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Zusammenfassung 

Die vorliegende Arbeit befaÃŸ sich mit den Lebensstrategien der dominanten 
Oithonidae und Oncaeidae der Antarktis. Dabei wird besonders auf ihre 
Verbreitung und HÃ¤ufigkeit ihre ErnÃ¤hrun und ihre Lebenszyklen und 
Fortpflanzungsstrategien eingegangen. 
Das Material wurde wÃ¤hren zwei Antarktis-Expeditionen im Sudsommer 

(Februar 1994) und Sudherbst (April 1995) mit FSUPolarstern" im 
Bellingshausenmeer gesammelt. Mit dem Multinetz (55 pm Maschenweite) 
wurden jeweils auf einem Schnitt vom Ozean zum Schelf tiefenstratifizierte 
Proben von 1000 m oder vom Meeresboden bis zur OberflÃ¤ch genommen. 
ZusÃ¤tzlic standen Proben des British Antarctic Survey vom SÃ¼dfruhjah 
(NovemberDezember 1992) aus den oberen 100 m bzw. 250 m der WassersÃ¤ul 
von einem WP2-Netz-Schnitt aus dem gleichen Gebiet zur VerfÃ¼gung Die 
Proben wurden hinsichtlich der Abundanzen (n m-3), IndividuenbestÃ¤nd 

(n m-2), Biomasse der Population, Populationsstruktur und Fortpflanzung der 
dominanten Oithonidae und Oncaeidae untersucht. Zur ErnÃ¤hrun der 
dominanten Art Oncaea curvata wurden an Bord FS"Po1arstern" Experimente 
durchgefÃ¼hrt Herbivorie wurde mit 24stundigen Inkubationen von 0. curvata 
Weibchen und Phytoplankton-Kulturen auf einem langsam rotierenden Ferris- 

Wheel bei OÂ° getestet. Als Nahrung wurden eine Reinkultur der Diatomee 
Porosira pseudodenticulata, eine Eisalgen-Kultur (vor allem pennate 
Diatomeen), eine Reinkultur des Dinoflagellaten Prorocentrum redfieldii oder 
des Prymnesiophyten Phaeocystis cf. pouchetii oder eine Kultur einer 
natÃ¼rliche Phaeocystis-Blute angeboten. Carnivorie wurde durch gemeinsame 
HÃ¤lterun von 0. curvata Weibchen mit verschiedenen Stadien calanoider 
Copepoden (Nauplien, juvenile Copepodite und Adulte) untersucht. 

Verbreitung 
Im sÃ¼dliche Bellingshausenmeer waren in den oberen 1000 m der WassersÃ¤ul 
die beiden Oithonidae Oithona similis und 0. frigida und die Oncaeidae Oncaea 
curvata, 0. antarctica und 0. parila dominant. Es zeigte sich, daÂ diese 
kleinwÃ¼chsige Arten um GrÃ¶ÃŸenordnung hÃ¶her Abundanzen als die 
calanoiden Arten aufwiesen und vergleichbare Populations-Biomassen wie diese 
erreichten. Von den Oithonidae dominierte die epipelagische 0. similis deutlich 
auf jeder Station. 0. curvata war bezÃ¼glic der Abundanzen und Individuen- 
bestÃ¤nd die dominante Oncaeidae. Ãœbe dem antarktischen Schelf dominierte 
sie auch in Hinblick auf Biomasse den gesamten Copepodenbestand. Dort hatte 
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von den untersuchten Arten nur 0 .  curvata groÃŸ BestÃ¤nde Weiter im Norden 
machte die vergleichsweise groÃŸ 0. antarctica den grÃ¶ÃŸt Anteil a n  der 
Biomasse der Oncaeidae aus. Alle untersuchten Arten, auÃŸe 0. curvata, waren 

im vom Antarktischen Zirkurnpolarstrom beeinfluÃŸte Norden des Unter- 
suchungsgebietes wesentlich hÃ¤ufige und erreichten dort hÃ¶her Populations- 
Biomassen als in der Ostwinddrift im SÃ¼den Die Verbreitung der Oithonidae 

und Oncaeidae im sÃ¼dliche Bellingshausenmeer wird hauptsÃ¤chlic durch das 
StrÃ¶mungssyste bestimmt. 

Vertikalverteilung 

Die Oithonidae und die Oncaeidae wiesen stufenfÃ¶rmig Vertikalverteilungen 
auf, die vermutlich der Konkurrenzvermeidung zwischen Ã¤hnliche Arten 
dienen. So ist 0. similis epipelagisch und 0. frigida mesopelagisch. Obwohl 0. 
similis wesentlich hÃ¶her BestÃ¤nd auf jeder Station hatte, war 0 .  frigida 
unterhalb der Therrnokline hÃ¤ufiger Wo sich die Vertikalverteilung beider Arten 
Ã¼berschnitt kamen in der Regel Juvenile 0 .  frigida zusammen mit Adulten 0. 
similis vor. Von den Oncaeidae lebte 0 .  curvata in geringsten Tiefen, gefolgt 
von 0. antarctica. 0 .  parila lebte arn tiefsten. Auf dem Schelf wurden von dieser 
ozeanischen Art hauptsÃ¤chlic verdriftete Juvenile gefunden. 
Alle untersuchten Arten fÃ¼hrte ontogenetische Vertikalwanderungen durch. 
Weibchen mit Eiern wurden in tiefen Wasserschichten angetroffen, was der 
Vermeidung von RÃ¤uber oder dem Aufsuchen wÃ¤rmere Wasserschichten zur 
schnelleren Entwicklung der Eier dienen kÃ¶nnte Die Juvenilen wanderten im 

Laufe ihrer Entwicklung nach oben. In der Regel lebten die mittleren 
Copepoditstadien in OberflÃ¤chennÃ¤h wo sie das grÃ¶ÃŸ Nahrungsangebot 
vorfanden. Die Ã¤ltere Copepoditstadien und Adulten hielten sich wieder in 
tieferen Wasserschichten auf. Besonders deutlich wurde diese Wanderung bei 0 .  
frigida und 0. curvata nachgewiesen. 

E r n h n g  von Oncaea curvata 
Die Experimente zeigten, daÂ 0. curvata Weibchen nicht rÃ¤uberisc sind und 

bewegliche Nahrung (Copepoden oder Flagellaten) nicht fressen. Diatomeen 
bildeten dagegen eine akzeptable Nahrung. Die tÃ¤glich Kohlenstoffaufnahme 
betrug bei natÃ¼rliche Chlorophyll a-Konzentrationen etwa 2%-26% ihres 
KÃ¶rper-Kohlenstoffs Von der Phaeocystis cf. pouchetii-Kultur wurden bei 
natÃ¼rliche Chlorophyll a-Konzentrationen bis zu 18% des KÃ¶rper-Kohlenstoff 
und von der Phaeocystis-BlÃ¼te mit teilweise von Diatomeen oder anderen 
Flagellaten besiedelten gelatinÃ¶se Kolonien, bis zu 35% des KÃ¶rper 
Kohlenstoffs tÃ¤glic aufgenommen. Bei einer ErnÃ¤hrun mit Phaeocystis-BlÃ¼t 
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wurden bei hohen Konzentrationen auch die hÃ¶chste Ingestionsraten von etwa 
300% des KÃ¶rper-Kohlenstoff pro Tag gemessen. 0. curvata bevorzugt groÃŸe 
unbewegliche Nahrungspartikel, wie z. B. Aggregate, und ist nicht auf 
Phytoplankton angewiesen. Lipidanalysen bestÃ¤tigten daÂ sich diese Art 
vermutlich von Detritus ernÃ¤hrt 

Lebenszyklen 
Die Generationszeiten der Oithonidae und Oncaeidae waren im Bellingshausen- 
meer etwa so lang wie die calanoider Copepoden. Die Populationsstrukturen 
wiesen auf etwa einjÃ¤hrig Lebenszyklen im Antarktischen Zirkumpolarstrom 
und auf ein- bis zweijÃ¤hrig Lebenszyklen in der Ostwinddrift hin. FÃ¼ alle Arten 
lassen sich fÃ¼ den Zeitraum zwischen FrÃ¼hjah bzw. Sommer und Herbst 
Entwicklungszeiten fÃ¼ Nauplien von etwa 6-10 Tagen und fÃ¼ Copepodite von 
etwa 14-28 Tagen abschÃ¤tzen 
Typisch fÃ¼ die Oithonidae und Oncaeidae ist eine lange Fortpflanzungs-Saison. 
MÃ¶glicherweis fand Eiproduktion in geringem MaÃŸ ganzjÃ¤hri statt. Alle 
Stadien kamen das ganze Jahr Ã¼be nebeneinander vor. Dadurch sind keine klar 
abgegrenzten Kohorten in der Population zu erkennen. Anhand der Populations- 
strukturen lÃ¤Ã sich jedoch jeweils eine mehr oder weniger deutliche Phase 
verstÃ¤rkte Fortpflanzung zu bestimmten Jahreszeiten bestimmen. 
Die Ergebnisse dieser Arbeit deuten darauf hin, daÂ Oithona similis bereits vor 
dem Einsetzen der FrÃ¼hjahrsblÃ¼ Eier legt. Im Antarktischen Zirkumpolarstrom 

entwickelt sich die neue Generation bis zum Sommer zu Adulten, die mÃ¶glicher 
weise schon im gleichen Jahr mit der Eiproduktion beginnen. Damit hÃ¤tt 0. 
similis von allen untersuchten Arten die kÃ¼rzest Generationszeit (weniger als 1 
Jahr). In der Ostwinddrift ist die Entwicklung verzÃ¶ger und kann aufgrund der 
kÃ¼rzere Sommer-Bedingungen nicht so weit fortschreiten. 
Im Antarktischen Zirkumpolarstrom liegt die Haupt-Fortpflanzungszeit von 
Oithona frigida vermutlich erst im FrÃ¼hjahr Die neue Generation erreicht bis 
zum Herbst das letzte Copepoditstadium, so daÂ der gesamte Lebenszyklus 
wahrscheinlich ein Jahr dauert. In der Ostwinddrift findet der GroÃŸtei der 
Eiproduktion erst im Sommer statt, was die Entwicklung der Population 
verzÃ¶gert MÃ¶glicherweis leben die Weibchen dieser Art besonders lange und 
pflanzen sich zwei Jahre lang fort. 
Oncaea curvata scheint sich im Antarktischen Zirkumpolarstrom wie 0. similis 
schon vor der FrÃ¼hjahrsblÃ¼ fortzupflanzen. Die Adulten der neuen Generation 
treten verstÃ¤rk im Herbst auf, was auf einen einjÃ¤hrige Lebenszyklus hindeutet. 
In der Ostwinddrift scheint der Lebenszyklus dieser Art dagegen 1 5 2  Jahre zu 
dauern. Aufgrund stark Ã¼berlappende Generationen liegt eine sehr gleichmÃ¤ÃŸi 
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Stadienverteilung vor. Auch bei 0 .  curvata ist die Entwicklung in diesem 
StrÃ¶mungssyste wahrscheinlich verzÃ¶gert 
Oncaea antarctica weicht in ihrem Entwicklungsmuster stÃ¤rke von den anderen 
Arten ab. Vermutlich liegt ihre Haupt-Fortpflanzungszeit im Antarktischen 
Zirkumpolarstrom im Herbst, so daÂ bei einer langsamen Entwicklung der 
Juvenilen die jungen Copepodite im FrÃ¼hjah auftreten. Das wÃ¼rd einem 
einjÃ¤hrige Lebenszyklus entsprechen. In der Ostwinddrift deutet die  
Populationsstruktur auf eine verstÃ¤rkt Fortpflanzung im FrÃ¼hjah hin. 
Die Ergebnisse fÃ¼ Oncaea parila sind nicht deutlich genug, um einen 
Lebenszyklus abzuleiten. Die Adulten scheinen jedoch besonders langlebig zu 
sein. 
Obwohl sich die Oithonidae und die Oncaeidae nicht rein herbivor ernÃ¤hren 
scheinen ihre Lebenszyklen doch an die SaisonalitÃ¤ des Phytoplanktons in ihrem 
Habitat angepaÃŸ zu sein. Die Juvenilen sind wÃ¤hren der Zeit hoher Phyto- 
plankton-Konzentrationen besonders hÃ¤ufig Es ist nicht bekannt, ob sie in dieser 
Zeit vor allem das Phytoplankton als Nahrung nutzen oder ob Detritus einen 
groÃŸe Teil ihrer Nahrung ausmacht. 

Summary 

The present study deals with the life cycle strategies of the dominant Antarctic 
oithonids and oncaeids. It focuses On their distribution and abundance, their 
feeding and their life cycles and reproduction strategies. 

The material was collected during two expeditions to the Bellingshausen Sea, 
Antarctica, in austral summer (February 1994) and austral autumn (April 1995) 
with RV "Polarstern". Depth stratified samples were taken on transects from the 
Open ocean onto the shelf with the Multinet (mesh size 55 pm) from 1000 m 
depth or the sea bed to the surface. Additionally, the British Antarctic Survey 
provided samples taken on a transect in the same area with a WP-2 net in austral 
spring (NovemberIDecember 1992) in the upper 100 m or 250 m, respectively. 
The samples were analysed with regard to abundance (n m-3), stock of 
individuals (n m-2), biomass of the population, population structure and 
reproduction of the dominant oithonids and oncaeids. Conceming the feeding of 
the dominant species Oncaea curvata, experiments were conducted abord 
RV"Polarsternl'. Herbivory was tested in 24 hour incubations of 0. curvutu 

females with phytoplankton cultures on a slowly rotating ferris wheel at OÂ°C 
Cultures of the diatom Porosira pseudodenticulata, of ice algae (consisting 



mainly of pennate diatoms), of the dinoflagellate Prorocentrum redjieldii, of the 
prymnesiophyte Phaeocystis cf. pouchetii, or of a natural Phaeocystis-bloom 
were offered as food. Carnivory of 0. curvata females was investigated with 
various stages of calanoid copepods (nauplii, juveniles and adults) as food. 

Distribution 

The two oithonids Oithona similis and 0. frigida, and the oncaeids Oncaea 
curvata, 0 .  antarctica and 0. parila dominated the upper 1000 m of the water 
column in the southern Bellingshausen Sea. These small species were orders of 
magnitude more abundant than calanoid species and their population biomasses 
were similar to those of calanoids. The epipelagic Oithona similis was the 
dominant oithonid on every station. Oncaea c u m t a  dominated the oncaeids in 
terms of numbers. Over the Antarctic shelf this species dominated the whole 
copepod community in terms of biomass. Of all investigated species, only 0. 
c m t a  had a high stock of individuals in this area. Further north the larger 0. 
antarctica comprised most of the oncaeid biomass. All investigated species, with 
the exception of 0. curvata, were much more abundant and reached higher 
biomass in the north of the investigation area, influenced by the Antarctic 
Circumpolar Current, than in the Eastwind Drift in the south. The distribution of 
the oithonids and oncaeids in the southern Bellingshausen Sea is mainly 
influenced by the currents. 

Vertical Distribution 

The oithonid and oncaeid species differed in vertical distribution, which possibly 
reduces competition between similar species. Accordingly, 0 .  similis was 
epipelagic and 0. frigida mesopelagic. Although 0 .  similis had higher stocks on 
every station, 0. frigida dominated below the thermocline. Where there was an 
overlap in the vertical distribution of the two species, generally juvenile 0. 
frigida were found together with adult 0. similis. Of the oncaeids 0. curvata 
lived nearest the surface and 0. parila deepest. 0. antarctica occupied an 
intermediate position. Only advected juveniles of 0. parila were found over the 
shelf. 

All investigated species conducted ontogenetic migrations. Females with egg 
sacks were caught deepest, which might serve as predator avoidance or to bring 
the eggs into warmer water to speed their development. The juveniles ascended 
during their development. Generally, the middle copepodid stages were found 
closest to the surface, where most food was available. Older copepodites and 
adults were located progressively deeper. This migration was most clearly 
evident for 0. frigida and 0. czirvata. 
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Feeding of Oncaea curvata 
The experiments show that 0 .  curvata females are not carnivorous and do not 
feed On motile food (copepods or flagellates). Diatoms were acceptable food. 
The daily carbon uptake amounted to 2%-26% of their body carbon at natural 
Chlorophyll a concentrations. Up to 18% of their body carbon were ingested 
daily from the Phaeocystis cf. pouchetii-culture at natural concentrations, and up 
to 35% from the Phaeocystis-bloom, which consisted of gelatinous colonies with 

diatoms and other flagellates. The highest ingestion rates of about 300% of their 
body carbon per day were also measured with a diet of Phaeocystis-bloom at 
higher than ambient concentrations. 0. curvata prefers large, non-motile food 
particles such as aggregates, and is not restricted to phytoplankton. Lipid 
analyses confirrn that this species probably feeds On detritus. 

Life Cycles 
The generation times of oithonids and oncaeids in the Bellingshausen Sea were 
about as long as those of calanoid species. The population structures indicated 
one-year life cycles in the Antarctic Circumpolar Current and one- to two-year 
life cycles in the East Wind Drift. For all species developmental times of 6-10 
days for nauplii and 14-28 days for copepodites could be estimated from the age 

structures between spring or summer, respectively, and autumn. 
Typical for oithonids and oncaeids is a prolonged reproduction time. Possibly, 
eggs were produced at low rates during the whole year. All Stages were found 

during the 3 study periods. Therefore no clear cohorts were obvious in the 
populations. According to the population structures a more or less distinct phase 

of increased reproduction was recognizable for the species. 
This study suggests that Oithona similis is a pre-bloom spawner. In the Antarctic 
Circumpolar Current the new generation develops until summer to adults, which 
might reproduce already within the first year. Therefore, 0 .  similis has the 
shortest life cycle of all investigated species (<1 year). In the East Wind Drift the 
development is delayed and cannot proceed as far, because of the shorter 

summer conditions. 
In the Antarctic Circumpolar Current the main reproduction time of Oithona 

frigida is probably in spring. The new generation reaches the last copepodid 
Stage in autumn, so that the whole life cycle takes a year to complete. In the East 
Wind Drift most of the eggs are not produced until summer, which delays the 
development of the population. Possibly, the females of this species reproduce 
during for years. 
Oncaea curvata seems to be a pre-bloom spawner in the Antarctic Circumpolar 
Current like Oithona similis. The adults of the new generation appear mainly in 
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autumn, which indicates a one-year life cycle. However the life cycle of this 
species seems to take 1.5-2 years in the East Wind Drift. The strongly 
overlapping generations result in a homogenous stage distribution. The  
population development of 0. curvata is probably also delayed in this region. 
Oncaea antarctica differs from the other species in its population development 
from the other species. In the Antarctic Circumpolar Current the main 
reproduction probably takes place in autum. Slow development of the juveniles 
during winter might be the reason for a peak of young copepodites in spring. A 
one-year life cycle is most likely. The population structure indicates an increased 
reproduction in spring in the East Wind Drift. 
The results for Oncaea parila are not clear enough to derive its life cycle. 
However, the adults seem to be very long lived, 
Although the oithonids and oncaeids are not purely herbivorous, their life cycles 
seem to be coupled to seasonality of the phytoplankton in their habitat. The 
juveniles are most abundant during times of high phytoplankton concentrations. 
It is unknown whether they utilize mainly phytoplankton as food during this time 
or whether detritus comprises a large part of their diet. 





1 Einleitung 

Die Copepoden der Gattungen Oithona (Cyclopoida, Copepoda) und Oncaea 
(Poecilostomatoida, Copepoda) kommen weltweit in hohen Abundanzen vor. Sie 
leben im Ozean von den Tropen bis zu den Polargebieten und in den 
verschiedensten LebensrÃ¤ume vom Flachwasser bis in die Tiefsee (z. B. Turner 

und Dagg 1983, Nishida 1985, Schnack et al. 1985, BÃ¶ttger-Schnac 1990, 
PaffenhÃ¶fe 1993). Oithonidae findet man darÃ¼be hinaus auch im Brackwasser 
und im SÃ¼ÃŸwass (Wellershaus und Soltanpour-Gargani 1991). Sehr oft 
dominieren sie zahlenmÃ¤ÃŸ das Metazooplankton. Trotzdem wurden diese Tiere 
bei der bisherigen Untersuchung des ozeanischen Planktons vernachlÃ¤ssigt Es 
gibt nur wenige Arbeiten, die sich mit den Oithonidae, und noch weniger, die 
sich mit den Oncaeidae beschÃ¤ftigen Meist werden sie zusammengefaÃŸ am 
Rande als "cyclopoide Copepoden" erwÃ¤hnt Dies hat zum einen seinen Grund in 
der Probennahme, die sich hÃ¤ufi auf das Epipelagial beschrÃ¤nkt wo auch 
andere Planktongruppen hÃ¤ufi sind, zum anderen in der geringen GrÃ¶Ã der 
Oithonidae und Oncaeidae. In der Regel sind diese Tiere als Adulte nur etwa 1 

mm lang, viele Arten sogar bedeutend kleiner. Durch den Einsatz von 
Planktonnetzen mit Maschenweiten von mehr als 100 pm werden sie oft nicht 
quantitativ gefangen und ihre Abundanzen dementsprechend unterschÃ¤tz 
(BÃ¶ttge 1987). 
Gerade ihre geringe GrÃ¶Ã und hohe Abundanz weist ihnen vermutlich eine 
bedeutende Rolle im NahrungsgefÃ¼g der planktischen Lebensgemeinschaften 

zu. Sie sind eine ideale Beute fÃ¼ Fischlarven (Kellermann 1987) und andere 
planktische RÃ¤uber wie z. B'. die calanoiden Copepoden Euchaeta sp. (0resland 
und Ward 1993) und Chaetognathen (0resland 1990). Auch kleine, fakultativ 
carnivore oder omnivore Organismen nutzen die Oithonidae und Oncaeidae 
(Metz und Schnack-Schiel 1995). 
Es gibt bisher nur wenige experimentelle Untersuchungen, die sich mit der 
Lebensweise dieser Gattungen beschÃ¤ftigen Die Oithonidae gelten danach als 
carnivor (Lampitt 1978) oder aufgrund von Magen- und Kotballenunter- 
suchungen als herbivor (Turner 1986, Hopkins und Torres 1988). Sie sind mÃ¶g 
licherweise in der Lage, ein weites Nahrungsspektrum von kleinen Algen (<I0 
pm) bis zu groÃŸe Copepodennauplien (300 pm) aufzunehmen (Lampitt and 
Garnble 1982). 
Ihre Eiproduktion ist der von eitragenden Calanoida vergleichbar (PaffenhÃ¶fe 
1993, Sabatini und Kigrboe 1994). Die Fortpflanzung scheint Ã¼be einen 
lÃ¤ngere Zeitraum als die der Calanoida stattzufinden (PaffenhÃ¶fe 1993) oder 
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sogar ganzjÃ¤hri zu erfolgen (Sabatini und Kigrboe 1994), was der Grund fÃ¼ 
eine stabile Populationsstruktur und ein weites Stadienspektrum sein kÃ¶nnte Die 

ontogenetische Entwicklung der Oithonidae verlÃ¤uf sehr langsam. Fransz (1988) 
gibt eine mittlere Stadiendauer von sieben Tagen fÃ¼ Oithona similis-Nauplien 
und von 33 bis 100 Tagen fÅ  ̧ Oithona similis-Copepodite im Weddellmeer an. 
Die Oncaeidae sind noch weniger untersucht als die Oithonidae. Hinsichtlich 
ihrer ErnÃ¤hrun fanden Hopkins und Torres (1988) Diatomeenreste in den 
MÃ¤gen und Turner (1986) schlieÃŸ aus Kotballenuntersuchungen auf eine 
omnivore ErnÃ¤hrung Wickstead (1962) beschreibt fÃ¼ Oncaea eine greifende 

ErnÃ¤hrungsweise entweder als RÃ¤ube oder als SemiparasitIEktoparasit auf 
grÃ¶ÃŸer Zooplanktern. ~x~er imente l l  hat bis jetzt nur PaffenhÃ¶fe (1993) mit 
Oncaea gearbeitet. Seine Daten lassen auf eine omnivore ErnÃ¤hrun schlieÃŸen 
BÃ¶ttger-Schnac et al. (1989) berichten aus dem Roten Meer von einer 
ganzjÃ¤hrige Fortpflanzung von Oncaea. Sie vermuten anhand unterschiedlicher 
Geschlechter-VerhÃ¤ltniss und Eiproduktionsraten bei verschiedenen Arten der 
Oncaeidae, je nach GrÃ¶Ã der Art, unterschiedliche Fortpflanzungsstrategien. Die 
Entwicklung von Oncaea curvata verlÃ¤uf im Weddellmeer nach Angaben von 
Fransz (1988) noch langsamer als die von Oithona similis. 

