aus den Vergleichsgebieten nur 
2 bzw. l endemische Arten bekannt sind. 
Die in  Kapitel 6.2 gezeigten unterschiedlichen Einnischungen der einzelnen Arten for- 
dern allerdings auch das Vorhandensein ganz bestimmter Umweltbedingungen, die bei 
kleinrÃ¤umige Betrachtung ein gleichzeitiges Vorkommen aller Arten ausschlieÃŸt Viele 
Autoren, die sich mit dem antarktischen Benthos beschÃ¤ftig haben, beschreiben in 
ihren Untersuchungsgebieten Weich-, Sand- und Hartbodengemeinschaften. DELL 
(1972) gibt eine Zusammenfassung aller bisher gefundenen BiozÃ¶nose in  der Antarktis. 
In abgewandelter Form sind diese auch im Weddellrneer vertreten (VOSS 1987). 
RICHARDSON & HEDGEPETH (1977) gehen von einer circumpolaren Tiefenzonie- 
rung aus. Damit mÃ¼ÃŸ auch eine gleichmÃ¤ÃŸi Verbreitung der Seegurken auf dem 
antarktischen Schelf zu erwarten sein. AuffÃ¤lli ist jedoch, daÂ bei den Beschreibungen 
dieser Gemeinschaften in  keinem Fall Holothurien als Charakterarten genannt werden. 
Ob dieses Fehlen tatsÃ¤chlic nur auf die unzureichende Bearbeitung der Tiergruppe 
oder auf deutlich geringere Abundanzen als im Weddellrneer zurÃ¼ckzufÃ¼hr ist, kann 
zur Zeit nicht gesagt werden. 
Die oben beschriebenen. Ã„hnlichkeite der Artenzusammensetzungen des Weddellmeeres 
mit der Ostantarktis und dem Halbinselgebiet stimmen recht gut mit biogeographischen 
Ergebnissen (EKMAN 1953, ANDRIASHEV 1965 und HEDGPETH 1969) Ã¼berein 
Alle genannten Autoren stellen, basierend auf verschiedenen taxonomischen Gruppen, 
einen Unterschied zwischen der  benthischen Tierzusammensetzung des Halbinselgebie- 
tes und den restlichen, den antarktischen Kontinent umgebenden GewÃ¤sser fest. 
HEDGEPETH bezieht Bouvet Island in die kontinentale Region mit ein. Die eigenen 
Untersuchungen zeigen, daÂ im Weddellmeer besonders hÃ¤ufig Arten, wie Cucumaria 
g e o r ~ i a n a ,  Psolidium incertun~,  Psolidiella mollis und Trachvthyone bouvetensis (?) 
auch u m  Bouvet Island vorkommen. Die beiden letzteren waren bisher nur  von dort 
bekannt. Psolidium incertum gibt es im Bereich der  Halbinsel offenbar nicht. Damit 
liegt ein weiteres Indiz f Ã ¼  eine meridionale Ausbreitung von benthischen Organismen 
entlang der LÃ¤ngenmeridian vor, wie sie WHITE (1984) beschreibt. Da es sich bei 
diesen Arten jedoch nicht um wandernde Tiere handelt, muÃ man im Gegensatz zu 
WHITE eher von einer durch BodenstrÃ¶mun bedingten Ausbreitung von SÃ¼de nach 
Norden ausgehen. 

F Ã ¼  die Westantarktis sind bisher 15 Spezies beschrieben. Von ihnen gehÃ¶re 10 zur 
Tiefseegruppe, von denen 3 auch im Weddellmeer gefunden wurden. Zwei Arten sind 
nur aus dem Flachwasser und nur  zwei weitere gemeinsam f Ã ¼  das Untersuchungsgebiet 
und die Westantarktis bekannt. Diese niedrige Anzahl von zwei bzw. fÃ¼n gemeinsamen 
Spezies reprÃ¤sentier jedoch nicht die tatsÃ¤chliche VerhÃ¤ltnisse da  die  meisten Statio- 
nen in der  Tiefsee liegen. Der Schelf hingegen ist dort nur schlecht untersucht. 
Ein GegenÃ¼berstellun der eigenen Ergebnisse mit Informationen aus der ROSS See 
kann nicht erfolgen. Hier sind nur  6 Arten bekannt. BULLIVANT (1967) registriert 
jedoch dort auf mehr als 50% von benthologisch untersuchten Stationen das Vorkom- 
men von Seegurken, ohne daÂ diese nÃ¤he bestimmt wurden. 