Auch in der Antarktis wurden bisher hauptsÃ¤chlic calanoide Copepoden 
untersucht, obwohl der zahlenmÃ¤ÃŸi Anteil der Oithonidae und Oncaeidae an 
der Copepodenpopulation mit 40% bis 80% sehr hoch ist (Schnack et al. 1985). 
Es gibt nur wenige Arbeiten aus dem Siidpolarmeer Ã¼be die Verteilung, 
ErnÃ¤hrun und Fortpflanzung dieser Gattungen. Sie betreffen vor allem die 
weltweit verbreitete Art Oithona similis (Hopkins 1985, 1987, Fransz 1988). 

Mit der vorliegenden Arbeit soll die Lebensweise der Oithonidae, Oithona 
similis und 0. frigida, und der dominanten Oncaeidae der Antarktis, Oncaea 
curvata, 0 .  antarctica und 0. parila, untersucht werden. Dabei stehen folgende 

Fragenkomplexe im Vordergrund: 

Wie ist die horizontale und vertikale Verbreitung der Arten in der Hochantarktis 
zu verschiedenen Jahreszeiten? Wie hÃ¤ufi sind sie, und wie groÃ ist die 
Biomasse der Populationen im Untersuchungsgebiet? Welche Umweltfaktoren 
beeinflussen die Verbreitung? 



Wie sehen die Lebenszyklen der verschiedenen Arten aus, und durch welche 
Faktoren werden sie beeinfluÃŸt Welche Populationsstruktur haben die Arten? 
Wie verÃ¤nder sie sich im Laufe des Jahres? Wann findet die Fortpflanzung 
statt? Wie lange dauert sie, und wie hoch ist die Eiproduktionsrate? 

Welche Nahrung nutzt die endemische Art Oncueu curvuta? Wie hoch ist ihre 
FreÃŸrat unter verschiedenen Bedingungen? 

Die Beantwortung dieser Fragen bildet die Grundlage fÃ¼ eine Diskussion der 
Stellung der Oithonidae und Oncaeidae im pelagischen Ã–kosyste der Antarktis 
und ihrer Anpassungen an die starke SaisonalitÃ¤ des Nahrungsangebotes. Die 

Analyse der ErnÃ¤hrungsweis und der Reproduktionsraten der dominanten 
Oithonidae und Oncaeidae ist dafÃ¼ besonders wichtig, da Copepoden vielfach 
den grÃ¶ÃŸt Anteil an der SekundÃ¤rproduktio in antarktischen GewÃ¤sser 
haben. 



2 Material und Methoden 

2.1 Planktonproben 

2.1.1 Probennahme 

WÃ¤hren der Sommer-Expedition ANT XI13 mit FS"Po1arstern" wurde im 
Februar 1994 ein Schnitt mit sechs Stationen im sÃ¼dliche Bellingshausenmeer 
gemacht. Er reichte vom Schelf der Peter 1.-Insel bis auf den Schelf des 
antarktischen Kontinents. Die Proben wurden mit dem Multinetz (Maschenweite 
55  Pm, Hievgeschwindigkeit 0,5 ms-1) genommen. Im antarktischen Herbst 
(April) 1995 wurden das Multinetz wÃ¤hren ANT XI114 mit FS"Po1arstern" 
eingesetzt. Die Proben wurden auf einem Schnitt mit fÃ¼n Stationen im Gebiet 
sÃ¼dwestlic bis sÃ¼dlic der Peter 1.-Insel gesammelt und decken das Gebiet vom 

Ozean bis auf den antarktischen Schelf ab (Abb. 2.1). 
Pro Station wurden mit einem Hol fÃ¼n tiefenstratifizierte Proben von 1000 m 
Tiefe bzw. vom Meeresboden bis zur OberflÃ¤ch gewonnen (Tabelle 2.1 b+c). 
FÃ¼ alle Hols wird eine Filtereffizienz von 100% angenommen. Die filtrierten 
Volumina der einzelnen Proben wurden durch Multiplikation der NetzÃ¶ffnun 
(0,25 m2) mit dem Fangtiefen-Intervall des jeweiligen Netzes berechnet. 
ZusÃ¤tzlic wurden von A. Atkinson (British Antarctic Survey) Planktonproben 

aus dem antarktischen FrÃ¼hjah (NovemberIDezember) 1992 fÃ¼ die Bearbeitung 
zur VerfÃ¼gun gestellt. Sie wurden im Bellingshausenmeer auf einem Schnitt auf 
85OW vom Schelf bis in den offenen Ozean mit einem WP2-Netz (NetzÃ¶ffnun 
0,196 m2, Maschenweite 50 pm) genommen (Abb. 2.1). Diese Proben stammen 
nur aus den oberen 100 m bzw. 250 m (Tabelle 2.1 a) und wurden nur fÃ¼ die 
Untersuchung von Oithona similis herangezogen. Die Populationen der anderen 
untersuchten Arten wurden mit der Probennahme nicht vollstÃ¤ndi erfaÃŸt Das 
filtrierte Volumen wurde jeweils durch Multiplikation der NetzÃ¶ffnun mit der 

Fangtiefe errechnet. 



Stationen: 

0 Sommer 0 Herbst + FrÃ¼hjah 

90-100% Eisbedeckung: 

Sommer Herbst und FrÃ¼hjah 

Abb. 2.1: Das ~ n t e r s u c h u n ~ s ~ e b i e t  sÃ¼dliche Bellingshausenmeer mit Lage der 
Stationen (FrÃ¼hjahr G-J, Sommer: 42-5 1, Herbst: 104-1 16) und der 
jeweiligen Eisbedeckung. Die 500 m-, 1000 m-, 2000 m-, 3000 m- 
und 4000 m-Isobathen sind eingetragen (nach H. Grobe, AWI). 



Tabelle 2.1 a: WP2-Netz-Stationen G, I und J von JCR 02 

Station Datum Tageszeit Tiefe Fangtiefe Gebiet Bemerkungen 
geogr. Breite 

G 18.11.92 Tag 623 m 250-0 m Schelf 9/10 Eis - 
70Â°16,4' 
I 02.12.92 Tag 1390 m 100-0 m Hang Eisschollen 
69'34,7'S 
J 04.12.92 Nacht 3770 m 100-0 m Ozean offenes 
6S015,8'S Wasser 

Tabelle 2.1 b: Multinetz-Stationen 42 bis 51 von ANT XV3 

Station Datum Tageszeit Tiefe Fangtiefe Gebiet Bemerkungen 
geogr. Breite 

15.02.94 Tag 270 m 200- 150 m Schelf Eisberge, 
150- 100 m Peter 1. offenes 
100- 50 m Insel Wasser 
50- 20 m 
20- Om 

16.02.94 Nacht 1700 m 1000- 500 m Hang Eisberge, 
500- 300 m Peter I. offenes 
300- 200 m Insel Wasser 
200- 50 m 

50- Om 

16.02.94 Tag 3780 m 1000- 300 m Ozean Eisberge, 
300- 200 m offenes 
200- 100 m Wasser 
100- 50m 
50- 0 m 

17.02.94 Nacht 1240 m 1000- 500 m Hang 7/10 
500- 300 m antarkt. Eisbedeckung 
300- 200 m Kontinent 
200- 5 0 m  
50- Om 

18.02.94 Morgen- 670 m 600- 400 m Schelf 7/10 
dÃ¤mmesun 400- 300 m antarkt. Eisbedeckung 

300- 200 m Kontinent 
200- 50m 
50- 0 m 

18.02.94 Tag 550 m 500- 300 m Schelf 9/10 
300- 200 m antarkt. Eisbedeckung 
200- 100 m Kontinent Neueis 
100- 50 m 
50- Om 



Tabelle 2.1 C: Multinetz-Stationen 104 bis 106 von Ai' F XIU4 

Station Datum Tageszeit Tiefe Fangtiefe Gebiet Bemerkungen 
geogr. Breite 

12.04.95 Tag 3672 m 1000- 300 m Ozean einzelne 
300- 200 m Eisschollen 
200- 100 m und Eisberge 
100- 50m 
50- Om 

12.04.95 Nacht 3874m 1000-300m Ozean 5/10 
300- 200 m Eisbedeckung 
200- 100 rn Eisfelder 
100- 50m 
50- o m  

13.04.95 Nacht 3743 m 1000- 300 m Ozean 10/10 
300- 200 m Eisbedeckung 
200- 100 m 
100- 50m 
50- o m  

13.04.95 Nacht 2233 m 1000- 300 ni Hang 10/10 
300- 200 m antarkt. Eisbedeckung 
200- 100 m Kontinent 
100- 50m 
50- o m  

13.04.95 Tag 666 m 600- 400 rn Schelf 6/10 
400- 300 m antarkt. Eisbedeckung 
300- 200 m Kontinent Eisfelder 
200- 100 m 
100- Or" 

2.1.2 Bearbeitung 

> .  
Die Planktonproben wurden mit Borax-gepuffertem u, 'oigem Formol fixiert. Im 
AWI wurden die Proben oder Unterproben (112 bis 1/6 t) unter einem Wild M10- 
Stereomikroskop bei VergrÃ¶ÃŸerung von 25x bis 80x nach Arten und 
Entwicklungsstadien (Copepodite I bis V, sowie Weibchen und MÃ¤nnchen 
sortiert und ausgezahlt. Die Bestimmung der Arten erfolgte nach Nishida (1985) 
und Rosendorn (1917) fÃ¼ die Oithonidae und nach Heron (1977) fÃ¼ die 
Oncaeidae. Mindestens 50 Individuen eines jeden Si Jms jeder Art wurden in 
den Proben oder Unterproben gezÃ¤hl und die /_ahl der Weibchen mit 
angehefteten Spermatophoren oder EisÃ¤cke als Ma'i fÃ¼ die Fortpflanzungs- 
aktivitÃ¤ festgestellt. War ein Entwicklungsstadiun~ ,ehr selten, wurden aus- 
nahmsweise weniger Individuen bearbeitet. Dies traf mmer auf die MÃ¤nnche 



der Oithonidae zu. Arten der Oncaeidae, die ihr Hauptverbreitungsgebiet 
unterhalb 1000 m Tiefe haben, und seltene Arten wurden nicht bearbeitet. 
An Individuen aller Arten und ihrer Stadien von der Herbst-Station 104 wurden 
die Prosoma-LÃ¤nge bei 40facher VergrÃ¶ÃŸeru mit einer Skaleneinteilung von 
25,4 pm gemessen. Die Individuen stammten aus verschiedenen Tiefen ihres 
jeweiligen Hauptvorkommens und wurden zufallsmÃ¤ÃŸ aus den Proben 
entnommen. 

2.1.3 Auswertung 

Verbreitung und Abundanz 
Die Individuenzahlen pro Probe fÃ¼ die Arten und ihre einzelnen Entwicklungs- 
stadien wurden in Abundanzen (n m-3) umgerechnet, um eine Vergleichbarkeit 
der Proben zu gewÃ¤hrleisten Desgleichen wurden die IndividuenbestÃ¤nd 
(n m-2) der Stationen aus den Individuenzahlen pro Hol ermittelt. Um die 
Tiefenverteilung der Arten und ihrer Altersstadien leichter vergleichen zu 
kÃ¶nnen wurde die jeweilige mittlere Tiefe der Verteilung (D) nach Roe e t  al. 
(1984) berechnet: 

wobei d; die mittlere Tiefe der Probe i und n; die Anzahl der Tiere in Probe i ist. 
AuÃŸerde wurde die relative HÃ¤ufigkei (%) der Stadien jeder Art in den 
verschiedenen Tiefen der einzelnen Stationen berechnet. 

Populationsstruktur 
Die prozentualen Anteile einzelner Entwicklungsstadien an den Populationen der 
Arten ergaben sich aus den berechneten Abundanzen der einzelnen Tiefen und 
den IndividuenbestÃ¤nde der gesamten Stationen. Das mittlere Populations- 
stadium S fÃ¼ die einzelnen Stationen wurde wie folgt berechnet (Marin 1987): 

wobei CI, c11, ... cVI die Abundanzen der jeweiligen Copepoditstadien einer Art 
pro Station sind und N die Gesamt-Abundanz der jeweiligen Art pro Station ist. 



Fortpflanzung 

Die Abundanzen der Weibchen mit angehefteten Spermatophoren oder EisÃ¤cke 
(n m-3) wurden aus ihrer HÃ¤ufigkei pro Probe, sowie ihre IndividuenbestÃ¤nd 
(n m-2) aus ihrer HÃ¤ufigkei pro Hol berechnet. Daraus und aus den Abundanzen 
der Weibchen konnte der prozentuale Anteil sich fortpflanzender Weibchen an 
der Gesamtzahl der Weibchen ermittelt werden. Die Eier pro Eisack wurden 

gezÃ¤hl (auÃŸe bei Oncaea antarctica, deren EisÃ¤ck sehr dicht und dunkel sind 
und aus vergleichsweise vielen Eiern bestehen) und die mittlere Eizahl pro 

Weibchen berechnet. 

BiomasseabschÃ¤tzun 
Nassogne (1972 in Fransz 1988) fand folgende LÃ¤ngen-Gewichtsbeziehunge 
fÃ¼ Oithona similis ( 0 .  helgolandica) und Oncaea sp. aus dem Mittelmeer: 

Oithona similis : TG = 0,43 L039 

Oncaea sp.: TG = 0.11 L3.11 

Dabei ist TG das Trockengewicht in pg und L die jeweilige Prosoma-LÃ¤ng in 

100 pm-Einheiten. Diese Beziehungen wurden fÃ¼ eine grobe Biomasse- 
abschÃ¤tzun in der vorliegenden Arbeit Ã¼bernommen Zur Berechnung der 
mittleren Trockengewichte der einzelnen Stadien jeder Art wurden die 
jeweiligen mittleren Prosoma-LÃ¤nge aus LÃ¤ngenmessunge herangezogen 
(Tabelle 2.2). Die Multiplikation mit den entsprechenden Individuenzahlen und 
die Addition der einzelnen Stadien-Biomassen ergab die Biomassen der 
einzelnen Arten auf den jeweiligen Stationen. 

Tabelle 2.2: Prosoma-LÃ¤nge (pm) fÃ¼ verschiedene Arten und Stadien. 
Angegeben sind Mittelwert (Z), Standardabweichung (s) und 
StichprobengroÃŸ (n). Die Trockengewichte (TG Ind.-1) wurden 
berechnet nach Nassogne (1972 in Fransz 1988). 

Art Copepodit- Prosoma- LÃ¤ng 1 pm 
- 

TG 1nd.-1 
stadium X s n 1 pg 

Oithona similis I 249,4 k 12,7 22 1 ,o 
n 301,5 Â 20,7 23 1 2  
III 336,2 k30,O 21 1,3 
IV 391,2 k 24,6 30 1,5 
V 46 1 ,O k28,9 20 1,7 
VI-Weibchen 5 13,9 k 40,9 30 1,9 
VI-MÃ¤nnche 49 1,8 k 23,5 11 1,8 



Tabelle 2.2 : Prosoma-LA 1 Yen (Fortsetzung) 

Art Cope; it- Prosoma- LÃ¤ng 1 pm 
- TG 1nd.-l stadiu- -- X s n / pg  

Oithona frigida I 
n 

V 
VI-We bchen 
VI-M;;,inchen 

Oncaea curvata I 
n 
m 
IV 
V-Wc rhen 
VI-W heben 
V-Ma. :hen 
VI-Mc1, mchen 

Oncaea antarctica I 
n 
m 
IV 
V-We chen 
VI-Wr bchen 
V-MÃ .ichen 
VI-Mt ichen 

Oncaea parila I 
n 
m 
IV 
V-We hen 
VI-Wc bchen 
V-Mar,.-chen 
VI-Manchen 



2.2 Experimente 

2.2.1 Fang und Vorbereitung 

Lebende Tiere fÃ¼ Experimente wurden auf beiden Expeditionen im 
Bellingshausenmeer sÃ¼dlic der Polarfront mit dem Bongo-Netz (Maschenweite 
100 um, NetzÃ¶ffnun 60 cm Durchmesser) gefangen. Oncaea curvata-Weibchen 
und -MÃ¤nnche wurden so schnell wie mÃ¶glic unter einem Wild M3 
Stereomikroskop aus dem Fang aussortiert und in 2 1-GlÃ¤se mit filtriertem 
Seewasser und verschiedenen Algenkulturen Ã¼berfÃ¼hr Eine Lage Plastikfolie 
auf der WasseroberflÃ¤ch sorgte fÃ¼ ein luftblasenfreies und wasserdichtes 
VerschlieÃŸe der HÃ¤lterungsgefaÃ beim Verschrauben der Deckel. Zur 
GewÃ¶hnun der Tiere an Laborbedingungen mit OÂ° und Dauer-DÃ¤mmerlich 
wurden die Flaschen mit den Tieren auf einem Planktonrad ("Ferris Wheel") 
befestigt und das Rad mindestens drei Tage bei 0,5 U min-1 gedreht, bevor 
Experimente angesetzt wurden. Die langsame Rotation simuliert Micro- 
Turbulenzen im Meer und verhindert das Absinken der Algen und Tiere auf den 
Boden der GlÃ¤ser WÃ¤hren der GewÃ¶hnungszei wurden die Tiere mit den 
jeweiligen Nahrungsorganismen der spÃ¤tere Experimente gefÃ¼ttert 

2.2.2 Herbivore ErnÃ¤hrun 

DurchfÃ¼hrun 
WÃ¤hren ANT XI13 wurden Versuche mit Reinkulturen der Diatomee Porosira 
pseudodenticulata (Kultur von M. Baumann, AWI), die vor allem in einzelnen 
Zellen oder als zweizellige Kette vorkommt, und dem Flagellaten Prorocentrum 
redfieldii (Kultur von M. ElbrÃ¤chter BAH) durchgefÃ¼hrt FÃ¼ weitere Versuche 
wurden zwei Kulturen aus Wasserproben in situ herangezogen. Die Kultur 
'Eisalgen" wurde von verschiedenen pennaten Diatomeen aus dem Eis 

beherrscht, die Kultur "Phaeocystis-BlÃ¼te von den gelatinÃ¶se Kolonien von 
Phaeocystis sp. AuÃŸerde kamen vor allem groÃŸ Diatomeenarten in dieser 
Kultur vor. WÃ¤hren der Herbst-Expedition ANT XIU4 wurde eine Reinkultur 
von Phaeocystis cf. pouchetii (Kultur von Linda Medlin, AWI) als Nahrung 
getestet. Die Phytoplankter wurden an Bord im KÃ¼hllabo bei OÂ°C bzw. 
(Prorocentrum redfieldii) in einem Inkubations-KÃ¼hlschran bei 5OC, gehÃ¤lter 
und bei Dauerlicht in den NÃ¤hrmedie Drehes (fÃ¼ Diatomeen) und fl2 (fÃ¼ 
Flagellaten) zu hohen Dichten kultiviert. Um die Algen in der Wachstumsphase 
zu halten, wurden die Kulturen alle 3-7 Tage mit neuem Medium verdÃ¼nnt 
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FÃ¼ die FreÃŸversuch mit Oncaea curvata Weibchen wurden 0,5 1-GlÃ¤se mit 
Algensuspensionen gefÃ¼llt eine abgezÃ¤hlt Menge Tiere (je nach Algen- 

konzentration 5-80) zugegeben und, wie oben beschrieben, abgedichtet. Die 
VersuchsansÃ¤tz wurden unter Laborbedingungen 24 h auf dem Planktonrad 
inkubiert. Damit wurde ein EinfluÃ von tagesperiodischen Schwankungen in der 
FreÃŸrat auf die Versuche vermieden. Zu Beginn und am Ende jedes Versuches 
wurden die Phytoplankton-Konzentrationen anhand von Chlorophyll a- 
Messungen mit einem Turner Fluorometer (Evans und O'Reilly, 1983) 
festgestellt. Die Chlorophyll-Proben wurden dazu auf Whatman GFIC Filter 
gezogen. WÃ¤hren ANT XI/3 erfolgte die Messung sofort nach dem Versuch an 
Bord, die Proben von ANT XIU4 wurden bei -20Â° eingefroren und 2 Monate 
spÃ¤te im Labor gemessen. Die Versuche wurden bei Chlorophyll a- 
Konzentrationen von 0,1 bis 25 pg 1-1 durchgefÃ¼hrt um den in verschiedenen 
Habitaten der Antarktis vorkommenden Konzentrationsbereich abzudecken. 

Auswertung 
Die Berechnung der mittleren Nahrungskonzentration der VersuchsansÃ¤tze 
KlÃ¤rungsrate (VSC = "volume swept clear") und Ingestionsraten (I) erfolgte 
nach den Gleichungen von Frost (1972). Der Begriff KlÃ¤rungsrat (VSC) 
bezeichnet das Wasservolumen, aus dem ein Tier pro Tag alle Nahrungspartikel 

entfernt. I wurde in Kohlenstoff-Einheiten (pg C Weibchen-1 Tag-1) angegeben. 
Zur Umrechnung von Chlorophyll a in Kohlenstoff wurde ein Umrechnungs- 
faktor von 40 eingesetzt (Lenz 1974). VSC und I wurden in AbhÃ¤ngigkei von 
der mittleren Nahrungskonzentration aufgetragen. FÃ¼ ( 0 3  pg Chl a I-1)-Klassen 
wurden mittlere VSC und I sowie deren mittlere absolute Abweichung vom 
Mittelwert (MA) berechnet. MA ist als DispersionsmaÃ fÃ¼ Mittelwerte aus 
wenigen Daten geeigneter als die Standardabweichung (Sachs 1992) und 
berechnet sich nach folgender Formel: 

wobei X; fÃ¼ die einzelnen MeÃŸwerte Y fÃ¼ den Mittelwert und n fÃ¼ die Zahl der 
Werte steht. Die tÃ¤glich Kohlenstoffaufnahme in % des KÃ¶rper-Kohlenstoff 
gehalts der Weibchen wurde aus der Ingestionsrate und dem gemessenen 
mittleren Kohlenstoffgehalt der Weibchen von Station 104 (siehe Kapitel 2.3 und 
Tabelle 4.13) berechnet. 



2.2.3 Carnivore EmÃ¤hmn 

DurchfÃ¼hrun 
Versuche zur carnivoren ErnÃ¤hrungsweis wurden mit calanoiden Copepoden 
wÃ¤hren der Sommer-Expedition durchgefÃ¼hrt Aus den Bongonetz-FÃ¤nge 
wurden Calanoida-Nauplien sowie Copepodite und Adulte von Calanus  

propinquus, Calanoides acutus, Rhincalanus gigas und Metridia gerlachei 
isoliert und in BecherglÃ¤ser mit Algensuspensionen bei OÂ° gehalten FÃ¼ die 
Versuche wurde eine bestimmte Anzahl der Oncaea curvata Weibchen in 
200 ml-Abdampfschalen Ã¼berfÃ¼hr die abgezÃ¤hlt calanoide Nauplien oder 
abgezÃ¤hlt Juvenile oder Adulte der oben angefÃ¼hrte Calanoida in filtriertem 

Seewasser enthielten (Tabelle 4.14). Die Zahl der Tiere zu Beginn und am Ende 
der 24stÃ¼ndige Versuche wurde festgestellt und das Verhalten der Tiere 

beobachtet. Bei den Versuchen mit calanoiden Copepoditen und Adulten wurden 
die VersuchsgefÃ¤Ã zusÃ¤tzlic alle drei Stunden kontrolliert und die Tiere 
gezzihlt. 
WÃ¤hren des Aussortierens der lebenden Tiere aus den FÃ¤nge wurde auf ihr 
Verhalten bezÃ¼glic anderer Organismen in den Proben geachtet. Eine 
statistische Auswertung der Daten erÃ¼brigt sich aufgrund der HomogenitÃ¤ der 
Ergebnisse. 

2.3 Proben zur Kohlenstoff-Analyse 

Probennahme 
WÃ¤hren der beiden Expeditionen wurde im Bellingshausenmeer sÃ¼dlic der 

Polarfront ein Bongo-Netz (Maschenweite 100 Pm, NetzÃ¶ffnun 60 cm 
Durchmesser) eingesetzt, um lebende Tiere in gutem Zustand in groÃŸe Mengen 

zu fangen. 
WÃ¤hren der Herbst-Expedition ANT XIU4 konnten von Station 69 (08.04.95, 
63'26,7'S, 97'59,8'W, sÃ¼dlic der Polarfront) und Station 104 fÃ¼ die Analyse 
des Kohlenstoff-Gehalts der Tiere 16 Proben O m e a  curvata-Weibchen und 5 
Proben Oncaea curvata-MÃ¤nnche gewonnen werden (Tabelle 4.13). Es wurden 
jeweils 7 bis 20 Tiere pro Probe aus Bongonetz-FÃ¤nge aussortiert, zur 
Reinigung Ã¼be Nacht in filtriertem Seewasser gehÃ¤lter und am nÃ¤chste Tag 
mit feinen Pinzetten in kleine Silber-Kapseln Ã¼berfÃ¼hr Die Proben wurden an 

Bord bei -80Â° eingefroren. 



Messung 

Die Messung wurde mit dem EasyQuant Carbon Analyser EQ 92 von H.-J. 
Hirche am AWI durchgefÃ¼hrt Das Gerat verbrennt den Kohlenstoff in der Probe 
und miÃŸ das entstehende CO2 in einer MeÃŸkÃ¼vet mit einem hochempfind- 
lichen Zweistrahl-Infrarot-Photometer. Die Eichung des GerÃ¤te erfolgte mit 
OxalsÃ¤ure-LÃ¶sung verschiedener Konzentration. 

Auswertung 
Die MeÃŸergebniss wurden mit Hilfe der Eichgerade in Kohlenstoffmengen und 
diese in Kohlenstoffgehalte pro Tier umgerechnet (Tabelle 4.13). FÃ¼ die 
Berechnung der FreÃŸrate wurde nur der Kohlenstoffgehalt der Weibchen von 
Station 104 herangezogen, da die regionalen Unterschiede gravierend waren und 
nur diese Tiere aus dem im folgenden behandelten Untersuchungsgebiet 
stammten. 

2.4 Proben fÃ¼ Lipidanalysen 

FÃ¼ die Analyse des Lipidgehalts von Oncueu cu~vutu wurde eine Probe mit 200 
Tieren wÃ¤hren der Sommer-Expedition ANT XI13 (Station 76, 8.03.94, 
69O29,7' S, 92O 42,3' W, 500-0 m) und drei Proben mit je 200 Tieren wÃ¤hren 
der Herbst-Expedition ANT XI114 (Station 138, 20.04.95, 68O04,2' S, 92'33,4' 
W, nÃ¶rdlic Peter I. Insel, 500-0 m) gesammelt. Die Tiere wurden vorsichtig aus 
dem Fang in filtriertes Seewasser Ã¼berfÃ¼hr in dem sie fÃ¼ eine Nacht 
verblieben. Dann wurden die Tiere mit mÃ¶glichs wenig Wasser mit einer feinen 

Pasteurpipette in ein ChlorofordMethanoI-gespÃ¼ltes lipidfreies GlasrÃ¶hrche 
mit SchraubverschluÃ transferiert und bei -80Â° eingefroren. Die Analyse und 
Auswertung der Lipidproben wurde von C. Albers, Arbeitsgruppe G. Kattner, 
am AWI Ã¼bernommen 

2.5 Fortpflanzung 

Zur experimentellen Bestimmung der Fortpflanzungsrate von Oncaea curvatu 
wurden wÃ¤hren der Expeditionen Weibchen gehÃ¤ltert Die Versuche konnten 
aufgrund der extrem geringen Eiproduktionsrate nicht ausgewertet werden, 
jedoch wurden Daten zur Fortpflanzung aus den fixierten Multinetz-Proben 
durch Zahlung der eitragenden Weibchen und ihrer Eizahl erarbeitet (siehe 
Kapitel 2.1 )~ 
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Direkt am Kontinentalabhang und in1 Bereich des Schelfs wird eine westliche 
GegenstrÃ¶mun beobachtet (Hofmann et al. 1992), die sich bis in das siidliche 

Bellingshausen~neer fortsetzt (Abb. 3.1). Solche westlich gerichteten 
StrÃ¶munge sÃ¼dlic 65OS, mit typischen Geschwindigkeiten von 5-10 cm s-1, 

sind auch von anderen antarktischen Kiisten bekannt und werden als 

"Ostwinddrift" (EWD) bezeichnet (Hellmer und Bersch 1985). Von der ACC 

wird diese Zone durch eine weitere Front (Read et al. 1995), die "Kontinentale 

Wassergrenze" (CWB) abgegrenzt (siehe Kapitel 3.3). 

80' 

a 

Stationen: 

@ Sommer 0 Herbst +FrÃ¼hjah 

Abb. 3.1: Schema der Zirkulation und Wassermassen im sÃ¼dliche 
Bellingshausenmeer. Die 1000 m Isobathe ist eingezeichnet. ACC: 
Antarktischer Zirkumpolarstrom, CWB: Kontinentale Wasser- 
grenze, EWD: Ostwinddrift, SPF: sÃ¼dlich Polarfront, gestrichelte 
Pfeile: unsicherer StrÃ¶mungsverlauf (nach: U.S. Navy Hydro- 
graphic Office 1957, verÃ¤nder nach Angaben, von Read et al. 1995 
und Poliard et al. 1995) 



WÃ¤hren der Probennahme im FrÃ¼hjah lagen die Stationen I und J im Bereich 
des ACC, jedoch sÃ¼dlic der SPF. Die Station G war von der EWD beeinfluÃŸt 
Im Sommer lagen die drei nÃ¶rdliche Stationen des Untersuchungsgebietes bei 
Peter 1.-Insel in der sÃ¼dliche Flanke des ACC. Es gab Hinweise darauf, daÂ sie 
von der SÃ¼dflank der SPF beeinfluÃŸ waren. Anhand der Ergebnisse der 
FrÃ¼hjahrs-Expeditio (Read et al. 1995, Pollard et al. 1995) wÃ¼rd man die Front 
jedoch weiter nÃ¶rdlic erwarten. Die CWB wurde zwischen den Stationen 45 
und 49 angetroffen, so daÂ die drei sÃ¼dliche Stationen Ã¼be Kontinentalabhang 
und Schelf in der EWD lagen. Im Herbst lag die Grenze zwischen ACC und 
EWD wahrscheinlich zwischen den Stationen 107 und 110 (Abb. 3.1). Eine 

genaue Festlegung ist jedoch nicht mÃ¶glich da fÃ¼ diesen Schnitt nur 
Temperaturdaten vorliegen. Diese deuten jedoch auf eine Grenze knapp sÃ¼dlic 
von Station 107 hin (siehe Kapitel 3.3). 

Die Wassertemperaturen des Antarktischen Ozeans liegen zwischen -1,8OC und 
2,5OC. Die Salzgehalte schwanken zwischen 34,2 in der OberflÃ¤chenschicht dem 
"Winterwasser" (WW), und 34,8 in tieferen Wasserschichten wie z. B. dem 
"Zirkumpolaren Tiefenwasser" (CDW). Eine Ausnahme bilden Bereiche mit 

einer stabilen sommerlichen Deckschicht, wo durch die Eisschmelze stark 
ausgesÃ¼ÃŸ Bereiche mit SalinitÃ¤te von 32 entstehen kÃ¶nnen FÃ¼ Definitionen 
der Wassermassen siehe auch Hellmer und Bersch (1985). 

Die beiden Fronten im Untersuchungsgebiet trennen Gebiete mit 
unterschiedlichen hydrographischen Strukturen. Der "Antarktische 
Zirkumpolarstrom" (ACC) nÃ¶rdlic der "sÃ¼dliche Polarfront" (SPF) hat eine 
100-200 m dicke OberflÃ¤chenschich von WW (Abb. 3.2). Sie ist durch eine 

starke Thermokline vom CDW nach unten abgegrenzt, die mit einem starken 
Salzgehaltsgradienten zusammenfallt. Die dadurch gebildete Pycnocline ist im 
Bellingshausenmeer besonders stabil (Jacobs und Comiso 1993), da das CDW 
hier eine grÃ¶ÃŸe SalinitÃ¤ als in anderen Meeresgebieten besitzt. Es wird bei 
Hellmer und Bersch (1985) auch als SÃ¼dostpazifische Tiefenwasser (SPDW) 
bezeichnet. Im Bereich der SPF und knapp nÃ¶rdlic davon ist das WW von einer 
stabilen ausgesÃ¼ÃŸt Deckschicht Ã¼berlagert die mÃ¶glicherweis durch 
Advektion von Westen eingetragen wird (Pollard et al. 1995). 
Auf der Sommerstation 45 wurde z.B. eine SalinitÃ¤ <32,75 psu festgestellt, die 
dort und auf den Stationen 42 und 43 mit einer ErwÃ¤rmun der OberflÃ¤ch 
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Abb. 3.2: Isothermenverlauf (Angaben in 'C) im Untersuchungsgebiet auf den 
Schnitten im a) Sommer (nach J. BÃ¼lten AWI; erweitert) und b) 
Herbst (Daten von J. Sildam, AWI). Dargestellt sind die oberen 
1000 m der Wassersaule. CDW: Zirkumpolares Tiefenwasser, WW: 
Winterwasser 



einhergingen (Abb. 3.2), was mÃ¶glicherweis auf eine Beeinflussung dieser 
Stationen durch die SPF hindeutet. SÃ¼dlic davon stiegen die OberflÃ¤chen 

salinitÃ¤te an. Dies ist typisch fÃ¼ die Zone des ACC sÃ¼dlic der Front. In diesem 
Gebiet steigt das salzige, sauerstoffarme und nÃ¤hrstoffreich CDW in hÃ¶her 
Wasserschichten auf und vermischt sich mit dem OberflÃ¤chenwasser Diese 
Bedingungen herrschten im FrÃ¼hjah auf den Stationen I und J (Read et al. 1995). 
Im Herbst wurden bis auf Station 104 keine SalinitÃ¤tsmessunge durchgefÃ¼hrt 
Dort wurde in 50 m Tiefe eine recht niedrige SalinitÃ¤ von 333  psu gemessen. 
Darum lag diese Station mÃ¶glicherweis nahe der SPF. 
Die CWB bildet die SÃ¼dgrenz des ACC (Orsi et al. 1995). SÃ¼dlic davon gibt es 
kein CDW mehr, was sich arn Fehlen des Temperaturmaximums von >2OC in der 
Tiefe bemerkbar macht. Dies deutet im Herbst darauf hin, daÂ die CWB knapp 
sÃ¼dlic der Station 107 liegen mÃ¼ÃŸ (Abb. 3.1). Weitere Indikatoren fÃ¼ die 
"Ostwinddrift" (EWD) sind nach SÃ¼de zunehmend salziges und kÃ¤ltere 
OberflÃ¤chenwasse (auf den sÃ¼dlichste Stationen im Sommer und Herbst mit 
<-1,8OC nahe dem Gefrierpunkt) sowie nach SÃ¼de absinkende Isothermen (Abb. 
3.2). Demnach liegen die FrÃ¼hjahrsstatio G und die Sommerstationen 49 bis 51 
in der EWD. Auf Station G wurde tatsÃ¤chlic eine westwÃ¤rtsgerichtet Ober- 
flÃ¤chenstrÃ¶mu von 6 cm s-1 gemessen. 

3.4 Eisbedeckung 

Weite Teile des Bellingshausenmeeres sind im Sommer wie im Winter 
eisbedeckt. Besonders der Schelfbereich im SÃ¼de ist davon betroffen (Abb 2.1). 
Dieses Meeresgebiet zÃ¤hl zu den Regionen mit den geringsten jahreszeitlichen 
Schwankungen der Packeisbedeckung in der Antarktis (Hellmer und Bersch 
1985). Die maximale Ausdehnung des Eises findet man im Juli. 
WÃ¤hren der Arbeiten im Februar 1994, in der Zeit der geringsten Eisaus- 
dehnung, lag die Eiskante im Untersuchungsgebiet bei etwa 70' S. Das entspricht 

einer typischen sommerlichen Eissituation (Jacobs und Comiso 1993). Im 
Arbeitsgebiet wurden einzelne Eisberge angetroffen; nur auf den beiden 
sÃ¼dlichste Stationen war das Meer zu 7110-9110 eisbedeckt. Im November1 
Dezember 1992 und im April 1995, bei der Neueisbildung, befand sich die 
Eiskante dagegen bei 68OS. Im FrÃ¼hjah 1992 lag die mittlere Station des 
Schnitts an der Eiskante, im Herbst 1995 waren alle Stationen, mit Ausnahme 
der nÃ¶rdlichsten vom Meereis bedeckt. 



Phytoplankton 

Im FrÃ¼hjah wurden unter dem Eis nur sehr geringe Chlorophyll U-Konzentra- 
tionen (=0,05 pg 1-1) gemessen (Station G), die nach Norden kontinuierlich 
zunahmen (0,3 pg 1-1 auf Station I, 0,6 pg 1-1 auf Station J). Ein Maximum mit 
>3 pg 1-1 in den oberen 50 m wurde bei 67' 30' S festgestellt (Robins e t  al. 
1995). Integrierte Chlorophyll U-Konzentrationen fÃ¼ die oberen 100 m der 

WassersÃ¤ul sind Tabelle 3.1 (nach Robins et al. 1995) zu entnehmen. Das 
Untereis-Phytoplankton wurde von Flagellaten dominiert. Nach Norden wurden 

die Diatomeen zunehmend wichtiger und dominierten auf den eisfreien 
Stationen. An der Eiskante wurde keine PhytoplanktonblÃ¼t angetroffen. 

Tabelle 3.1 : Integrierte Chlorophyll U-Konzentrationen (Chl a )  der oberen 100 m 
(FrÃ¼hjahr Robins et al. 1995; Sommer: A. Bracher, pers. Mitteilung; 
Herbst: U. V. Bathmann, pers. Mitteilung). 

FrÃ¼hjahr-Statio J I G 
Chi a I mg m-2 67,s 20,s 5 1  

Sommer-Station 42 43 45 49 50 51 
Chia lmgm-2  24,l 20,3 21,O 11,l 16,2 10,7 

Herbst-Station 104 
Chi a I mg rn-2 11,8 

WÃ¤hren der Untersuchung im Sommer gab es in der Deckschicht bei Peter 1.- 
Insel die hÃ¶chste Chlorophyll U-Konzentrationen von 0,26-0,4 pg 1-1 (Stationen 
42-45). Dort wurde eine Diatomeen-Gemeinschaft vor allem aus Thalassiosira 
sp., Rhizosolenia sp. und Nitzschia sp. beobachtet (Stambler et al. 1996). Im 
SÃ¼de waren die Chlorophyll U-Konzentrationen gering (0,14-0,23 pg 1-I), in der 
Tiefe lagen sie im ganzen Untersuchungsgebiet nur bei 0,12-0,15 pg 1-1. 
Integrierte Chlorophyll a-Konzentrationen fÃ¼ die oberen 100 m der WassersÃ¤ul 
sind Tabelle 3.1 (nach A. Bracher, AWI, pers. Mitteilung) zu entnehmen. 
FÃ¼ den Herbst liegt nur fÃ¼ Station 104 der integrierte Chlorophyllgehalt fÃ¼ die 
oberen 100 m vor (Tabelle 3.1, nach U. V. Bathmann, AWI, pers. Mitteilung). 
Die hÃ¶chst gemessene Chlorophyll U-Konzentration betrug auf dieser Station 
0,23 pg 1-1 in 20 m Tiefe und die Konzentration nahe der OberflÃ¤ch (8 m Tiefe) 
0,18 pg 1-1. Die OberflÃ¤chenkonzentratio nahm zum SÃ¼de des Untersuchungs- 
gebietes auf etwa ein Drittel ab (Bathmann, pers. Mitteilung). 



A b  4.1: Habitus der Oithonidae. Weibchen von a) O/t/"~ona suiiilis und b) 
Oithomzfrigida (nach Nishida 1985). 



In der Antarktis kommen nur zwei Arten der Oithonidae vor: die Kaltwasserart 
Oithona similis (Abb. 4.1a), die weltweit vorkommt und besonders in den 
Polargebieten in hohen Abundanzen gefunden wird (Nishida und Maiiimo 1982), 
und Oithonafrigida (Abb. 4.1b), die fiir die Antarktis endemisch ist und nur 
sÃ¼dlic des Polarkreises vorkommt (Nishida 1985). 0. similis dominierte im 
gesamten Untersuchungsgebiet im Sommer und im Herbst Ã¼be 0. frigida. Sie 
stellte etwa 82-92% der Oithoniden-Biomasse irn Sommer und etwa 54-89% im 
Herbst. Zu diesem Zeitpunkr war die Dominanz irn sÅ¸dliche Untersuchungs- 
gebiet (Station 110 bis 116) nicht stark ausgepragt, wohl aber irn Norden. 
Irn folgenden werden die horizontale und vertikale Verteilung, die Populations- 
struktur und die FortpflanzungsaktivitÃ¤ dieser Arten im Bellingshausenraeer fÅ  ̧
verschiedene Jahreszeiten beschrieben. 

Verbreitung 

Oithona s'milis kam irn Å¸nteirsuchungsgebie in allen Jahreszeiten auf allen 
Stationen vor. Abb. 4.2 zeigt jedoch deutliche regionale Unterschiede in der 
Verbreitung. Die htichste Biomasse der Art (Trockengewicht: TG) wurde in allen 
Jahreszeiten irn Norden des Untersuchuiigsgebietes gefunden. Im H-Å¸hjah wurde 
auf Station J ein Maximalwert von. 76,2 mg TG rn-2 erreicht, auf Station 43 in1 
Sommer 488,6 mg TG ni-2 und im Herbst 570,4 rng TG rn-2 auf Station 107. 
Die individuenzahlen (Tabelle 4.1) waren ebenfalls deutlich hÃ¶he auf den 
nÃ¶rdlichen vom ACC beeinfluÂ§te Stationen als auf den ~Å¸dlichere Stationen. 
Die nÃ¶rdliche Stationen 42-45 hatten mittlere BestÃ¤nd von rund 201 000 Ind. 
n r 2  im Sommer und die Stationen 104 und 107 irn Herbst mittlere BestÃ¤nd von 

376 000 Ind. m-2. Die Stationen 49-51 irn SÅ¸de wiesen mittlere Individuen- 
bestznde von 40 000 Ind. m-2 irn Sommer auf; die Stationen 110-1 16 im Herbst 
~ o n  3 1 000 Ind. m--2. Die BestÃ¤nd waren demnach im SÅ¸de im Sommer um den 
Faktor 5 geringer als irn Norden, im Herbst sogar um den Faktor 12. Unter- 
schiede im Individuenbestand zwischen Sommer und Herbst waren nicht 
signifikant. Auch im FrÃ¼hjah waren die IndividuenbestÃ¤nd irn Norden hcher als 
im SÅ¸de (Tabelle 4.1). Die Un.terschiede sind jedoch nicht so gravierend und 
la,ssen sich mÃ¶glicherweis auf die zeitlichen AbstÃ¤nd der Probennahme 
(3 Wochen) zuriickfÅ¸hren Insgesamt waren die BestÃ¤nd zu dieser Jahreszeit 
geringer als spiiter im Jahr. Auf der nÃ¶rdlichste Station J ist der Bestand jedoch 
moglicherweise unterschÃ¤tzt da das Netz durch Phytoplankton verstopft war, 
was die Filtereffizienz des Netzes herabgesetzt hat. 
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Biomasse (Trockengewicht: TG) des Oithona similis-Bestands auf 
allen Stationen im a) FrÃ¼hjah (nur obere 100 m bzw. 250 I:), 
b) Sommer und C) Herbst. Unter den SÃ¤ule sind die 
Stationsnummem und die Fangtiefen angegeben. 



Tabelle 4.1 : Individuenbestand (n m-2) der Oithona similis-Population auf allen 
Stationen. Summe aller Copepoditstadien. 