Tab. 6.2 zeigt weiterhin, daÂ es gegenÃ¼be einer bisherigen Zusammenstellung von 
PAWSON (1969 a) nicht 38, sondern nach dem neuesten Kenntnisstand 88  Seegurkenar- 
ten mit antarktischer Verbreitung gibt. 



Tab. 6.3: Tiefenbereiche der im Ueddeiirneer vorkommenden Arten. 

Depth ranges of  species occurr ing i n  the Ueddell Sea. 

A r t  bisher bekannter Tiefenbereich Tiefenbereich im Ueddellmeer 

Cm1 Cm1 

Cucumaria georgiana 

P s o l i d i e l l a  

Stereoderma spec. I 

Cucumariidae spec. I 

Trachythvone 

Trachythvone bouvetensis 

Abyssocucumis l i o u v i  l Lei 

Abyssocucumis turquet i  

Ekmocucumis s te ineni  

Ekmocucumis dent icu lata 

Ypsilocucumis spec. I 

Ypsilocucumis t u r r i c a t a  

Ypsi to thur i inae spec. I 

Psolus antarct icus 

Psolus dubiosus 

Psolus charcot i  

Psolidium 

Psolidium incertum 

Psolidium navicula 
P- 

Psolidae spec. I 

Mesothuria 

Bathvplotes moseleyi 

Bathyplotes spec. I 

Bathyplotes spec. I I 

Pseudostichopus 

Pseudostichopus v i l l osus  

Laetmogone nvvillethompsoni 

Peniagone v ign ioni  

Achlyonice spec. I 

Scotoplanes globosa 

E lp id ia  a l a c i a l i s  

Taeniogvrus contortus 

Paradota spec. I 

Molpadia musculus 

Die L i t e r a t u r  zu diesen Daten i s t  i n  Tab. 6.2 au fge l i s te t .  



FÃ¼ die im Weddellmeer gefundenen Arten sind in Tab. 6.3 die bisher beschriebenen 
Tiefenbereiche ihres Vorkommens denen im Untersuchungsgebiet gegenÃ¼bergestellt 
Die eigenen Ergebnisse zeigen, daÂ fast alle Spezies in  allen Tiefen des Schelfs 
(definitionsgemÃ¤ bis 600m) und teilweise tiefer vorkommen kÃ¶nnen A R N A U D  (1977) 
und PICKEN (1985) stellen allgemein f Ã ¼  antarktische Benthosorganismen Eurybathie 
fest. Auch die meisten Tiefseearten kommen im Weddellmeer auch auf dem Schelf vor. 
Es handelt sich dabei um Mesothuria m, Bathvolotes moselevi, Pseudost icho~us 
m, Pseudosticho~us villosus, L a e t m o ~ o n e  wvvillethomosoni. Scotoolanes globosa 
und Moloadia musculus. Lediglich Eloidia glacialis konnte nur einmal bei 1175m 
nachgewiesen werden. Obwohl sie in  der Arktis auf den Schelf bis 70m Tiefe vorrÃ¼ck 
ist sie in  der Antarktis bisher nur zwischen 1153 und 4840m gefunden worden. FÃ¼ 
Mesothuria lactea, Pseudostichopus villosus, L a e t m o ~ o n e  wvvillethom~soni und Scoto- 
planes Elobosa konnte erstmalig ein eindeutiges Auftreten auf dem Schelf nachgewiesen 
werden. Bemerkenswert ist auÃŸerdem daÂ innerhalb der typischen Tiefseeordnung der 
Elasipodida, die im Weddellmeer mit 7 Spezies vertreten ist, 2 Arten auch auf dem 
Schelf vorkommen. Peniagone vignioni und Achlvonice spec. I sind nur aus der  Ant- 
arktis und dort ausschlieÃŸlic in  Tiefen bekannt, die f Ã ¼  die Elasipodida als sehr flach 
anzusehen sind. Aus der Literatur ist das Auftreten von Tiefseeformen in flachen 
Gebieten der Antarktis bereits mehrfach beschrieben worden. 

AbschlieÃŸen kann festgestellt werden, daÂ Seegurken die verschiedenen LebensrÃ¤um 
im Weddellmeer durch Anpassung an viele spezielle Ã¶kologisch Nischen oder durch 
PrÃ¤adaptatio fÃ¼ sich erschlossen haben. 
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