FrÃ¼hjahr-Statio J I G 
Fangtiefe 100 m 100 m 250 m 

n m-2 54 857 25 704 21 140 

Sommer-S tation 42 43 45 9 50 5 1 
Fangtiefe 200 m 1000 m 1000 m 1000 m 600 rn 500m 

P~~~,.~~ . ~ . ~ 

m - 2  145 184 340 224 119 080 73 376 32 468 13 740 

Fangtiefe 100 m 200 m 100 m 200 m 200 m 200 m 
nm-2 123 488 322 656 76 448 72 272 31 857 13 344 

Herbst-Station 104 107 110 113 116 
Fangtiefe 1000m 1000m 1000m 1000m 600m 

nm-2 337 488 414 688 41 104 24 832 28 296 

Fangtiefe 100 m 100 rn 100 m 200 m 200 m 
nm-2 303 808 358 528 32000 21 808 25 152 

Vertikalverteilung 

Oithona similis ist eine epipelagische Art. Ihr Vorkommen beschrÃ¤nk sich 
hauptsÃ¤chlic auf das WW (Abb. 4.3). Die mittlere Tiefe D des Vorkommens 
von 0. similis lag zwischen 36 rn und 119 m, wobei der hÃ¶her Wert vermutlich 
durch ein groÃŸe Probennahme-Intervall zur Tiefe hin verzerrt ist. Die hÃ¶chste 
Abundanzen wurden in der Regel an der OberflÃ¤ch gefunden (Abb. 4.3). Eine 
Ausnahme machen die Stationen 42 bis 45, wo die hÃ¶chste Dichten gerade 

unterhalb der stabilen sommerlichen Deckschicht auftraten. Maximal-Werte 
wurden im Sommer (Abb. 4.3a) auf Station 42 zwischen 50 und 20  m 
angetroffen (2095 m-3), auf Station 43 zwischen 200 und 50 m (2028 m-3). Der 
letzte Wert ist wahrscheinlich deutlich unterschÃ¤tzt da das beprobte Tiefen- 
intesvall sehr groÃ ist und die Tiere sich vermutlich hauptsÃ¤.chlic in seinem 
oberen Teil aufhielten. Irn Herbst (Abb. 4.3b) gab es die grÃ¶ÃŸt Dichten 
zwischen 50 rn Tiefe und der OberflÃ¤ch auf Station 104 (3820 m3)  und Station 
107 (5944 m-3). Im SÃ¼de lagen die maximalen Abundanzen zu beiden Jahres- 
zeiten in der OberflÃ¤ch zwischen 200 m-3 und 400 m-3. Irn FrÃ¼hjah waren die 
Abundanzen geringer und schwankten zwischen 85 m-3 und 549 rn-3. Die 
Tiefenintervalle sind jedoch grÃ¶ÃŸ und die Probennahme erfolgte nicht 
stratifiziert, so daÂ die Werte nicht direkt vergleichbar sind. 
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3 :  Vertikalverteilung von Oithona similis im a) Sommer und b) Herbst. 
Die Breite der Balken gibt die Abundanz entsprechend dem MaÃŸsta 
zwischen den Graphiken, die HÃ¶h der Balken das Tiefenintervall der 
jeweiligen Probe an. Der Verlauf der Isothermen (Angaben in 'C) und 
die Topographie sind angegeben. 



Sommer Copepoditstadien 
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relative HÃ¤ufigkei 1% 
Tiefe lmO 50 0 50 0 50 0 50 0 50 0 50 0 50 

Relative HÃ¤ufigkei (9%) der einzelnen Stadien von Oithona similis in 
verschiedenen Tiefenstufen auf allen Stationen irn Sommer (Dreiecke: 
mittlere Tiefe D) 
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Herbst Copepoditstadien 
-Station I II III IV V 8 

relative Haufigkcit 1% 
'riefe/mO 50 0 50 0 50 0 50 0 50 0 50 0 50 - 

Fortsetzung: Relative HÃ¤ufigkei (.%) der einzelnen Stadien von 
Oithona sinalis in verschiedenen Tiefenstnfen siaf allen Stal-ionen im 
Herbst (Dreiecke: mittlere Tiefe D). 



j->o'p~!a[ igr~,;:~ti.~.ikti~j- 

Der Anteil der JV'i8.nnrhen an der Population von Oithona similis lag bei durch 

Xl'i~sittlich 3,076 im FrÅ¸iijahr 3,3% im Sommer und 2,8% irn Herbst. Geringe 

ivl8.nnrhcnanieile sind typisch fiir Oithonidae (BÃ¶ttger-Schnac et al, 1989). Das 

V ~ i h t i i t n i s  von Miiilnchen zu Weibchen war generell. sehr r~iedrig. Km Friihjahr 

variierte (:.Y. .irosi 0.,"! ?unier dem Eis (Station G) Ã¼be 0.1 3 an der Riskante (Station 

I) L: ! )  0,12 ;irf d x  eis('reiw1 Staiioii J .  im  Sommer war das VerhÃ¤ltni mit durch-. 

schnitilich O./'// kn SÅ¸de noch niedriger als im FrÅ¸hjahr Auf den bciden 
nijrdlichon Stationl-'~ wcireu die Weite mit 0,1 I und 0,36 jedoch verh&ltnismiiÂ§i 

hoch. Im I-ierbsi. waren auf den Stationen irn Norden das VerhÃ¤ltni von 

( V l i i ~ i ~ ? ~ I i ? n  7,u W(-'i:x',lien niii n u r  0,06 besonders gering Auf den Stationen 110 
< .  bis ! 15 w ! . ! ~ w n  Â¥/!< l j i i . ! t j i l ~ % :  von ;"-O,] gefunden. 
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C/l.//-(ona ,s;:t7iJis : l ! i i  den i.~i'schieilenen Stationen deutlich (Abb. 4.5a). Im offenep 

Wassci der iwdiicilr~-! htafinu ,i. wo eine Phytoplanlttonbl.ijte angetroffeii wurde. 

bestand die PopiiJatioo zu 52%; ans Copepoditen I und TI, 32% waren Weibchen 
Alle andereo Stadien 'h;itlen n u r  geringe Anteile. Auf den beiden anderer 
Stationej~ a n  der Biskante (Station .l) und unter dem Eis (Station G) wurde die 

Population "011 rien Co1~epodifsl.2dien IV und V (zusammen jeweils 61 70) sowir 

den Weibchen .24%) 3n.tilinicri. Copepodite J waren extrem selten (50,596). 
Tm Sonimc-r firb es kc'nc so p.iai~ieie~ide.n regionalen Unterschiede (Abb. 4.33). 

Im Bereich von F'CV'I' f.Â¥Jrir.e im Norden (Stationen 42/43) sowie a u f  dei 
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Abb, 4.5: Po'pulation~struktui von Oi'ihono d l i s  [rn a) FrÅ¸hjahr b) Sommer 
und c )  Herbst. Der prozentuale Anteil der einzelnen Copepoditstadien 
an der Population ist fÃ¼ jede Station dargestellt 



Irn Herbst war der Anteil der beiden ~Å¸ngste Stadien mit 2-18% generell 
geringer als im Sommer (Abb. 4 . 5 ~ ) .  Es dominierten im Norden auf den 
Stationen 104/107 die Stadien III und IV (24-32%) und irn Siiden die Weibchen 
(Stationen 11011 13: jeweils 31 %, Station 116: 19%) und Copepodite V (17- 
35%). 
Die geschilderten Verhgltnisse spiegeln. sich auch in der Entwicklung der 
mittleren Populationssta.dien fÅ  ̧die verschiedenen Stationen wider (Tabelle 4.2): 
Im FrÅ¸hjah sank das mittlere Populationsstadium mit dem Fortschreiten der 
Saison von 4,6 (Station G) und 4,7 (Station I) auf 3,4 (Station J). Irn Sommer 
schwankten die ermittelten Werte zwischen 3,2 und 3,7. Irn Herbst war das 
mittlere P o p ~ ~ a t i o n s s t a d i u ~  im Norden etwa so hoch wie im Sommer, die 

Population im Soden war jedoch um ein Copepoditstadium Ã¤lte als im Sommer. 

Tabelle 4 2 :  Mittlere Populationsstadien S von Oithona similis auf allen 
Stationen. 

Fortpflanzung 
Der Individuenbestand und der prozentuale Anteil von Oithona similis-Weibchen 
mit Eiern war iiberall geringer als der von Weibchen mit Spermatophoren, aufier 
auf den beiden ~Å¸dlichste Stationen im Herbst (Abb 4.6), Weibchen mit 
Spem'iatophoren wurden hauptsÃ¤chlic irn Verbreitungsschwerpuukt der 
Weibchen angetroffen. Weibchen mit EisÃ¤cke hielten sich entweder ebenfalls 
nahe der Oberflache oder in bzw. unterhalb der Thermokline auf. Sie trugen 
durchschnittlich 15 Eier und maximal 35 Eier. 
Im FrÅ¸hjah trugen auf der n6rdlichsten eisfreien Station J etwa 113 der 
Weibchen Spe.rmatoj3horeri (Abb. 4.6a). Auf den Stationen an der Riskante (I) 
und im Eis (G) waren sowohl die Abundanz als auch der Anteil der begatteten 
Weibchen wesentlich geringer. Eitragende Weibchen kamen hingegen im. 
Norden nicht und im Ã̂SÅ̧de auf Station G, in extrem geringen Abundanzen vor 

(Abb. 4.6d). 
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A b  4 6 :  Fortpflan.zung von Oithona .9;';71.7.7is. Bestand der Weibchen mit 
Spermatophoren im a) FrÅ¸hjahr b) Sommer und C) Herbst und 
Bestand der Weibchen mit Eisiicken in d) FrÅ¸hjahr e)  Sommer und 
f) Herbst. Uber den S2.ulen sind die prozentualen Anteile der 
ieweiiigen Weibchen an der Gesamtzahl der Weibchen angegeben. 



I Sommer waren die jeweiligen Abundanzen der 0. simi1z.~-Welbc~~en mit 

Spermatophoren und Eiern im Norden am hÃ¶chste (Abb. 4.6'bi-e). Maximaie; 
-- 
â ‚ ¬ ~  W i/r-" ;\. wurden auf Station 43 (19 552 Weibchen nr2 mit Spermatophoren und 

6432 Weibchen m-2 mit EisÃ¤clen angetroffen. Die prozentualen Anteile der 
-- - 
Weibchen mit Spermatophoren waren hingegen auf den Stationen 42 und 51, 

also im Norden und SÃ¼den am geringsten. Auf den dazwischenliegenden 
Stationen waren 21-28% der Weibchen begattet. Der prozentuale Anteil der 
7 , r  vveibchen. mit EisÃ¤cke war im Siiden mit 10-18% liÃ¶lie a.ls auf den nÃ¶rdliche 
Stationen mit 4 4 % .  
c h  irr) Herbst kamen irn Norden wesentlich mehr Weibchen mit Spermato- 
phoren vor (Station 107: 6464 m-2) als irn SÃ¼de (Abb. 4 . 6 ~ ) .  Ihr prozentualer 
~ n t e i l  lag irn gesamten Untersuchungsgebiet zwischen 13% und 20%. Der Anteil 
von Weibchen mit Eiern (Abb. 4.5f) war irn SÃ¼de (17-27%) deutlich hÃ¶he als 
irn Norden (2-7%), die Abundanzen zeigten jedoch keinen Trend. 
Insgesamt war die Eiproduktion pro Weibchen in allen Jahreszeiten im ganzen 
Untersucliungsgebiet gering (Tabelle 4.3). Im SÃ¼de des Untersuch~~ngsgebiets 
sind die Eiproduktionsraten generell etwas hÃ¶he als im Norden, und vom 
Sommer zum Herbst nehmen sie im Norden ab und im SÃ¼de zu. 

3 Durchschnittliche Eizahl pro Oithona similis-Weibchen auf allen 
Stationen. (Â£Eie 1 ̂ Weibchen) 

Sommer-Â tation 43 45 49 50 5 1 - 
dien 0,67 1,44 0,24 1,22 3,25 1,69 

Zusammenfassung 
Oifhona simiJif ist eine epipelagische Art, die in ihrer Verbreitung vor allem auf 
das Winterwasser beschrÃ¤nk ist. Im Untersuchungsgebiet wurden entsprechend 
der Hydrographie zwei Regionen - der Antarktische Zirkumpolarstrom und die. 
Ostwinddrift - abgegrenzt, in denen sich die Populationen der Art hinsichtlich 
ihrer Abundanz und Entwicklung unterschieden. Irn Norden, dem Bereich des 
Zirkumpolarstroms, war der Bestand der Art das ganze Jahr iiber gr6Â§e als im 
SÅ¸den jedoch waren die Unterschiede irn FrÃ¼hjah nicht so stark ausgeprÃ¤g wie 
spÃ¤te irn Jahr. 

3 2 



Im Norden setzte die Fortpflanzung von Oithona similis wesentlich friiher ein als 

im SÃ¼den was sich in der Populationsstruktur mit einem groÂ§e Anteil d e ~  

beiden jiingsten Copepoditstadien sowie von Weibchen mit Spermatophoren 
widerspiegelte. Allerdings wurden zu diesem Zeitpunkt keine Weibchen mit 

EisÃ¤cke gefunden. Zum Sommer nahm der Anteil Ã¤ltere Copepoditstadien im 
Norden leicht zu, jedoch dominierten immer noch die Copepodite I und die 

Weibchen. Die absolute Zahl der Weibchen mit Spermatophoren und EisÃ¤.cke 
stieg, jedoch nahm der Anteil der begatteten Weibchen ab, was auf ein 
Nachlassen der FortpflanzungsaktivitÃ¤ hindeutet. Zum Herbst hatte sich die 
Populationsstruktur verÃ¤ndert Der Anteil der Copepoditstadien I und II hatte 

abgenommen und stattdessen dominierten die Stadien 111 und IV. Die Fort- 
pflanzungsaktivitÃ¤ lieÃ sowohl absolut, als auch relativ nach. 
Der SÅ¸de war im FrÃ¼hjah noch eisbedeckt. Dementsprechend lag die dortige 
Population in der Entwicklung hinter der Nord-Population zurÃ¼ck Es dorninier- 

aten waren ten die Stadien IV und V sowie Weibchen. Fortpflanzungsaktivit" 
gering. Im Sommer hatten die jungen Copepodits1,adien I und 11 im SÃ¼den einen 
dominierenden Anteil an der Popula.tion. Die absolute Zahl der sich fortpflanzen - 
den Weibchen war gering, der prozentuale Anteil jedoch h6her a.ls in der Nord- 
Population. Im Herbst war die SÅ¸d-Populatio unter dem Neueis iilter als die im 
Norden, im Bereich der Eiskante (Station 107). Weibchen und Copepodite V 

dominierten, und die Stadien I und II waren. wie im Norden wesentlich seltener 

als im Sommer. Es wurden immer noch relativ viele Weibchen mit Eiern oder 

Spermatophoren angetroffen. 



Verbreitung 
Die endemische Art Oithona jcrigida kam wie Oithona similis im Sommer und im 
Herbst auf allen Stationen vor und war ebenfalls im Norden des Untersuchungs- 

gebietes am hÃ¤ufigste (Tabelle 4.4). ihre IndividuenbestÃ¤iid waren jedoch rela- 
tiv klein. Im Sommer traten im Norden mittlere BestZnde von 25 000 Ind. m-2 

auf, wobei der h6chste Wert auf Station43 mit 49 648 Ind. m-2 deutlich heraus- 
ragt. Im Siiden lagen die IndividuenbestÃ¤nd bei 4200 Ind. m-2. Irn Herbst waren 
die Bestiinde generell h ~ h e r .  Besonders deutlich war dies irn SÅ¸den wo sie mit 

durchschnittlich 15 000 Ind. m-2 mehr als dreimal so hoch waren wie im 
Sommer. Im Norden betrug der mittlere Bestand im Herbst 36 000 Ind. rn-2. 

Tabelle 4.4: Individuenbestand (n m-2) der Oithona frigIda -Population im 
Sommer und Herbst. Summe aller Copepoditstadien. 

Sommer-Station 42 43 45 49 50 5 1 
Fangtiefe 200m 1000m 1000m 1000m - 600m 500m er---- 

u me2 14656 49648 12048 4036 5 276 3 288 

Herbst-Station 104 107 110 113 116 
Fangtiefe 1000m 1000m 1000m 1000m 600m -- --P---p ----------- 

u m-2 33 136 39 456 18 968 20 376 6 328 

Diese VerhÃ¤ltniss spiegeln sich auch in der Biornasseverteilung der Art wider 
(Abb. 4.7). Die 0. frigida Biomasse erreichte iiii Sommer eine Maximalwert von 
82,8 ilig TG rn-2  auf Station 43 und lag auf den anderen Stationen bei 5,8 bis 
24 mg TG m-2. Im Herbst wurden dagegen Biomassen von 10,9 bis 
7 1 rng TG rn-2 gefunden. 
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Abb. 4.7: Biomasse (Trockengewicht: TG) des Oithona frigida-Bestands auf 
allen Stationen iin a) Sommer und b) Herbst. Unter den SÃ¤ule sind 
die Stationsnummem und die Fangtiefen angegeben. 



Vertilcalverteilu~.~g 

0. frigida ist rnesopelagisch. Diese Art hatte den Schwerpunkt ihrer Vertikal- 

~erteilung in mittleren Tiefen (D) zwischen 11 8 m und 31 1 rn und damit deutlict-i 
L; e f ei - als Oithona similis. Unterhalb 200 rn kam sie meist in hÃ¶here 

Abundanzen vor als die insgesamt hÃ¤ufiger epipelagische 0. sinzilis . 

0. frigida war vor allem im unteren Bereich der Thermokline anzutreffen (Abb. 

4-.8), mit Ausnahme der sÃ¼dliche Stationen (49-51) irn Sommer, wo sie den 
oberen Bereich der Thermokline und das WW bevorzugte. Zu dieser Zeit wurden 

im Norden maximale Abundanzen von 200 m-3 in 150-200111 Tiefe auf Station 42 
und in 200-300 rn Tiefe auf Station 43 gefunden. Im Herbst gab es zusÃ¤tzlic zu 

dem Maximum im unteren Bereich der Thermoldine auf den beiden nÃ¶rdliche 

Stationen J 041107 ein zweites Abundanzmaximum an der OberflÃ¤che das, wie 
unten nÃ¤he beschrieben, von Juvenilen gebildet wurde. Auf Station 104 traten. 

hÃ¶chst Tndividuendichten zwischen 0-50 rn (138 m-3) und 100-200 m ( I  15 132-3) 

auf. 
Offensichtlich gab es bei 0. frigida eine altersspezifische T'iefenverteilung (Abb. 

4.9). Irn Sommer kamen irn Norden die Copepoditstadien R bis IV in den 

geringsten Wa.ssertiefen vor, im SÃ¼de dagegen die Stadien I bis 117. Die 

Weibchen und MÃ¤nnche hielten sich deutlich tiefer auf. irn Herbst kamen 
hingegen im Norden hauptsÃ¤chlic die Copepodite I in den geringsten Tiefen 

vor, soga-i- schwerpunktmÃ¤l3i in den oberen 50 m der Wassersgule (Abb. 4.9). Irn 
Suden wurden vor allem Copepodite I11 und IV oberflÃ¤chenna gefunden. Wie 

im Sommer bildeten die Adulten das Stadium mit dem tiefsten Verteilungs- 

schwerpunkt. Diese Unterschiede waren auf den ozeanischen Stationen am 
deutlichsten ausgeprÃ¤gt 
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Abb. 4.8: Vertikalverteilung von Oithona frigida im a) Sommer und b) Herbst. 
Die Breite der Balken gibt die Abundanz entsprechend dem MaÃŸsta 
zwischen den Graphiken, die HÃ¶h der Balken xs Tiefenintervall der 
jeweiligen Probe an. Der Verlauf der Isothermen (Angaben in 'C) und 
die Topographie sind angegeben. 
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Abb. 4.9: Fortsetzung: Relative HÃ¤ufigkei (%) der einzelnen Stadien von 
Oithona frigida in verschiedenen Tiefenstufen auf allen Stationen irn 
Herbst (Dreiecke: mittlere Tiefe D), 



Populationsstruktur 
Die Oithona frigida-Population hatte einen geringeren Anteil von MÃ¤nnche als 
die von Oithona similis. Im Sommer betrug er nur 13% und im Herbst 2%. Das 

VerhÃ¤ltni von MÃ¤nnche zu Weibchen war immer <0,09 mit Ausnahme der 
Schelf-Station 116 im Herbst, wo ein VerhÃ¤ltni von 0,13 angetroffen wurde. 
Davon abgesehen, war eine leichte Abnahme des MÃ¤nnchenbestand im 
Vergleich zum Bestand der Weibchen von Norden nach SÃ¼de zu beobachten. 
Adulte Tiere stellten fast Ã¼beral einen hohen Anteil an der Population von 0 .  
frigida (Abb. 4.10). 
Im Sommer lieÃŸe sich hinsichtlich der Populationsstruktur von 0 .  frigida drei 
Regionen deutlich unterscheiden (Abb. 4.10a). Auf den beiden nÃ¶rdliche 

Stationen, auf dem Schelf und Hang der Peter 1.-Insel, machten die drei jÃ¼ngste 
Copepoditstadien 73% bzw. 54% der Population aus. Auf den Stationen 45 und 
49 waren dagegen die Weibchen mit durchschnittlich 44% dominant. Der Anteil 
der Stadien I bis I11 war sehr gering (insgesamt 7% bzw. 13%). Auf Station 45 
fehlten die Copepodite I. Die sÃ¼dliche Schelf-Stationen 50 und 5 1 waren 
ebenfalls von Weibchen dominiert (31%). Auch Copepodite IV und V waren 

hÃ¤ufi (zusammen 44% bzw. 35%). Die jÃ¼ngere Copepodite waren jedoch 
hÃ¤ufige als auf den Stationen 45 und 49. Auf Station 51 war der Anteil des 
Stadiums I mit 20% besonders hoch. Diese regionalen Unterschiede werden auch 
im Vergleich der mittleren Populationsstadien S deutlich (Tabelle 4.5). Die 
Ã¤lteste Populationen findet man demnach auf den Stationen 45 und 49. 
Auch im Herbst war die Population im zentralen Teil des Untersuchungsgebietes 
(Stationen 107/110) Ã¤lte als im Norden und SÃ¼de (Tabelle 4.5). Jedoch war die 
Populationsstruktur entgegengesetzt zur Sommersituation (Abb. 4.10b): Im 

Norden, auf Station 104, war die Stadienverteilung ausgeglichen mit Anteilen 
von 10-26% pro Copepoditstadium. Im SÃ¼den auf den Stationen 113 und 116, 
herrschte eine bimodale Stadienverteilung mit zusammen durchschnittlich 39% 
der Copepodite I und I1 und 29% Weibchen. Die zentrale Station 110 hatte mit 
46% einen sehr hohen Anteil an Weibchen. Ein wichtiger Unterschied zur 
Sornmersituation war der hÃ¶her Anteil von jungen Copepoditstadien im Herbst. 
So betrug der mittlere Anteil des Stadiums I im Sommer 8,5% und im Herbst 
11,7%. 
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Abb. 4.10: Populationsstruktur von Oithona frigida im a) Sommer und b) 
Herbst. Der prozentuale Anteil der einzelnen Copepoditstadien an 
der Population ist fÃ¼ jede Station dargestellt. 

Tabelle 4.5: Mittlere Populationsstadien S von Oithona frigida im Sommer und 
Herbst. 

Sornmer-Station 42 43 45 49 50 51 
S 3,O 3,7 5,l 4,9 4,5 4,O 

Herbst-Station 104 107 110 113 116 



Fortpflanzung 
Im Sommer wurden auf keiner Station Oithona frigida-Weibchen mit EisÃ¤cke 
angetroffen und im Herbst wurde nur auf Station 113 eine sehr geringe 
Eiproduktion festgestellt. Dort trugen 0,1% der Weibchen EisÃ¤cke Das ent- 
spricht einem Bestand von 10 m-2. Es wurden 12 Eier pro eitragendem Weibchen 
gezÃ¤hlt Auch die Anzahl der Weibchen mit Spermatophoren, als MaÃ fÃ¼ die 
KopulationsaktivitÃ¤t war nur gering. Im Sommer wurde lediglich auf Station 45 
ein Individuenbestand von 72 m-2 (1,3% der Weibchen) und auf Station 5 0  ein 
Bestand von 8 m-2 (0,5% der Weibchen) festgestellt. Im Herbst war die AktivitÃ¤ 
mit je 0,4% der Weibchen auf Station 110 (30 m-2) und 116 (6 m-2) noch 
geringer. Die wenigen Weibchen, die mit Spermatophoren oder EisÃ¤cke ange- 
troffen wurden, kamen zu beiden ~ahreszeiten im Verbreitungsschwerpunkt der 
Weibchen in tiefen Wasserschichten vor. 

Zusammenfassung 
Oithona frigida hat im Untersuchungsgebiet wesentlich kleinere BestÃ¤nd als 
Oithona similis. Sie hÃ¤l sich als mesopelagische Art vor allem im unteren 
Bereich der Thermokline auf. Dort, und in tieferem Wasser, ist sie hÃ¤ufige als 
die insgesamt dominierende epipelagische Art. Die Vertikalverteilung ist 
deutlich altersabhÃ¤ngig Wie 0. similis kommt auch 0. frigida im Norden, dem 
Gebiet der ACC, hÃ¤ufige vor als im SÃ¼den dem Gebiet der EWD. Generell hat 
die Art einen sehr groÃŸe Anteil adulter Tiere an der Population. 
Im Norden wurde im Sommer eine relativ junge Population angetroffen, die von 
den Copepoditstadien I1 und I11 dominiert wurde. Es gab keine Anzeichen fÃ¼ 
Fortpflanzung bei den Weibchen, sie trugen weder Spermatophoren noch 
EisÃ¤cke Im Herbst war die Population Ã¤lte als im Sommer. Alle Stadien kamen 
zu etwa gleichen Teilen vor. Der Anteil der Weibchen hatte zugenommen, es 
wurden jedoch weiterhin keine Anzeichen fÃ¼ Fortpflanzung festgestellt. 

Im Ubergangsbereich zwischen den Wassermassen, der die Stationen 45/49 im 
Sommer und 110 im Herbst umfaÃŸt war die Population im Sommer und im 
Herbst wesentlich Ã¤lte als in den anderen Gebieten. Weibchen dominierten sehr 
stark. Im Sommer waren auch die Copepodite IV und V hÃ¤ufig im Herbst 
dagegen die Copepodite I bis 111. 
Im SÃ¼de dominierten im Sommer die Weibchen, die Stadienverteilung war 
jedoch ziemlich gleichmÃ¤ÃŸi Wenige Weibchen trugen Spermatophoren, und 
Eiproduktion konnte nicht beobachtet werden. Zum Herbst war diese Population 
junger geworden. Neben den Weibchen dominierten nun Copepodite I und 11. 
Nur zu dieser Zeit und in diesem Gebiet wurden Weibchen mit EisÃ¤cke 
gefangen. 



4.2 Oncaeidae 

Abb. 4.11: Habitus der Oncaeidae. Weibchen von a) Oncaea curvata, b) Oncaea 
antarctica und C) Oncaea parila (nach Heron 1977). 

Die Populationen der drei Oncaeidae Oncaea curvata, Oncaea antarctica und 
Oncaea parila (Abb. 4.1 1 )  waren im Untersuchungsgebiet auf die oberen 1000 m 



der WassersÃ¤ul beschrÃ¤nkt so daÂ eine quantitative Untersuchung mÃ¶glic war. 
Oncaea englishi, die ebenfalls in dem untersuchten Gebiet vorkam, war so 
selten, daÂ von einer Bearbeitung abgesehen wurde. Des weiteren traten zwei 
oder drei sehr kleine Oncaea-Arten (LÃ¤ng der Adulten etwa 400 km) sehr 
hÃ¤ufi auf, die aber offensichtlich mit einem Teil ihrer Population unterhalb 
1000 m vorkamen, so daÂ eine Untersuchung dieser Arten mit dem vorliegenden 
Probenmaterial nicht sinnvoll erschien. 
Die endemische 01 Â¥ae curvata war von den drei untersuchten Arten 
zahlenmÃ¤ÃŸ Ã¼beral dominant. Nur im Bereich der Schelfe und Kontinental- 
abhÃ¤ng machte sie auch einen GroÃŸtei der Biomasse (54-87%) aus. Auf den 
ozeanischen Stationen stellte die wesentlich grÃ¶ÃŸe Oncaea antarctica die 
grÃ¶ÃŸ Biomasse (44-58%). Der Anteil von Oncaea parila an der Biomasse 
belief sich auf 2-13% im Schelf- und Hangbereich und 17-28% auf ozeanischen 

Stationen. 

4.2.1 Oncaea curvata 

Verbreitung 
Oncaea curvata kam im Sommer und im Herbst auf jeder Station vor (Abb. 
4.12). Die Biomasse dieser Art war im Sommer und im Herbst im Norden und 
SÃ¼de des Untersuchungsgebietes jeweils etwas hÃ¶he als im zentralen Teil. Die 
hÃ¶chst Biomasse wurde im Sommer (Abb. 4.12a) Å¸be dem Schelfhang der 
Peter 1.-Insel (Station 43) gefunden (6083 mg TG m-2). Auf den Schelfen 
erreichte die Biomasse 243,4 mg TG m-2 im Norden und 177,6 mg TG m-2 im 
SÃ¼den Die ozeanische Station 45 hatte dagegen nur 118,5 mg TG m-2 aufzu- 
weisen. Im Herbst war die Biomasse von 0. curvata etwas niedriger als im 
Sommer (Abb. 4.12b). Die sÃ¼dlich Schelfstation 116 wies eine Biomasse von 
162,7 mg TG m-2 auf und die Station an der Riskante (Station 107) 

371 mg TG m-2. Der niedrigste Wert lag bei 86,6 mg TG m-2 auf der ozeanischen 
Station 110. 
Auch im Hinblick auf die IndividuenbestÃ¤nd (Tabelle 4.6) fallen die Stationen 
43 im Sommer und 107 im Herbst mit besonders hohen Werten auf. Die mittlere 
GrÃ¶Ã des Bestands lag im Sommer bei 50 000 m-2 (ohne den Extremwert bei 
Station 43) und bei 35 000 m-2 im Herbst (ebenfalls ohne den Extremwert). 
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Abb. 4.12: Biomasse (~rocken~ewicht: TG) des Oncaea curvata-Bestandes auf 
allen Stationen im a) Sommer und b) Herbst. Unter den SÃ¤ule sind 
die Stationsnurnmern und die Fangtiefen angegeben. 

Tabelle 4.6: Individuenbestand (n m-2) der Oncaea curvata-Population im 
Sommer und Herbst. Summe aller Copepoditstadien. 

Station 42 43 45 49 50 51 
Fangtiefe 200m 1000m 1000m 1000m 600m 500m 

n m-2 65 200 153 712 45 776 42472 57 720 39 172 

Station 104 107 110 113 116 
Fangtiefe 1000m 1000m 1000m 1000m 600m 

n m-2 34 784 80 064 20 408 31 760 53 712 



Vertikalverteilung 

0. curvata hÃ¤l sich bevorzugt an der Grenze zwischen Epi- und Mesopelagial in 
mittleren Tiefen D von 43 m (auf dem Schelf Peter 1.-Insel) bis 158 m schwer- 
punktmÃ¤oi auf. Im Sommer war die mittlere Tiefe auf den ozeanischen 
Stationen sehr Ã¤hnlic (151-158 m). Im Sommer und im Herbst kam diese Art im 
Norden des Untersuchungsgebietes vor allem im oberen Bereich der Thermo- 
kline mit hÃ¶chste Abundanzen zwischen 50 und 200 m vor (Abb. 4.13). Im 
Sommer waren die Abundanzen generell hÃ¶he als im Herbst. Maximalwerte 
wurden mit 800 Ind. m-3 auf Station 43 und 764 Ind. m-3 auf Station 42, beide 
bei Peter 1.-Insel im Norden, gefunden (Abb. 4.13a). Die hÃ¶chst Abundanz im 
Herbst trat auf Station 107 mit 317 Ind. m-3 auf (Abb. 4.13b). Im SÃ¼de wurden 
die hÃ¶chste Abundanzen in beiden Jahreszeiten in den oberen 50 bis 100 m, 
oberhalb der Thermokline im WW gefunden. 
Auch bei 0. curvata kamen die Adulten, besonders die Weibchen, in der Regel 
tiefer vor als die Juvenilen, und Copepodite I wurden tiefer angetroffen als die 
Ã¤ltere Stadien (Abb. 4.14). Im Herbst war diese altersabhÃ¤ngig 
Vertikalverteilung besonders stark ausgeprÃ¤gt Deutlich war auch der Unter- 
schied zwischen Weibchen mit Spermatophoren, die sich vor allem in geringen 
Wassertiefen aufhielten, und Weibchen mit Eiern, die in der Tiefe angetroffen 

wurden. 
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Abb. 4.13: Vertikalverteilung von Oncaea cumata im a) Sommer und b) Herbst. 
Die Breite der Balken gibt die Abundanz entsprechend dem MaÃŸsta 
zwischen den Graphiken, die HÃ¶h der Balken das Tiefenintervall 
der jeweiligen Probe an. Der Verlauf der Isothermen (Angaben in 
OC) und die Topographie sind angegeben. 
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Abb* 4A4: Relative HÃ¤ufigkei (%) der einzelnen Stadien von Oncaea curvata in 
verschiedenen Tiefenstufen auf allen Stationen im Sommer 
(Dreiecke: mittlere Tiefe D). 
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Abb. 4.14: Fortsetzung: Relative HÃ¤ufigkei (9%) der einzelnen Stadien von 
Oncaea curvata in verschiedenen Tiefenstufen auf allen Stationen 
im Herbst (Dreiecke: mittlere Tiefe D). 



Populationsstruktur 
Bei Oncaea curvata war der Populationsanteil der MÃ¤nnche auf allen 
untersuchten Stationen hÃ¶he als der der Weibchen. Das VerhÃ¤ltni von 
MÃ¤nnche zu Weibchen schwankte zwischen 1,l und 2,6. Die sommerliche 
Schelf-Station 42 bildete mit einem VerhÃ¤ltni von 4,8 eine Ausnahme. 

Tabelle 4.7: Mittlere Populationsstadien S von Oncaea curvata im Sommer und 
Herbst. 

Sommer-Station 42 43 45 49 50 51 
S 4,l 4,l 3,2 3,l 3,l 5,3 

Herbst-Station 104 107 110 113 116 
S 5,O 5,4 4,8 3,8 3,7 

Anhand des mittleren Popu1ationsstadiums S von 0. curvata lassen sich im 
Sommer drei Gebiete voneinander abgrenzen (Tabelle 4.7). Im Bereich des 
Schelfs und Hangs der Peter 1.-Insel (Stationen 42/43) war das mittlere Stadium 
4,l.  SÃ¼dlic davon war die Population um 1 Stadium jÃ¼nger auf der sÃ¼dlichste 
Station 51 wiederum 2 bzw. 1 Stadium Ã¤lter Der Schelfbereich von Peter I. Insel 
wurde von Copepoditen IV dominiert, die Stadien I11 bis V machten zusammen 
74% der Population aus (Abb. 4.15a). Auf den Stationen 45-50 hatten die drei 
jÃ¼ngste Copepoditstadien einen mittleren Gesamtanteil von 67%. Das Stadium 
I1 war dominant. Nach SÃ¼de wurde der Anteil der Copepodite I und I1 auf 
diesen Stationen zunehmend wichtiger. Die Schelfstation 51 war deutlich von 
Adulten dominiert, die zusammen mit den Copepoditen V 65% der Population 
stellten. 
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Abb. 4.15: Populationsstruktur von Oncaea curvata im a) Sommer und b) 
Herbst. Der prozentuale Anteil der einzelnen Copepoditstadien an 
der Population ist fÃ¼ jede Station dargestellt. 

Im Herbst war das mittlere Populationsstadium im Norden etwa 1 Stadium Ã¤lte 
als im Sommer. Zum SÃ¼de war das mittlere Populationsstadium jÃ¼nge (Tabelle 
4.7). Auf den Stationen 104 bis 110 im Norden dominierten sehr stark die 
Adulten, die 60% bzw. 75% der Population stellten (Abb. 4.15b). Die Stationen 
11311 16 hatten dagegen nur einen Anteil von 30% Adulten. DafÃ¼ waren die 
Copepodite I1 und I11 mit zusammen durchschnittlich 50% in der Population 
vertreten. 



Fortpflanzung 
Oncaea curvata-Weibchen mit Spermatophoren kamen im Sommer auf allen 

Stationen vor (Abb. 4.16a). Sie wurden vor allem im oberen Bereich der 
WassersÃ¤ul gefunden. Ihre Zahl nahm von Norden (256 m-2) nach SÃ¼de 
(2048 m-2) zu, mit Ausnahme der Station 45, die nur einen Bestand von 120 m-2 
aufwies. Auch der prozentuale Anteil der begatteten Weibchen war im SÃ¼de 
sehr hoch. Der Bestand der Weibchen mit EisÃ¤cke war wesentlich niedriger als 
der mit Spermatophoren (Abb. 4 .16~) .  
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Abb. 4.16: Fortpflanzung von Oncaea curvata. Bestand der Weibchen mit 
Spermatophoren im a) Sommer und b) Herbst und Bestand der 
Weibchen mit EisÃ¤cke im C) Sommer und d) Herbst. Uber den 
SÃ¤ule sind die prozentualen Anteile der jeweiligen Weibchen an 
der Gesamtzahl der Weibchen angegeben. 

Die Weibchen mit EisÃ¤cke kamen zum grÃ¶ÃŸt Teil in den tieferen Wasser- 
schichten vor als Weibchen mit Spermatophoren, so daÂ eine Vertikalwanderung 
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der befruchteten Weibchen angenommen werden kann. Die Weibchen mit 

EisÃ¤cke trugen durchschnittlich 15 Eier und maximal 28 Eier. Auf Station 42, 
im Norden, wurden keine Weibchen mit EisÃ¤cke gefunden. Auf den anderen 
Stationen schwankte der Bestand zwischen 8 und 172 Weibchen m-2 mit Eiern. 
Der prozentuale Anteil am gesamten Weibchenbestand war auf allen Stationen 
nur gering. Die Eiproduktion war insgesamt sehr niedrig (Tabelle 4.8). 
Im Herbst kamen wesentlich mehr Weibchen mit Spermatophoren auf den 
nÃ¶rdliche Stationen 104 und 107 (770 m-2 und 1792 m-2) vor als auf den 
sÃ¼dliche Stationen, wo durchschnittlich 165 m-2 begattete Weibchen gefunden 

wurden (Abb. 4.16b). Der prozentuale Anteil am gesamten Weibchenbestand 
war jedoch im Norden nur geringfÃ¼gi hÃ¶her Weibchen mit Eiern waren im 
Herbst (Abb. 4.16d) noch seltener als im Sommer, mit Ausnahme der Schelf- 
Station 116, wo 570 Weibchen m-2 mit EisÃ¤cke auftraten. Dort war die 
Eiproduktion (Tabelle 4.8) mit Abstand am hÃ¶chste von allen untersuchten 
Stationen, lag jedoch auch hier nur knapp Ã¼be einem Ei pro Weibchen. 

Tabelle 4.8: Durchschnittliche Eizahl pro Oncaea curvata-Weibchen im 
Sommer und Herbst. (ZEier / ^Weibchen) 

Sornmer-Station 42 43 45 49 50 51 
Eiermeibchen 0,00 0,06 0,39 0,04 0,59 0,14 

Herbst-Station 104 107 110 113 116 
Eiermeibchen 0.00 0,03 0,00 0,12 1,16 

Zusammenfassung 
Oncaea curvata hÃ¤l sich schwerpunktmÃ¤ÃŸ in bzw. oberhalb der Thermokline 
auf. Die Vertikalverteilung ist stark altersabhÃ¤ngig Ihr Individuenbestand ist im 
sÃ¼dliche Schelfbereich des Untersuchungsgebietes etwas geringer als im 
Norden. Die herausragenden Extremwerte in Biomasse und Individuenbestand 
dieser Art lassen sich nicht anhand der vorliegenden Umweltdaten erklÃ¤ren 
Die Population von 0 .  curvata wurde im Sommer im ozeanischen Bereich des 
Untersuchungsgebietes und im Hangbereich des antarktischen Schelfes von den 
drei jÃ¼ngste Copepoditstadien dominiert. Auch Anzeichen fÃ¼ Paarung und 

Eiablage wurden gefunden, jedoch war die FortpflanzungsaktivitÃ¤ gering. Im 
Herbst waren die Juvenilen im offenen Ozean nur noch in sehr geringen Mengen 

zu finden, und Adulte dominierten die Population. Auch zu diesem Zeitpunkt 
wurden begattete Weibchen angetroffen. Ihr prozentualer Anteil war jedoch noch 
niedriger als im Sommer. Die Eiproduktion hatte ebenfalls nachgelassen. 



Im Schelfbereich von Peter 1.-Insel hatte sich die Population offensichtlich 
schneller entwickelt als im oben beschriebenen ozeanischen Bereich. Hier war 
die Population im Sommer schon deutlich Ã¤lter und die FortpflanzungsaktivitÃ¤ 
hatte stÃ¤rke nachgelassen. 
Im Gegensatz dazu war die Entwicklung der Population auf dem Schelf des 

antarktischen Kontinents verzÃ¶gert Die Population war im Sommer stellenweise 
von Adulten dominiert und ein sehr groÃŸe Prozentsatz der Weibchen war 
begattet. Im Herbst wurden in der sÃ¼dliche Region weiterhin viele Adulte 
gefunden. Die Paarung hatte nachgelassen, Weibchen mit EisÃ¤cke kamen 
jedoch recht hÃ¤ufi vor. Vor allem junge Copepodite wurden gefunden. 

4.2.2 Oncaea antarctica 

Verbreitung 
Auch Oncaea antarctica kam auf allen Stationen im Untersuchungsgebiet vor. 
Abb. 4.17 zeigt eine deutliche Abnahme der Biomasse von Norden nach SÃ¼de 
im Sommer und Herbst mit Ausnahme der nÃ¶rdlichste Stationen 42 (Schelf von 
Peter 1.-Insel) und 104. Die grÃ¶ÃŸ Biomasse erreichte die Art im Sommer (Abb. 
4.17a) auf Station 43 mit 376,9 mg TG m-2 und im Herbst (Abb. 4.17b) auf 
Station 107 mit 444,5 TG m-2. Die Herbstwerte waren im gesamten Gebiet etwas 
hÃ¶he als im Sommer. 
Auch die IndividuenbestÃ¤nd (Tabelle 4.9) stiegen vom Sommer zum Herbst 
leicht an (von durchschnittlich 14 000 m-2 auf 16 000 m-2). Die jahreszeitlichen 
Unterschiede waren jedoch nur gering. 

Tabelle 4.9: Individuenbestand (n m-2) der Oncaea antarctica Population im 
Sommer und Herbst. Summe aller Copepoditstadien. 

Station 42 43 45 49 50 51 
Fangtiefe 200m 1000m 1000m 1000m 600m 500m 

n m-2 13696 32208 20112 11448 6 768 2 684 

Station 104 107 110 113 116 
Fangtiefe 1000m 1000m 1000m 1000m 600m 

n m-2 18 336 20 192 18 688 13 984 6 608 
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Abb. 4.17: Biomasse (Trockengewicht: TG) des Oncueu anturctica-Bestandes 
auf allen Stationen im a) Sommer und b) Herbst. Unter den SÃ¤ule 
sind die Stationsnummern und die Fangtiefen angegeben. 



Vertikalverteilung 
Wie aus Abb. 4.18 ersichtlich, ist Oncaea antarctica mesopelagisch. Der 
Verteilungsschwerpunkt lag bei mittleren Tiefen von 226-289 m im Sommer 
(auÃŸe auf den Schelfen, wo mittlere Tiefen von 119-160 rn berechnet wurden) 
und zwischen 199 m und 357 m im Herbst. Damit kam diese Art im Mittel etwa 

100 nl tiefer vor als Oncaea curvata (siehe auch Abb. 5.2). Ihre hÃ¶chste 
Abundanzen traten im unteren Bereich der Thermokline und darunter auf. Eine 
Ausnahme bildeten die sÃ¼dliche Stationen 49-51 im Sommer (Abb. 4.18a), wo 
der GroÃŸtei der Population im oberen Teil der Thermokline zu finden war. Die 
Sommer-Maxima beliefen sich auf 150 m-3 auf Station 42 zwischen 150 m und 
200 m Tiefe und 114 m-3 auf Station 43 (200-300 m). Im Herbst waren die 

Maxima auf allen Stationen Ã¤hnlic (Abb. 4.18b). Sie lagen zwischen 33 m-3 

(Station 110) und 52 m-3 (Station 104), auÃŸe auf Station 116, wo geringere 
Abundanzen auftraten. 
0. antarctica zeigt wie 0. curvata eine altersspezifische Tiefenverteilung (Abb. 
4.19). Im Sommer und im Herbst kamen vor allem die Adulten in den tiefsten 
Wasserschichten vor, wÃ¤hren die Copepoditstadien I11 und IV nÃ¤he der 

OberflÃ¤ch lebten. Die jÃ¼ngste Copepoditstadien schienen ihren Verteilungs- 
Schwerpunkt oft in Ã¤hnliche Tiefen zu haben wie die Adulten. 
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Abb. 4.18: Vertikalverteilung von Oncaea antarctica im a) Sommer und 
b) Herbst. Die Breite der Balken gibt die Abundanz entsprechend 
dem MaÃŸsta zwischen den Graphiken, die HÃ¶h der Balken das 
Tiefenintervall der jeweiligen Probe an. Der Verlauf der Isothermen 
(Angaben in Â¡C und die Topographie sind angegeben. 
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Abbe 4.19: Relative HÃ¤ufigkei (%) der einzelnen Stadien von Oncaea antarctica 
in verschiedenen Tiefenstufen auf allen Stationen im Sommer 
(Dreiecke: mittlere Tiefe D). 
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Abb. 4.19: Fortsetzung: Relative HÃ¤ufigkei (%) der einzelnen Stadien von 
Oncaea antarctica in verschiedenen Tiefenstufen auf allen Stationen 
irn Herbst (Dreiecke: mittlere Tiefe D). 



Populationsstruktur 
Obwohl das mittlere Populationsstadium von Oncaea antarctica im Sommer auf 
den verschiedenen Stationen (Tabelle 4.10) sehr Ã¤hnlic war (mit Ausnahme der 
Station 51), gab es deutliche Unterschiede in der Struktur der Populationen (Abb. 
4.20a). Von Norden nach SÃ¼de dominierten immer jÃ¼nger Stadien. Auf Station 
42 waren 65% der 0 .  antarctica Population Copepodite IV. Auf Station 43 
machte dieses Stadium nur noch 31% aus, wÃ¤hren das jÃ¼ngst Stadium zunahm. 
Station 45 wurde mit 56% von Copepoditen I11 dominiert, deren Anteil bis 
Station 50 auf 38% abnahm. Die sÃ¼dlichst Station 51 hatte einerseits einen 
Anteil von 5 1 % Copepoditen I und andererseits eine groÂ§ Anzahl von Adulten. 
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Abb. 4.20: Populatio.~sstruktur von Oncaea antarctica im a) Sommer und b) 
Herbst. Der prozentuale Anteil der einzelnen Copepoditstadien an 
der Population ist fÃ¼ jede Station dargestellt. 



Der Anteil der MÃ¤nnche an der Population ist bei 0 .  antarctica im Sommer 
etwa 2,2 bis 2,5 mal grÃ¶ÃŸ als der Anteil der Weibchen. Auf der Schelf-Station 
51 ist das VerhÃ¤ltni wesentlich hÃ¶he (6,8), entsprechend dem sehr geringen 

Weibchenbestand der Station. 
Im Herbst war die 0. antarctica-Population im Norden des Untersuchungs- 
gebiets (Station 1041107) deutlich Ã¤lte als im Sommer (Tabelle 4.10). Sie 
bestand fast ausschlieÃŸlic aus Copepoditen V und Adulten (insgesamt 87-89%; 
Abb. 4.20b). Im SÃ¼de (Station 110-1 16) hatte sich das mittlere Populations- 
Stadium gegenÃ¼be dem Sommer nicht verÃ¤ndert Der Anteil der Copepodit- 
stadien I bis IV nahm auf diesen Stationen von Norden nach SÃ¼de zu (insgesamt 
45%-72%). Auf Station 110 dominierte noch das Stadium V, auf den beiden 

sÃ¼dlichere Stationen waren Copepodite IV dominant. Auf der Schelf-Station 
116 kamen im Gegensatz zu den beiden anderen Stationen jedoch fast keine 
Copepodite I und I1 vor. Das VerhÃ¤ltni von MÃ¤nnche zu Weibchen war 
variabler und hÃ¶he als im Sommer (2,O-4,3). 

Tabelle 4.10: Mittlere Populationsstadien S von Oncaea antarctica im Sommer 
und Herbst. 

Sommer-Station 42 43 45 49 50 51 

Herbst-Station 104 107 110 113 116 
S 5,2 5,4 4,2 3,6 4,2 

Fortpflanzung 

Oncaea antarctica-Weibchen wurden nie mit Spermatophoren als Indikator fÃ¼ 
PaarungsaktivitÃ¤ angetroffen, jedoch konnten in einigen FÃ¤lle "Paare" 
zwischen 200 und 600 m Tiefe, dem Aufenthaltsschwerpunkt der Weibchen, 
beobachtet werden. Bei der Paarung verankert sich das wesentlich kleinere 
MÃ¤nnche mit den Maxillipeden am Abdomen des Weibchens und schwimmt 
eine gewisse Zeit zusammen mit dem Weibchen (Abb. 4.21). 



Abb. 4.21: Paarungsverhalten von Oncaea antarctica. a) Weibchen, b) 
MÃ¤nnche (nach Heron 1977). 

Dies ist das typische Paarungsverhalten fÃ¼ alle Oncaeidae. In den Proben 
wurden jedoch nur 0. antarctica-Paare gefunden. Im Sommer fand auf allen 
Stationen auÃŸe Station 51 Paarung statt. Von Norden nach SÃ¼de nahm der 
Bestand der Paare zu (4 m-2 auf Station 42 bis 32 m-2 auf Station 50). Der 
Prozentsatz der gepaarten Weibchen lag immer unter 0,05%. Im Herbst wurde 
nur auf der nÃ¶rdlichste Station 104 ein Paar angetroffen. 
Die Eisacke dieser Art enthalten im Vergleich mit anderen Oncaeidae viele Eier 
(>30 pro Eisack; nicht genau zahlbar), wodurch die Fortpflanzungsrate ziemlich 
hoch ist. Weibchen mit Eiern kamen im Sommer nur auf Station 43 unterhalb 
500 m vor (320 m-2, 17% der Weibchen). Im Herbst wurden sie dagegen auf 
allen Stationen (Abb. 4.22), allerdings immer unterhalb 300 m Tiefe gefangen. 
Durchschnittlich trugen etwa 25% der Weibchen Eisacke. Der grÃ¶ÃŸ Bestand 
von Weibchen mit Eisacken (450 rn-2) lag auf der nÃ¶rdlichste Station 104 vor, 
der geringste auf der Schelf-Station 116 (78 m-2). 

Station 104 107 110 113 116 

Abb. 4.22: Fortpflanzung von Oncaea 
a n t a r c t i c a .  Bestand der 
Weibchen mit EisÃ¤cke im 
Herbst. Ãœbe den SÃ¤ule sind 
die prozentualen Anteile der 
Weibchen mit EisÃ¤cke an der 
Gesamtzahl der Weibchen 

angegeben. 



Zusammenfassung 
Oncaea antarctica zÃ¤hl zu den mesopelagischen Arten. Sie kam im gesamten 
Untersuchungsgebiet vor und hielt sich hauptsÃ¤chlic im unteren Bereich der 
Thermokline auf. Eine Ausnahme bildete der sudliche Teil des Gebiets, wo 0 .  
antarctica im Sommer vor allem im oberen Teil der Thermokline lebte. Wie die 

anderen untersuchten Arten hat auch diese Art zwei verschiedene Populationen 
im Untersuchungsgebiet. Die nÃ¶rdlich Population im Bereich des ACC 
entwickelte hÃ¶her Biomassen als die sudliche in der EWD. Vor allem 
unterschieden sich die Populationen jedoch durch ihre unterschiedliche 
Entwicklung. 
Im Norden (Station 42-45) herrschten im Sommer die mittleren Populations- 
stadien I11 bis IV vor. Auf jeder Station paarten sich die Adulten, allerdings nur 
zu extrem geringen Anteilen. Auf der Hang-Station 43 hatten 17% der Weibchen 
Eier produziert, auf den anderen Stationen gab es jedoch keine Eiproduktion. Im 

Herbst war die Population Ã¤lter Der GroÃŸtei der Tiere war subadult oder adult, 
was den Anstieg der Biomasse bei gleichzeitiger Abnahme der Individuenzahl 
erklÃ¤rt Die adulten Weibchen produzierten verstÃ¤rk Eier. In sehr geringem MaÃ 
fand auch Paarung statt. 
Im EinfluÃŸbereic der EWD (Station 49-51) dominierten im Sommer die 
Copepoditstadien I11 und I. Auch in diesem Gebiet wurde nur eine geringe 
PaarungsaktivitÃ¤ beobachtet. Auf der Schelf-Station 5 1 lag die Population mit 

dominantem Stadium I am weitesten in der Entwicklung zurÃ¼ck Paarung schien 
dort zu dieser Zeit nicht stattzufinden. Eier wurden im ganzen sÃ¼dliche 
Untersuchungsgebiet im Sommer nicht gefunden. Im Herbst war die Ei- 
produktion dagegen prozentual etwa genauso hoch wie im Norden. Paarung 
wurde jedoch nicht mehr beobachtet. Die Population der EWD war vom Sommer 
zum Herbst ebenfalls gealtert. Die Copepoditstadien I11 und IV dominierten. 

4.2.3 Oncaea parila 

Verbreitung 
Oncaea parila ist ebenfalls im gesamten Untersuchungsgebiet verbreitet und 
kam im Norden (Stationen 43145 im Sommer und Stationen 1041107 im Herbst) 
hÃ¤ufige vor als im SÃ¼de (Station 49-51 im Sommer und 110-1 16 im Herbst). 
Im Sommer war die Biomasse (Abb. 4.23a) dieser Art mit 145,4 mg TG m-2 auf 
Station 43 am hÃ¶chste und nahm zur Station 5 1 bis auf 12,9 mg TG m-2 ab. Die 
flache Schelf-Station 42 im Norden hatte die geringste Biomasse 
(7,6 mg TG m-*), da die Art in geringen Wassertiefen nur selten vorkam (siehe 



Abschnitt Vertikalverteilung). Im Herbst war die Biomasse (Abb. 4.23b) etwa so 
groÃ wie im Sommer mit hÃ¶chsten 130,3 mg TG m-2 auf Station 107 und 
mindestens 30,5 mg TG m-2 auf Schelf-Station 116. Das Nord-SÃ¼d-Gefall war 

jedoch nicht mehr so ausgeprÃ¤gt 
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Abb. 4.23: Biomasse (Trockengewicht: TG) des Oncaea parila-Bestands auf 
allen Stationen im a) Sommer und b) Herbst. Unter den SÃ¤ule sind 
die Stationsnummem und die Fangtiefen angegeben. 



Tabelle 4.1 1 gibt die IndividuenbestÃ¤nd von 0 .  parila auf jeder Station im 
Sommer und Herbst an. Auch hieraus wird das Nord-SÃ¼d-GefÃ¤l des 

Vorkommens deutlich. Im Norden wurden im Sommer durchschnittlich 
24 000 Ind. m-2 angetroffen (Station 43 und 45; Station 42 wurde aus dem oben 
angefÃ¼hrte Grund nicht berÃ¼cksichtigt) Im Herbst betrug der mittlere 
Individuenbestand im Norden 23 000 m-2. Im SÃ¼de kamen dagegen nur etwa 
halb so viele Individuen vor (1 1 000 m-2 im Sommer, 14 000 m-2 im Herbst). 

Tabelle 4.11: Individuenbestand (n m-2) der Oncaea parila-Population im 
Sommer und Herbst. Summe aller Copepoditstadien. 

Station 42 43 45 49 50 51 
Fangtiefe 200m 1000m 1000m 1000m 600m 500m 

n m-2 4032 26 112 21 064 14384 12436 7 532 

Station 104 107 110 113 116 
Fangtiefe 1000m 1000m 1000m 1000m 600m 

n m-2 19 840 27 104 18 368 14 152 9 744 

Vertikalverteilung 

Wie 0. antarctica ist auch 0. parila mesopelagisch und hÃ¤l sich bevorzugt im 
CDW unterhalb der Therrnokline auf (Abb. 4.24). Im SÃ¼de des Untersuchungs- 
gebietes wurden die Abundanz-Maxima von 0. parila jedoch im WW gefunden. 
Oncaea parila kam im Sommer und im Herbst in mittleren Tiefen von 227-420 
m im ozeanischen Gebiet vor. In Schelfgebieten lag die mittlere Tiefe D ihres 
Vorkommens bei 108-203 m. Damit war der Verbreitungsschwerpunkt dieser Art 
etwas tiefer als der von 0. antarctica. 
Die hÃ¶chste Abundanzen traten im Sommer auf der nÃ¶rdliche Station 43 in 

300-500 m Wassertiefe auf (76 m-3) und im Herbst auf der nÃ¶rdlichste Station 
104 in 200-300 m Wassertiefe (52 m-3). Insgesamt waren die Abundanz-Maxima 
im Herbst etwas niedriger als im Sommer (42-76 m-3 im Sommer und 32-52 m-3 
im Herbst). 

In der Regel standen die adulten 0. parila in tieferen Wasserschichten, als die 
jungen und mittleren Copepoditstadien (Abb. 4.25). Die altersabhÃ¤ngig 
Vertikalverteilung ist nicht so deutlich ausgeprÃ¤g wie bei den anderen Arten. In 
den meisten FÃ¤lle kommen jedoch auch bei dieser Art die jÃ¼ngere Copepodite 
tiefer vor als die mittleren Stadien (Abb. 4.25). 
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Abb. 4.24: Vertikalverteilung von Oncaea parila im a) Sommer und b) Herbst. 
Die Breite der Balken gibt die Abundanz entsprechend dem MaÃŸsta 
zwischen den Graphiken, die HÃ¶h der Balken das Tiefenintervall der 
jeweiligen Probe an. Der Verlauf der Isothermen (Angaben in 'C) und 
die Topographie sind angegeben. 
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Abb. 4.25: Relative HÃ¤ufigkei (%) der einzelnen Stadien von Oncaea parila in 
verschiedenen Tiefenstufen auf allen Stationen im Sommer 
(Dreiecke: mittlere Tiefe D). 
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Abb. 4.25: Fortsetzung: Relative HÃ¤ufigkei (%) der einzelnen Stadien von 
Oncaea parila in verschiedenen Tiefenstufen auf allen Stationen im 
Herbst (Dreiecke: mittlere Tiefe D). 
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Populationsstruktur 
Die Populationsstruktur von Oncaea parila und das mittlere Populationsstadium 
S zeigten die deutlichsten Unterschiede zwischen den ozeanischen Stationen und 
den Schelf-Stationen. Auf den Schelfen war die Population jung (Tabelle 4.12) 
mit mittleren Stadien von 2,6 im Sommer (Station 42 und 50151) und 3,6 im 
Herbst (Station 116). Auf den ozeanischen Stationen war die Population im 
Sommer und im Herbst etwa 1-2 Copepoditstadien Ã¤lter 

Tabelle 4.12: Mittlere Populationsstadien S von Oncaea parila im Sommer und 
Herbst. 

Sommer-Station 42 43 45 49 50 51 
S 2,6 4,7 4,5 3,4 2,6 2,6 

Herbst-Station 104 107 110 113 116 
S 4,8 4,3 5,3 5,2 3,6 

Im Sommer (Abb. 4.26a) dominierten die Copepoditstadien I und I1 die Schelf- 
Stationen 42 und 50151 (62-73% der Population). Der Anteil der Adulten lag nur 
bei 8-15%. Die ozeanischen Stationen 43 und 45 waren dagegen von Adulten 
(durchschnittlich 44%) und den Copepoditen IV und V (zusammen durch- 
schnittlich 34%) dominiert. Der Prozentsatz der beiden jÃ¼ngste Stadien war 
gering (9-1 1%). Auf der Station 49, am Kontinentalabhang, hatte die Population 
eine Zusammensetzung mit Merkmalen der ozeanischen und der Schelf- 
Population. Die Copepodite I und I1 dominierten mit 41 %, die Adulten machten 
jedoch ebenfalls einen recht groÃŸe Anteil der Population (29%) aus. 
Im Herbst wurden die, Stationen 104-113 ebenfalls von 49-68% Adulten 
dominiert. Station 116 hatte dagegen nur einen Anteil von 29% Adulten. 
Copepodite I1 und I11 waren auf dieser Station etwa so hÃ¤ufi wie die Adulten 
(27% bzw. 25%). 
Das VerhÃ¤ltni von 0. parila-MÃ¤nnche zu -Weibchen lag im Sommer zwischen 

0,6 und 1,O und im Herbst etwas hÃ¶her zwischen 0,8 und 1,4. Damit hatte 0. 
parila einen geringeren MÃ¤nnchen-Antei als die beiden anderen untersuchten 

Oncaeidae. Es waren keine Unterschiede im GeschlechterverhÃ¤ltni zwischen 
den Regionen feststellbar. 
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Abb. 4.26: Populationsstruktur von Oncaea parila im a) Sommer und b) Herbst. 
Der prozentuale Anteil der einzelnen Copepoditstadien an der 
Population ist fÃ¼ jede Station dargestellt. 

Fortpflanzung 
Oncaea parila-Weibchen wurden weder im Sommer noch im Herbst mit 
EisÃ¤cke angetroffen. Weibchen mit Spermatophoren kamen im Sommer auf den 
Stationen 43 (192 m-2) und 45 (128 m-2), den Stationen mit hohem Anteil an 
Adulten, vor. Das entspricht jedoch nur einem prozentualen Anteil von 3% aller 
Weibchen. Im Herbst wurden Weibchen mit Spermatophoren auf den Stationen 
107 bis 116 gefunden. Ihr Individuenbestand nahm von 96 m-2 im Norden auf 
18 m-2 im SÃ¼de ab, und ihr Anteil an den vorkommenden Weibchen betrug auf 
allen Stationen nur etwa 1%. Die begatteten Weibchen wurden immer in den 
tiefsten Proben gefunden. 



Zusammenfassung 

Oncaea partla ist eine mesopelagische Art und lebt von allen untersuchten 

Oncaeidae am tiefsten. In den flachen Schelfregionen des Untersuchungsgebiets 

wurde sie in sehr geringen Abundanzen und Biomassen gefangen. Dort lag ihr 

Verteilungsschwerpunkt hÃ¶her Dies wurde teilweise durch die Verlagerung in 

hÃ¶her Wasserschichten und teilweise durch das Fehlen eines GroÃŸteil der 

Ã¤lteren tiefer lebenden Stadien, vor allem der Adulten, bewirkt. Dadurch ist auch 

die beobachtete VerjÃ¼ngun der Populationsstruktur relativ zu den Stationen mit 

tieferem Wasser zu erklÃ¤ren Vermutlich gelangen die jungen Copepoditstadien 

dieser Art vor allem durch Advektion in die Schelfbereiche. Dadurch sind diese 

Stationen fÃ¼ eine Analyse der Populationsstruktur nicht geeignet. Auf den 

ozeanischen Stationen war im allgemeinen eine Abnahme der Abundanzen und 

Biomassen von Norden nach SÃ¼de zu beobachten. 

0 .  parila scheint wie Oncaea antarctica auf den ozeanischen Stationen im 

Sommer mit der Fortpflanzung zu beginnen. Zu diesem Zeitpunkt wurden die 

deutlichsten Hinweise auf Paarung gefunden. AuI3erdem war ein geringer 

Prozentsatz von Copepoditen I vorhanden. Ein groÂ§e Teil der Population war 

noch nicht zu Adulten ausgereift, sondern im Copepoditstadium IV oder V. In1 
Herbst kamen viele Adulte vor und im Norden des Untersuchungsgebiets wurden 

mehr Copepodite I und I1 gefunden als im Sommer. Im SÃ¼den mit geringeren 

Anteilen von jungen Copepoditstadien zu dieser Zeit. war die Entwicklung der 

Population gegenÃ¼be dem Norden verlangsamt. 



4.3 ErnÃ¤hrun von Oncaea curvata 

4.3.1 Kohlenstoffmessung 

Die Ergebnisse der Kohlenstoffrnessung von adulten Oncuea curvata der Herbst- 

Expedition sind Tabelle 4.13 zu entnehmen. Die Kohlenstoffgehalte der Tiere 

sind auf den einzelnen Stationen sehr einheitlich, jedoch bestehen offensichtlich 

regionale Unterschiede. Die mittleren Kohlenstoffgehalte der 0. curvcitu- 

Weibchen auf Station 69 sind hochsignifikant (P>99.9%) niedriger als die auf 

Station 104. Bei den MÃ¤nnche ist der Unterschied nicht so stark ausgeprÃ¤g 

(95%<P<99%). Die Station 69 lag sehr weit nÃ¶rdlic des Untersuchungsgebietes. 

jedoch siidlich der Polarfront, in einem Gebiet mit extrem niedrigem 

Chlorophyll-Gehalt in der WassersÃ¤ul (<0,01 pgChl  a 1-1 ) .  Die Station 104 war 

die nhrdlichste des Multinetz-Schnittes, wo der Chlorophyllgehalt in den oberen 

50 m maximal 0,23 [is, Chl a 1-1 erreichte. 

Tabelle 4.13: Kohlenstoffgehalt ( 40  C 1nd:l) mit Mittelwert ( F )  und 
Standardabweichung (s) von O n c m  CÃ‡I-vutu-Weibche und 
-MÃ¤nnche (in Klammern: Individuenzahl pro gemessene Probe). 

Station 69 Station 104 
Oncaea curvata Oncaea curvata 

Weibchen MÃ¤nnche Weibchen Miinnchen 

4.3.2 Herbivore ErnÃ¤hrun 

Diatomeen 

I n  diesem Abschnitt werden die Ergebnisse der FreÃŸversuch mit Oncaea  

c u t ~ a t a  dargestellt, in denen Diatomeen als Nahrung angeboten wurden. Die 

erste Versuchsserie testete die ErnÃ¤hrun mit der Reinkultur der zentrischen 

Diatomee Porosira pseudodenticulata, die als Einzelzelle von durchschnittlich 



18.5 pm Durchn~esser oder als kurze zweizellige Kette vorlag. Die zweite Serie 
wurde mit einer Mischkultur von "Eisaigen" durchgefÃ¼hrt die vor allem aus 

pennaten Diatomeen (Fragillaria sp. u. a.) unterschiedlicher Grol3e bestand. 

Die FreÃŸversuch mit 0. cÃ§rvatu-Weibche und der Diatomeen-Reinkultur 
Porosira pseudo~lenticiilata ergaben eine Abnahme der KlÃ¤rungsrat (VSC) der 

Tiere mit zunehmender Nahrungskonzentration. Die hÃ¶chst gemessene VSC 

betrug 33,4 nll Weibchen-' Tag-I (Abb 4. 27a). 

10 15 

Chl a 1 pg 1-1 

Abb. 4.27: KlÃ¤rungsrate (VSC) und Ingestionsraten ( I )  in AbhÃ¤ngigkei von der 
Konzentrat ion der Diatomee Porosira pseudodenticulata 
(Chl U l [ig 1-1). Angegeben sind Mittelwerte Ã¼be (0,s pg Chl a 1-1)- 
Klassen Â±MA 



Die Ingestionsrate ( I )  wuchs mit steigender Nahrungskonzentration an und  

erreichte bei 6,9 pg Chl a 1 - I  maximal 1.33 ug C Weibchen-] Tag" (Abb. 4.27b). 

Das entspricht einer tÃ¤gliche Kohlenstoff-Aufnahme von 84% des Kohlenstoff- 

gehalts von 0. curvuta-Weibchen (Tabelle 4.13). Mit hÃ¶here Chlorophyll U -  

Konzentrationen wurde I wieder geringer. Die Ergebnisse der Versuche bei 

Chlorophyll (1-Konzentrationen <5 pg Chl a 1-1, wie sie im Untersuchungsgebiel 

in1 sÃ¼dliche Bellingshausenmeer auftraten, sind detaillierter in Abb. 4.28 

dargestellt. Mittlere I reichten von 0.03 pg C Weibchen-' Tag" bei einer 

Nahrungskonzentration von 0,2 pg Chl a 1 - 1  bis zu 0.39 pg C Weibchen-' Tag-1 

bei 3,4 pg Chl (1 1 - 1 .  Das entspricht einer tÃ¤gliche Aufnahme von 2%-25% des 

KÃ¶rper-Kohlenstoffs 

0 1 2 3 4 5  0 1 2 3 4 5  
Chl a l p g l - 1  Chl a  I  pg 1 - 1  

Abb. 4.28: KlÃ¤rungsrate (VSC) und Ingestionsraten ( I )  in AbhÃ¤ngigkei von 
Konzentrationen <5 pg Chl a 1 - 1  der Diatomee Porosira 
pseudode~~ t i c i i l u tu .  Angegeben sind alle Mcl3werte und die 
Mittelwerte Ã¼be (0,5 pg Chl a I-])-Klassen. Die gestrichelte Linie 
gibt den Verlauf der Mittelwerte an. 

Bei Verwendung der "Eisalgent'-Kultur, die vor allem aus pennaten Diatomeen 

aus den1 Eis bestand, als Nahrung fÃ¼ 0. ciirvata-Weibchen nahm die mittlere 

VSC mit steigender Nahrungskonzentration steiler ab (Abb. 4.29a) als bei der 

oben beschriebenen Reinkultur. Vor allem bei hohen Chlorophyll (1- 

Konzentrationen (>3 pg Chl -ci 1 - 1 )  war sie in dieser Versuchsserie deutlich 

geringer. Eine Ausnahme bilden die beiden relativ hohen VSC von 3,3 und 



1,7 ml  Weibchen-I Tag-1 bei 12 und 16 pg Chl a 1-1. In diesen beiden 

VersuchsansÃ¤tze mit hohen Algen-Konzentrationen waren bei der Rotation der 
VersuchsgefÃ¤Ã die Algen verklumpt, so daÂ die Nahrungsbedingungen nicht mit 
denen der anderen Versuche dieser Serie vergleichbar waren. Es lagen statt 
einzelliger Algen Aggregate vor. Die resultierenden I von 1,58 und 
1,08 pg  C Weibchen-1 Tag-1, entsprechend 102% und 70% des KÃ¶rper 
Kohlenstoffes, lagen ebenfalls deutlich hÃ¶he als die anderen Ergebnisse der 
FreÃŸversuch mit "Eisalgen" (Abb. 4.29b). 

0 5 10 15 20 25 

Chl a 1 pg 1-1 

Chl a 1 pg 1-1 

Abb. 4.29: KlÃ¤rungsrate (VSC) und Ingestionsraten (I) in AbhÃ¤ngigkei von der 
Konzentration der "Eisalgenl~-Kultur (Chl a 1 pg 1-1). Angegeben sind 
Mittelwerte Ã¼be (0,5 [ig Chl a l-1)-Klassen N A .  



Die mittleren I fÃ¼ die "Eisalgenf'-Kultur waren bei Nahrungskonzentrationen 

>3 pg Chl a 1-1 (Abb. 4.29b) kleiner als 0,17 pg C Weibchen-1 Tag-I (511% des 
KÃ¶rper-Kohlenstoffes) Abb 4.30b zeigt eine groÃŸ Streuung der Ingestionsraten 
bei mittleren Chlorophyll a-Konzentrationen (0,5-3,O pg Chl a l-I), die meisten 
Werte liegen jedoch zwischen 0,2 und 0,4 pg C Weibchen-1 Tag-I (13%-26% des 
KÃ¶rper-Kohlenstoffes) Bei niedrigeren Nahrungskonzentrationen nahmen die 
Tiere pro Tag im Mittel weniger als 3% ihres KÃ¶rper-Kohlenstoffgehalte auf. 

0 1 2 3 4 5  0 1 2 3 4 5  
Chl a l p g l - 1  Chl a I pg 1-1 

Abb. 4.30: KlÃ¤rungsrate (VSC) und Ingestionsraten (I) in AbhÃ¤ngigkei von 
Konzentrationen <5 pg Chl a 1-1 der "Eisalgen'l-Kultur. Angegeben 
sind alle MeÃŸwert und die Mittelwerte Ã¼be (0,5 pg Chl a 1-1)- 
Klassen. Die gestrichelte Linie gibt den Verlauf der Mittelwerte an. 

Flagellaten 
Im folgenden werden die Ergebnisse der FreÃŸversuch mit Flagellaten 
dargestellt. Einerseits wurde eine Reinkultur des etwa 27 pm groÃŸe Dino- 
flagellaten Prorocentrum redfieldii als Nahrung angeboten, andererseits eine 
Reinkultur der koloniebildenden Phaeocystis cf. pouchetii. 

Der Flagellat Prorocentrum redfieldii wurde nur in EinzelfÃ¤lle von Oncaea 
curvata Weibchen als Nahrung genutzt. In 68% aller VersuchsansÃ¤tz ergab die 

Bestimmung von VSC und I Nullwerte. Die restlichen Daten zeigen eine starke 
Streuung. Jedoch lÃ¤Ã sich auch bei dieser Nahrung eine Abnahme der VSC mit 
steigender Nahrungskonzentration erkennen (Abb. 4.31a). I zeigt keinen deutli- 
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chen Trend (Abb. 4.31b). Bei der hÃ¶chste Chlorophyll a-Konzentration 18,4 pg 
Chl a 1-1 wurden I >1 pg C Weibchen-! Tag-1 gemessen (>65% des KÃ¶rper 
Kohlenstoffs). Bei hohen Nahrungskonzentrationen (3,O-123 p,g Chl a 1-1) lagen 
die I jedoch fast immer bei 0 pg C Weibchen-1 Tag-1 oder nur wenig hÃ¶her 
Etwas hÃ¶her Werte kommen bei niedrigeren Nahrungskonzentrationen vor. Aus 
Abb. 4.32 wird jedoch die groÃŸ Streuung der Versuchsergebnisse deutlich. Eine 
AbhÃ¤ngigkei der I von der Nahrungskonzentration war nicht zu erkennen. 

Chl a I pg 1-1 

Chl a I pg 1-1 

Abb. 4.31: KlÃ¤rungsrate (VSC) und Ingestionsraten (I) in AbhÃ¤ngigkei von der 
Konzentration des Flagellaten Prorocentrum redfieldii 
(Chl a l pg 1-1). Angegeben sind Mittelwerte Ã¼be ( 0 3  pg Chl a 1-1)- 
Klassen N A .  
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Abb. 4.32: KlÃ¤rungsrate (VSC) und Ingestionsraten (I) in AbhÃ¤ngigkei von 
Konzentrationen <5 pg Chl a 1-1 des Flagellaten Prorocentrum 
redfieldii. Angegeben sind alle MeÃŸwert und die Mittelwerte Ã¼be 
(05  pg Chl a 1-1)-Klassen. 

Mit der koloniebildenden Phaeocystis pouchetii als Nahrung wurde nur eine 
gering ausgeprÃ¤gt Abnahme der VSC von 0. curvata-Weibchen mit steigender 
Konzentration gefunden (Abb. 4.33a). Die hÃ¶chst gemessene VSC betrug nur 
16,3 ml Weibchene1 Tag-1 (bei 0,4 pg Chl a 1-1). Bei Nahrungskonzentrationen 
>4 pg Chl a 1-1 stiegen die Werte sogar wieder an. I zeigt einen Anstieg mit 
steigender Nahrungskonzentration (Abb. 4.33b) bis zu den hÃ¶chste untersuchten 

Konzentrationen von 12,4 pg Chl a I-I (I= 1,29 pg C Weibchen-I Tag-1). Die 
maximale Kohlenstoffaufnahme betrug in dieser Versuchsserie 84% des KÃ¶rper 
Kohlenstoffs pro Tag. Bei Chlorophyll G-Konzentrationen, wie sie im Untersuch- 
ungsgebiet vorkamen, war I jedoch geringer (Abb. 4.34). Bis 1,8 pg Chl a 1-1 
waren die mittleren I 50,07 pg C Weibchen-1 Tag-1 (55% des KÃ¶rper 
Kohlenstoffs). Mit dem Anstieg auf 3,25 pg Chl a 1-1 wurden I von 0,28 pg C 
Weibchen-I Tag-1 (18% des KÃ¶rper-Kohlenstoffs erreicht. Ein Anstieg der 
Chlorophyll U-Konzentration auf etwa 4 pg Chl a 1-1 bewirkte jedoch einen 
Abfall von I. 



Chl a I pg 1-I 

Chl a I pg 1-I 

Abb. 4.33: KlÃ¤rungsrate (VSC) und Ingestionsraten (I) in AbhÃ¤ngigkei von der 
Konzentration des koloniebildenden Flagellaten Phaeocystis cf. 
pouchetii (Chl a 1 pg 1-1). Angegeben sind Mittelwerte Ã¼be ( 0 3  pg 
Chl a 1-')-Klassen Â±MA 
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Abb. 4.34: KlÃ¤rungsrate (VSC) und Ingestionsraten (I) in AbhÃ¤ngigkei von 
Konzentrationen <5 pg Chl a 1-1 des koloniebildenden Flagellaten 
Phaeocystis cf. pouchetii. Angegeben sind alle MeÃŸwert und die 
Mittelwerte Ã¼be (0,5 ~g Chl a 1-^-Klassen. Die gestrichelte Linie 
gibt den Verlauf der Mittelwerte an. 

Phaeocystis-BlÃ¼t 

Die Kultur der Phaeocystis-BlÃ¼t bestand zum groÃŸe Teil aus Flagellaten, 
hauptsÃ¤chlic Phaeocystis sp., der Rest vor allem aus groÃŸe planktischen 
Diatomeen. Phaeocystis sp. befand sich in der koloniebildenden Phase. An der 
AuÃŸenseit der gelatinÃ¶se Kolonien wurden oft Diatomeen und andere 
Flagellaten gefunden, die sich dort verfangen oder angeheftet hatten. Bei einer 

ErnÃ¤hrun der Oncaea curvata-Weibchen mit dieser Kultur nahmen ihre VSC 
mit steigender Nahrungskonzentration bis 6,6 (ig Chl a 1-1 ab und stiegen mit 
weiter steigenden Konzentrationen wieder deutlich an (Abb. 4.35a). Der hÃ¶chst 
gemessene Wert betrug 27,2 ml Weibchen-1 Tag-1 bei 0,2 pg Chl a 1-1 im 
Versuchsansatz, die maximale VSC bei hohen Nahrungskonzentrationen 
7,7 ml Weibchen-1 Tag-1 (bei 12,7 pg Chl a 1-1). Die I von 0. curvata-Weibchen 
stiegen mit steigender Nahrungskonzentration vor allem bei sehr hohen 
Konzentrationen an (Abb. 4.35b). Die hÃ¶chst I von 4,66 pg C Weibchen-I Tag-1 
(das entspricht 301% des KÃ¶rper-Kohlenstoffs! wurde bei einer Nahrungs- 
konzentration von 18,5 [ig Chl a 1-1 gemessen. Bei den deutlich geringeren 
Chlorophyll U-Konzentrationen im Untersuchungsgebiet waren die I wesentlich 
geringer (Abb. 4.36b). Die mittleren I stiegen von 0,l pg C Weibchen-1 Tag-1 
(bei 0,21 (ig Chl a 1-1) auf 0,54 [ig C Weibchen-1 Tag-1 (bei 2,8 (ig Chl a 1-1). 



Letzteres entspricht einer tÃ¤gliche Kohlenstoffaufnahme von 35% des KÃ¶rper 
Kohlenstoffs. 

Chl a / pg 1-J 

Chl a / pg 1-l 

Abb. 4.35: KlÃ¤rungsrate (VSC) und Ingestionsraten (I) in AbhÃ¤ngigkei von der 
Konzentration der Kultur "Phaeocystis-BlÃ¼te (Chl a / pg 1-1). 
Angegeben sind Mittelwerte Ã¼be ( 0 3  pg Chl a 1-1)-Klassen Â±MA 
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Abb. 4.36: KlÃ¤rungsrate (VSC) und Ingestionsraten (I) in AbhÃ¤ngigkei von 
Konzentrationen <5 pg Chl a 1-1 der Kultur "Phaeocystis-BlÃ¼te" 
Angegeben sind alle MeÃŸwert und die Mittelwerte Ã¼be 
(0,5 bg Chl a l-1)-Klassen. Die gestrichelte Linie gibt den Verlauf 
der Mittelwerte an. 

4.3.3 Carnivore ErnÃ¤hrun 

In den Experimenten wurde keine rÃ¤uberisch ErnÃ¤hrungsweis von Oncaea 
curvata-Weibchen festgestellt. Die als Nahrung angebotenen Copepoditstadien 
verschiedener Calanoida mit unterschiedlichem Schwimm- und FreÃŸ-Verhalte 
wurden nach jedem Versuch vollzÃ¤hli angetroffen. Nauplien calanoider 
Copepoden wurden von 0. curvata ebenfalls nicht gefressen. Die geringe 
Abnahme von 1% bzw. 4% der Nauplien in zwei VersuchsansÃ¤tze (Tabelle 
4.14) lÃ¤Ã sich wahrscheinlich auf einen Verlust durch das Umsetzen der Tiere 
zurÃ¼ckfÃ¼hre 
Im Vergleich mit anderen Oncaeidae ist 0 .  curvata eine sehr trÃ¤g Art, die nur 
selten und langsam kurze Strecken schwimmt. WÃ¤hren des Aussortierens der 
lebenden Tiere aus den frischen Planktonproben wurde nie beobachtet, daÂ 0. 
curvata andere Organismen attackierte. Jedoch wurden zweimal 0. curvata 
gefunden, die an toten Chaetognathen fraÃŸen Statt Copepoden zu fressen, wie 
fÃ¼ andere Oncaeidae beobachtet (Schnack-Schiel und Mizdalski, pers. 
Mitteilung), wurde 0. curvata von den omnivoren Calanoida Metridia gerlachei 
und Calanus propinquus selber als Nahrung genutzt, von den herbivoren Arten 



Calanoides acutus und Rhincalanus gigas dagegen nicht (Metz und Schnack- 

Schiel 1995). 

Tabelle 4.14: FreÃŸversuch zur carnivoren ErnÃ¤hrun von Oncaea curvata. Zahl 
der Tiere pro Ansatz, Ende der Versuche nach mindestens 24 
Stunden. 

Anzahl Nahrungsorganismen Anz ahl 
Oncaea curvata Beginn Ende 

10 calanoide Nauplien 
10 
20 
20 
30 

5 M. gerlachei Weibchen 
5 

5 M. gerlachei Juvenile 
5 

15 
15 M. gerlachei cIII-cV 
15 

5 C. propinquus Weibchen 
15 

5 C. acutus Weibchen 
15 

15 R. gigas Weibchen 



4.3.4 Lipidzusammensetzung von Oncaea curvata 

Die Ergebnisse der Lipidanalyse ergaben nach Mitteilung von C. Albers, AWI, 
folgendes Bild: 

Die Lipidklasse der Wachsester hatte einen Anteil von 86,3% der Lipide von 
Oncaea curvata. Es kamen nur die kurzkettigen Fettalkohole 14:O 
(69,9% Â±3,4% und 16:O (30,1% Â±3,4% vor. Die 18:l(n-9) FettsÃ¤ur machte 
61,5% Â±0,5 aller Fettsguren aus. Nur jeweils 7 5 %  der FettsÃ¤ure wurden von 
der 20:5(n-3) FettsÃ¤ur und der 22:6(n-3) FettsÃ¤ur gestellt. Alle anderen Fett- 
sÃ¤ure hatten Anteile <4%. Die FettsÃ¤urezusammensetzun war im Vergleich der 
verschiedenen Proben extrem konstant. Die vorliegende Lipidzusammensetzung 

ist fÃ¼ Organismen typisch, die sich von Detritus ernÃ¤hre (Albers und Kattner, 
pers. Mitteilung). 



4.3.5 Zusammenfassung 

Oncaea curvata-Weibchen kÃ¶nne eigenbewegliche Nahrungsorganismen offen- 
sichtlich nicht oder nur sehr eingeschrÃ¤nk nutzen. So wurde tierische Nahrung 
nicht (siehe Kapitel 4.3.2) und der bewegliche Flagellat Prorocentrum redfieldii 
nur in vereinzelten VersuchsansÃ¤tze gefressen (siehe Kapitel 4.3.1). Die 
Verhaltensbeobachtungen unterstÃ¼tze diese Ergebnisse. Es ist schwer vor- 

stellbar, wie die trÃ¤ge langsam schwimmende 0. curvata Organismen erbeuten 
sollte, die flÃ¼chte kÃ¶nnen 
Wenn die angebotenen Nahrungspartikel unbeweglich waren, fraÃŸe die 

Copepoden. Die hÃ¶chst gemessene Ingestionsrate entsprach einer tÃ¤gliche 
Kohlenstoffaufnahme von etwa 300% des KÃ¶rper-Kohlenstoffgehalt eines 
Weibchens. Er wurde bei Verwendung der Kultur der Phaeocystis-BlÃ¼t als 

Nahrung gemessen. Sonst lagen die maximalen Ingestionsraten im Bereich von 
70%-100% des KÃ¶rper-Kohlenstoffe pro Tag. Wenn die Diatomee Porosira 
pseudodenticulata angeboten wurde, erreichten die Ingestionsraten schon bei 
etwa 7 [ig Chl a 1-1 so hohe Werte, bei den anderen Arten erst ab 12 [ig Chl a 1-1. 
Im Untersuchungsgebiet traten jedoch im FrÃ¼hjahr Sommer und Herbst so hohe 
Chlorophyll U-Konzentrationen nicht auf. Zu allen untersuchten Jahreszeiten 
waren die Konzentrationen in der WassersÃ¤ul in weiten Gebieten geringer als 
0,5 [ig Chl a 1-1. FÃ¼ diesen Konzentrationsbereich wurden Ingestionsraten von 
<13% des KÃ¶rper-Kohlenstoffe pro Tag ermittelt. PhvtoplanktonblÃ¼te im 
sÃ¼dliche Bellingshausenmeer erreichten im Sommer un [erbst Chlorophyll a -  
Konzentrationen von etwa 3 pg Chl a 1-1. In einer solchen Situation wÃ¼rde nach 

den experimentellen Ergebnissen Ingestionsraten von 18%-35% des KÃ¶rper 

Kohlenstoffes pro Tag erwartet. Insgesamt fallt auf, daÂ 0. curvata immer dann 
besonders hohe Ingestionsraten zeigt, wenn in ihrer Nahrung groÃŸe unbeweg- 
liche Partikel (z. B. Phaeocystis-Kolonien oder Aggregate) vorhanden sind. 
Die Ergebnisse der Lipid-Analysen (siehe Kapitel 4.3.4) deuten darauf hin, daÂ 
0. curvata ein Detritusfresser ist. Zusammen mit den oben genannten 
Ergebnissen lÃ¤Ã sich vermuten, daÂ diese Art Aggregate aus totem pflanzlichem 
und tierischem Material undloder lebenden Algen (vor allem Kolonie- oder 
Ketten-bildende Arten) am effektivsten als Nahrung nutzt. Die 
Kohlenstoffmessungen (siehe Kapitel 4.3.3) zeigen sÃ¤tzlic eine starke 

HungerfÃ¤higkei der Art. Der Kohlenstoffgehalt der T ~ i e  von der Station mit 
extrem geringen Chlorophyll U-Konzentrationen war sehr stark vermindert, die 
Tiere machten jedoch einen aktiven Eindruck. 



5 Diskussion 

5.1 Abundanz und Biomasse 

Die Abundanzen der einzelnen Arten der Oithonidae und Oncaeidae des 
sÃ¼dliche Bellingshausenmeeres werden im folgenden mit Angaben aus anderen 

Gebieten der Antarktis und mit Angaben fÃ¼ die ausfÃ¼hrlic untersuchten 
calanoiden Copepoden verglichen. Auf dieser Grundlage wird die Bedeutung der 
Oithonidae und Oncaeidae fÃ¼ die Copepoden-Gemeinschaft diskutiert. 

5.1.1 Oithonidae 

Oithona similis erreicht im Untersuchungsgebiet wesentlich hÃ¶her Abundanzen 
und Biomassen als Oithona frigida. Dies wurde auch in anderen Gebieten der 
Antarktis beobachtet (Tanimura et al. 1986, Zmijewska 1988). Die im sÃ¼dliche 
Bellingshausenmeer gefundenen Werte fÃ¼ beide Arten liegen in der gleichen 

GrÃ¶ÃŸenordnu wie die Literaturangaben. Im KÃ¼stenbereic vor Syowa Station 
in der Ostantarktis, in nur etwa 10 m tiefem Wasser, trat 0. similis Ã¼be das Jahr 
in Dichten von ungefahr 140-1800 m-3 auf (Tanimura et al. 1986). Atkinson 
(1996) fand Oithona spp. (hauptsÃ¤chlic 0. similis) Abundanzen von etwa 3300- 
4500 m-3 in den oberen 50 m der WassersÃ¤ul nÃ¶rdlic von SÃ¼dgeorgie (im 
Atlantischen Sektor der Antarktis). Die Abundanzen von 0. similis im sÃ¼dliche 
Bellingshausenrneer lagen in den oberen 50 m zwischen 90 und 5950 m-3 (diese 
Arbeit). Die BestÃ¤nd der untersuchten Stationen weisen etwa 
14 000-415 000 Individuen m-2 auf, was gut mit Angaben aus einem Gebiet 

nÃ¶rdlic der South Orkneys (sÃ¼dlich Scotia Sea) von 34 000-312 000 m-2 
Ã¼bereinstimm (Fransz et al. eingereicht). 
Im Vergleich mit den ausfÃ¼hrlic untersuchten Calanoida erreicht 0. similis sehr 
hohe Abundanzen. Atkinson und Shreeve (1995) fanden im sÃ¼dliche 
Bellingshausenmeer maximale Abundanzen von etwa 84 m-3 fÃ¼ Rhincalanus 
gigas, 140 m-3 fÃ¼ Calanoides acutus, 11 m-3 fÃ¼ Calanuspropinquus, 7 m-3 fÃ¼ 
Metridia gerlachei und 75 m-3 fÃ¼ die kleinere Art Ctenocalanus sp. Nur die 
kleinen Calanoida erreichen Werte, die im unteren Abundanzbereich von 0. 
similis liegen. Schnack-Schiel und Mizdalski (1994) fanden bis zu 566 m-3 fÃ¼ 
Ctenocalanus citer und 427 m-3 fÃ¼ Microcalanus pygmaeus im Ã¶stliche 
Weddellmeer. Auch Metridia verlachet erreicht stellenweise so hohe 
Abundanzen, z.B. bis 500 m-3 in der Gerlache Strait (Schnack-Schiel und Mujica 

1994). 
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Die hohen Abundanzen von 0. similis gleichen das um den Faktor 100 bis 1000 
niedrigere individuelle Trockengewicht von adulten Oithonidae im Vergleich mit 
den groÃŸe adulten Calanoida (Mizdalski 1988, Tabelle 2.2) aus. Dadurch liegen 
die BiomassebestÃ¤nd von 0. similis in der gleichen Grofienordnung wie die 
einzelner Arten der dominanten Calanoida (Schnack-Schiel, unverÃ¶ffentlicht 
Daten; z. B. Tabelle 5.1). Das wird besonders im Winter S C  i r deutlich (Hempel 
1990). 

Tabelle 5.1: BiomassebestÃ¤nd dominanter Arten (mg TG m-2) im sÃ¼dliche 
Bellingshausenmeer auf den Stationen 43 (Norden) und 51 (SÃ¼den 
vom Sommer 1994. (Angaben zu den Calanoida: Schnack-Schiel, 
unverÃ¶ffentlicht Daten) 

Art 

Oithona similis 
Oithona frigida 

Oncaea curvata 
Oncaea antarctica 
Oncaea parila 

Calanoides acutus 
Calanus propinquus 
Rhincalanus gigas 
Metridia gerlachei 
Ctenocalanus citer 
Microcalanus pygmaeus 

Station 
43 5 1 

0. frigida wird nur in wenigen Arbeiten gesondert aufgefÃ¼hrt Tanimura et al. 
(1986) beobachteten diese Art vor der Station Syowa in der Ostantarktis hÃ¤ufi 
in geringen Abundanzen (<50 m-3) im SÃ¼dsomme und nur vereinzelt im Winter. 
Die Abundanzen im sÃ¼dliche ~el l in~shausenmeer  schwankten zwischen 
11-73 m-3 und liegen damit im gleichen Abundanzbereich wie die der meisten 
Calanoida. Demensprechend sollten die BiomassebestÃ¤nd dieser Art um 
GrÃ¶ÃŸenordnung geringer sein, als die der Calanoida. Jedoch hat die Art im 
Bellingshausenmeer in bezug auf Biomasse eine Ã¤hnlic groÃŸ Bedeutung wie 
Metridia gerlachei im Norden und Stephos longipes im gesamten 
Untersuchungsgebiet. 

In den meisten Arbeiten erscheinen immer wesentlich niedrigere Abundanz- oder 
Biomasseangaben fÃ¼ die Oithonidae als die oben aufgefÃ¼hrten Das liegt daran, 
daÂ fÃ¼ diese Untersuchungen Netze mit grÃ¶ÃŸer Maschenweiten (2200 pm) 



verwendet wurden. Damit werden die jÃ¼ngere Copepoditstadien nicht 
quantitativ gefangen und die PopulationsstÃ¤rke der kleinen Arten stark unter- 
schÃ¤tzt FÃ¼ Abundanz- oder Biomassevergleiche dieser Arten sollte darum nur 
Probenrnaterial herangezogen werden, das mit Netzen von Maschenweiten 

SI00 km gefangen wurde. 

5.1.2 Oncaeidae 

FÃ¼ die Oncaeidae, auch fÃ¼ die groÃŸ Art Oncaea antarctica, gilt ebenfalls, daÂ 

nur Netze mit kleinen Maschenweiten alle Copepoditstadien quantitativ fangen. 
Oncaea curvata kommt im sÃ¼dliche Bellingshausenmeer immer deutlich 
hÃ¤ufige vor als die anderen beiden untersuchten Oncaeidae. Das entspricht der 
Beobachtung von Zmijewska (1988) fÃ¼ das Gebiet zwischen King George Insel 
und Elephant Insel an der Spitze der Antarktischen Halbinsel und von Zvereva 
(1975) vor der Station Molodezhnaya in der Ostantarktis. Tanimura et al. (1986) 
fand maximale Abundanzen dieser Art von etwa 1500 m-3 vor der Station 
Syowa. Andere verlÃ¤ÃŸlic Angaben zur Abundanz dieser Art liegen nicht vor. 
Im sÃ¼dliche Bellingshausenmeer traten nur hÃ¶chsten 800 Ind. m-3 auf. In der 
Regel erreichten die Abundanz-Maxima von 0. curvata dort Werte von 
200-400 m-3. Damit waren die Abundanzen etwa 2 bis 200 mal hÃ¶he als die der 
groÃŸe Calanoida (Atkinson und Shreeve 1995) und in der gleichen GrÃ¶ÃŸe 
ordnung wie die kleiner Calanoida im Weddellmeer (Schnack-Schiel und 

Mizdalski 1994). 
Die hohen Abundanzen von 0 .  curvata gleichen ihr geringes individuelles 
Trockengewicht aus, so daÂ auch Populationen dieser Art Biomassen wie 

einzelne calanoide~rten erreichen kÃ¶nnen TatsÃ¤chlic hatte nur Calanoides 
acutus auf den meisten Stationen im sÃ¼dliche Bellingshausenmeer eine hÃ¶her 

Populations-Biomasse als 0. curvata, und Rhincalanus gigas und Microcalanus 
pygmaeus dominierten nur auf der HÃ¤lft der Stationen Ã¼be die kleine 
Oncaeidae. Auf der Station 51 stellte 0. curvata sogar 34% der gesamten 
Copepoden-Biomasse und dominierte Ã¼be alle anderen Arten. 

FÃ¼ 0. antarctica und 0. parila gibt es bisher keine Abundanzangaben fÃ¼ die 
gesamte Population. Die von Zmijewska (1988) fÃ¼ das Gebiet zwischen King 
George Insel und Elephant Insel erhobenen Werte sind im Gegensatz zu den 
Abundanzen aus dem sÃ¼dliche Bellingshausenmeer sehr niedrig, selbst wenn 
sie nur mit den Abundanzen der Adulten verglichen werden. Maximale 
Abundanzen fÃ¼ die Populationen des Bellingshausenmeeres lagen zwischen 
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19-150 m-3 fÃ¼ 0. antarctica und 19-76 m-3 fÃ¼ 0. parila. Diese Werte 
entsprechen denen von calanoiden Copepoden im gleichen Gebiet (Atkinson und 
Shreeve 1995). 0. parila hat eine Ã¤hnlic kleine individuelle Biomasse wie 0. 
curvata und spielt daher aufgrund ihrer niedrigen Abundanzen in bezug auf 
Biomasse eine geringere Rolle im sÃ¼dliche Bellingshausenmeer. 0. antarctica 
weist dagegen eine etwas grÃ¶ÃŸe Biomasse als die kleinen Calanoida auf und 
hat nur 5 bis 20 mal geringere Biomassen als die groÃŸe calanoiden Arten. 
Demnach kann auch diese Art Populationsbiomassen von der GrÃ¶Ã der 
calanoiden Arten aufbauen (siehe z. B. Tabelle 5.1). 

Die zahlenmÃ¤ÃŸi Dominanz der Oncaeidae und Oithonidae Ã¼be Calanoida in 
der Antarktis (z.B. Schnack et al. 1985) lÃ¤Ã sich offensichtlich nur auf das starke 
Vorkommen von je einer Art dieser Gattungen, nÃ¤mlic Oithona similis und 
Oncaea curvata, zurÃ¼ckfÃ¼hre Eine solche Zusammensetzung der Arten- 
gemeinschaft mit wenigen, stark dominierenden Arten ist typisch fÃ¼ die 
Antarktis (Goswami 1983). 
In bezug auf Biomasse kÃ¶nne sowohl Oithona similis als auch Oncaea curvata 
und Oncaea antarctica stellenweise die gleiche Bedeutung wie einzelne der 
dominanten Calanoida erreichen. Aber auch Oithona frigida und Oncara parila 
erreichen hÃ¶her Populations-Biomassen als die meisten calanoiden Copepoden. 

5.2 Verbreitung 

Die zirkumpolare Verbreitung von Planktonorganismen ist schon frÃ¼he 
beschrieben worden (Baker 1954). Auch die hier untersuchten Oithonidae und 
Oncaeidae werden Ã¼beral im SÃ¼dpolarmee angetroffen (Bradford 197 1, 
Zvereva 1975, Hopkins 1985, Fransz 1988, Metz 1995). Im folgenden wird ihre 
Verbreitung im sÃ¼dliche Bellingshausenmeer in bezug auf vorliegende Umwelt- 
Parameter diskutiert. 

Bei allen Arten treten im Sommer und Herbst auf den nÃ¶rdlichste Stationen 
niedrigere Werte auf als bei der jeweils nÃ¤chst-sÃ¼dlicher Station und zwar 
unabhÃ¤ngi davon, ob die Stationen auf dem Schelf von Peter 1.-Insel lagen 
(Station 42 im Sommer) oder nicht (Station 104 im Herbst). Davon abgesehen 
nehmen die BestÃ¤nd und Biomassen von Oithona similis und Oithona frigida, 
sowie von Oncaea antarctica und Oncaea parila vom Norden des Unter- 
suchungsgebietes zum SÃ¼de stetig ab. Die Ãœbereinstimmun im Trend der 



Biomassen und BestÃ¤nd ist erstaunlich groÃ und deutet auf einen gemeinsamen 
Faktor der Beeinflussung hin. 
Alle untersuchten Umweltparameter wie Eisbedeckung, Phytoplanktongehalt des 
Wassers, Wassertiefe und Wassertemperatur zeigen wie die Zooplankter stetige 

Trends von Norden nach SÃ¼den Dadurch ist eine Entscheidung, welche dieser 
Parameter einen EinfluÃ auf die Verbreitung der Arten nehmen kÃ¶nnten sehr 
schwierig. Die Eisbedeckung bietet offensichtlich keine ausreichende ErklÃ¤run 
fÃ¼ das unterschiedliche Vorkommen der untersuchten Arten. Zwar scheint 
Eisbedeckung mit geringeren Abundanzen einherzugehen, jedoch findet man im 
Sommer auch auf einigen eisfreien Stationen niedrige Organismenzahlen. Die 

Ergebnisse von Hopkins und Torres (1988) zeigen, daÂ die Eisbedeckung nicht 
so sehr die Zusammensetzung und Biomasse der Zooplanktongemeinschaft in 
der WassersÃ¤ul beeinfluÃŸt sondern vielmehr die Vertikalverteilung der 

Organismen. 
Betrachtet man die StrÃ¶mungsverhÃ¤ltnis im Untersuchungsgebiet, wird klar, 
daÂ die vom Antarktischen Zirkumpolarstrom beeinfluÃŸte nÃ¶rdliche 
Populationen aus einem Gebiet westlich des Untersuchungsgebietes stammen 
mÃ¼sse und die Populationen im SÃ¼de von der Ostwinddrift aus dem Osten 
herangefÃ¼hr werden. Die StrÃ¶mungsgeschwindigkeite sind zum Teil 
betrÃ¤chtlich 5 cm s-1 sind keine Seltenheit (Pollard et al. 1995). Dabei wÃ¼rde 
Planktonorganismen innerhalb eines Monats bis zu 130 km verdriftet. Im 
Bereich der sÃ¼dliche Polarfront (SPF) treten sogar Geschwindigkeiten bis zu 30 
cm s-1 auf (Pollard et al. 1995). Advektion kÃ¶nnt demnach durchaus ein 
wichtiger Faktor in der Beeinflussung der Populationen sein. Die StrÃ¶munge im 
sÃ¼dliche Bellingshausenmeer verlaufen parallel zum Kontinentalabhang und 
trans-portieren wahrscheinlich Wasser aus Gebieten mit Ã¤hnliche Bedingungen 
in das Untersuchungsgebiet. Turner und Owens (1995) betonen, daÂ ein von 
Westen nach Osten verlaufendes Band mit hohen Chlorophyll-Konzentrationen 
im Gebiet nordÃ¶stlic Peter 1.-Insel in engem Zusammenhang mit der sÃ¼dliche 

Polarfront zu sehen ist. Pollard et al. (1995) vermuten, daÂ auch sÃ¼dlic der 
Front Flecken hÃ¶here Chlorophyllgehaltes ihren Ursprung in diesem Band 
haben. Genauso kÃ¶nne auch Zooplankter in hohen Konzentrationen aus diesem 
Gebiet in das nÃ¶rdlich Untersuchungsgebiet verdriftet werden. Das muÃ nicht 
unbedingt mit hohen Phytoplankton-Konzentrationen korreliert sein, da 
Zooplankter langlebiger sind als Phytoplankter und gÃ¼nstig Bedingungen 
widerspiegeln, wenn das Phytoplankton schon verschwunden ist. Dagegen 
stammt das Zooplankton der sÃ¼dliche Region aus phytoplanktonarmen 
Gebieten. 



Derartige Unterschiede im Vorkommen des Zooplanktons werden auch bei 

Foxton (1956) und Jazdzewski et al. (1982) dargestellt. Danach ist der  
Zooplankton-Gehalt des Antarktischen Zirkumpolarstroms bis zu einer 
GrÃ¶ÃŸenordnu hÃ¶he als der der Ostwinddrift und unabhÃ¤ngi von der 
Verteilung des Phytoplanktons. Auch die in der vorliegenden Arbeit 
untersuchten Oithonidae und Oncaeidae, mit Ausnahme von Oncaea curvata, 

kommen 2-6 mal hÃ¤ufige im Antarktischen Zirkumpolarstrom vor als in der 
Ostwinddrift. Offensichtlich hÃ¤ng die Verbreitung der Oithonidae und 
Oncaeidae hauptsÃ¤chlic von der Verteilung der Wassermassen ab. 

Oncaea curvata ist die einzige der untersuchten Arten, die neben dem Bestands- 
maximum im Norden ein zweites, jedoch deutlich schwÃ¤chere Maximum auf 
den sÃ¼dliche Schelfstationen aufweist. Diese Verteilung lÃ¤Ã sich mit keinem 
der untersuchten Umweltparameter in Zusammenhang bringen und auch 
Advektion scheint keine ausreichende ErkÃ¤run zu bieten. Eine derartige 
Zunahme der Abundanz von 0. curvata vom Ozean zum Schelf wurde auch von 
Fransz (1988) im Weddellmeer nachgewiesen. Leider liegen keine Angaben Å¸be 

partikulÃ¤re organischen Kohlenstoff im Untersuchungsgebiet Bellingshausen- 
meer fÃ¼ Sommer und Herbst vor. Robins et al. (1995) fanden im FrÃ¼hjah hohe 
Gehalte "toten" partikulÃ¤re Kohlenstoffes unter dem Eis, auf Stationen Ã¼be 
dem Schelf und Kontinentalabhang im Bellingshausenmeer. Dies kÃ¶nnt die 
Verbreitung von 0 .  curvata positiv beeinflussen, falls diese VerhÃ¤ltniss Å¸be 
die Jahreszeiten andauern. 

5.3 Vertikalverteilung 

In diesem Kapitel werden Ã¶kologisch und verhaltensbiologische GrÃ¼nd und 
Folgen der vorliegenden Vertikalverteilung der ~ r t e n  im sÃ¼dliche 

Bellingshausenmeer diskutiert. 

5.3.1 Oithonidae 

Die Schwerpunkte der Vertikalverteilung der beiden antarktischen Oithonidae 
liegen im sÃ¼dliche Bellingshausenmeer in deutlich verschiedenen Wasser- 
schichten. Oithona frigida kommt immer tiefer vor als Oithona similis (Abb. 

5.1 ). 



Dieses Verteilungsmuster der beiden Arten ist schon den Aufzeichnungen von 
Giesbrecht (1902) zu entnehmen und auch in neuerer Zeit in verschiedenen 
Gebieten der Antarktis beobachtet worden (Zmijewska 1987, 1988. Hopkins und 
Torres 1988, Metz 1995). Im Gegensatz dazu betrachtet Vervoort (1965) 0. 
frigida als epipelagisch, und 0 .  similis wird als Bewohner tieferer Wasser- 
schichten charakterisiert (Vervoort 1957). Diese Aussagen werden jedoch in 
keiner anderen Unter ichung bestÃ¤tigt 

Sommer b) Herbst 

42 43 45 49 50 51 104 107 110 113 116 

Abb. 5.1: Mittlere Tiefe D der Populationen von Oithona similis ( 0 .  s.:weiÃŸ 
Punkte) und Oithona frigida (0.  f.: schwarze Punkte) auf allen 
Stationen im a) Sommer und b) Herbst. 

Die Vermeidung von Ãœberschneidunge in der Vertikalverteilung nahe 
verwandter oder morphologisch Ã¤hnliche Arten, wie bei den beiden antarkti- 
schen Oithoniden beobachtet, wird auch fÃ¼ Oithonidae anderer Gebiete (Zalkina 
1977, Kosobokova 1980, Nishida und Marumo 1982) und fÃ¼ einige Calanoida, 
wie z. B. Euchaeta [Mauchline 1995), beschrieben. Zalkina (1970) nennt dies 
eine "stufenartige V' itung" zur Konkurrenzvermeidung. Demnach kommen 
Arten, die den gleichen Nahrungstyp im gleichen GrÃ¶ÃŸenspektr benÃ¶tigen 
nicht nebeneinander im gleichen Tiefenhorizont gehÃ¤uf vor. Dies wird um so 
strikter eingehalten, je geringer die Nahrungskonzentration in einem Gebiet ist. 



Die Tiefenintervalle der beiden antarktischen Oithonidae Ã¼berschneide sich 

allerdings teilweise im Untersuchungsgebiet. Aufgmnd ontogenetischer Vertikal- 
wanderungen (Abb. 4.4 und 4.9) kommen jedoch in der Regel adulte 0. similis 
und juvenile 0. frigida gemeinsam vor. Die GrÃ¶ÃŸenunterschie der verschie- 
denen Copepoditstadien verhindern wahrscheinlich Nahrungskonkurrenz zwi- 
schen ihnen. Vermutlich verÃ¤nder sich die ErnÃ¤hrun der Oithonidae mit ihrer 
ontogenetischen Entwicklung (Petipa 1978), wie es Hopkins (1987) auch fÃ¼ 
verschiedene Calanoida der Antarktis nachwies. Diese Beobachtungen erweitern 
die Ãœberlegunge von Zalkina (1970) zur Konkurrenzvermeidung um einen 
ontogenetischen Aspekt. 

Die ontogenetische Vertikalwanderung verlÃ¤uf offensichtlich bei beiden 
Oithonidae im gesamten Untersuchungsgebiet sehr Ã¤hnlic (Abb. 4.4 und 4.9): 

Die Adulten leben am tiefsten. Die jungen Copepoditstadien (und 
mÃ¶glicherweis schon die Nauplien) wandern wÃ¤hren ihrer Entwicklung in der 
WassersÃ¤ul nach oben und die Ã¤ltere Stadien wie Copepodite IV und V sinken 
wieder ab, so daÂ sie als Adulte schwerpunktmÃ¤ÃŸ in tiefen Wasserschichten zu 
finden sind. Diese Wanderung ist bei 0. similis nicht so deutlich zu erkennen, da 
die TiefenauflÃ¶sun der Probennahme offensichtlich nicht ausreicht. Ein Grund 
fÃ¼ die Bevorzugung tiefer Wasserschichten durch die Adulten kÃ¶nnt die 
Vermeidung visuell agierender RÃ¤ube sein, die auf Licht angewiesen sind 

(Gophen und Harris 1991, Ki~rboe und Sabatini 1994). Eine erhÃ¶ht MortalitÃ¤ 
eitragender Weibchen wÃ¤r ein doppelter Verlust, da gleichzeitig die Eltern- und 
die Nachkommen-Generation verlorengeht. Oithonidae stellen eine wichtige 
Nahrung fÃ¼ Fischlarven dar (Kellermann 1987), die ihre Beute visuell erfassen. 
Weibchen der Oithoniden, die ihre Eier nicht ins Wasser entlassen, sondern in 

SÃ¤cke am KÃ¶rpe tragen, sind bis zum SchlÃ¼pfe der Nauplien wesentlich 
deutlicher zu sehen, als Weibchen ohne Eier, was zu einer erhÃ¶hte MortalitÃ¤ 
durch RÃ¤ube fÃ¼hre kann (Vuorinen 1987, Bollens und Frost 1991, Flinkman et 

al. 1993). Das gilt besonders fÃ¼ epipelagische Arten wie 0. similis, die sich im 
lichtdurchfluteten Teil der WassersÃ¤ul aufhalten. 
Ein weiterer Vorteil des Aufenthaltes in tieferem Wasser sind die dortigen 
hÃ¶here Temperaturen. Unterhalb der Thermokline sind die Temperaturen etwa 
2-3OC hÃ¶he als darÃ¼ber Bei den konstant niedrigen Temperaturen der Antarktis 
ist das ein beachtlicher Unterschied. HÃ¶her Temperaturen fÃ¼hre zu einer 
schnelleren Entwicklung der Eier, wie fÃ¼ verschiedene Copepoden gezeigt 
wurde (Landry 1975, Hirche 1983, Uye 1988). Damit wÃ¼rd durch die Vertikal- 

wanderung die Entwicklung der Eier und ersten Larvenstadien beschleunigt. 
TatsÃ¤chlic findet man die Juvenilen von 0. frigida in oder knapp oberhalb der 
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Thermokline, die Adulten jedoch im warmen Wasser darunter. Diesen Vorteil 

der Vertikalwanderung genieÃŸe nur Tiere in polaren Regionen, da in anderen 
Gebieten tiefe Wasserschichten kÃ¤lte sind als die OberflÃ¤chen-Bereiche In 
gemÃ¤ÃŸigt oder tropischen Breiten fÃ¼hr die Wanderung von Adulten in tiefere 

Wasserschichten zu einer VerlÃ¤ngerun der Ei-Entwicklungsdauer und damit zu 
einer reduzierten Fruchtbarkeit der Weibchen (Kigrboe und Sabatini 19941, da 

Arten mit EisÃ¤cke erst neue Eier legen kÃ¶nnen wenn die Nauplien aus den 
vorangegangenen Eiern geschlÃ¼pf sind. 
Der Aufenthalt im kalten Winterwasser des Bellingshausenmeeres muÃ fÃ¼ die 

Juvenilen Vorteile mit sich bringen, die die langsamere Entwicklung bei 
niedrigen Temperaturen kompensieren. Vermutlich ist in diesem Zusammenhang 
vor allem das erhÃ¶ht Nahrungsangebot zu nennen. Die Chlorophyll- 
Konzentrationen und die Abundanzen des Zooplanktons waren im oberen 
Bereich der WassersÃ¤ul im Sommer und Herbst wesentlich hÃ¶he als in tiefen 
Wasserschichten. Jedoch ist bisher nicht genau bekannt, was Juvenile 0. similis 
und 0 .  frigida fressen. Nach Petipa (1978) sind die Adulten von 0. similis zum 
grÃ¶ÃŸt Teil carnivor, wohingegen die Copepoditstadien vor allem Detritus 
fressen. Dies stimmt mit der Ansicht von Gonzalez und Smetacek (1994) 
Ã¼berein wonach diese Art einen Teil ihres Nahrungsbedarfs Ã¼be Koprophagie 
deckt. Jedoch scheint 0. similis auch Phytoplankton zu fressen (Hopkins 1985, 
Hopkins 1987). Generell entwickeln sich Nauplien schneller als Copepodite, 

wachsen jedoch langsamer (Ki~rboe  und Sabatini 1995). Da vermutlich die 
Ausdifferenzierung von einem Stadium zum anderen ohne deutliches Wachstum 
keine groÃŸ Nahrungsmenge erfordert, wird die Entwicklung der Nauplien in der 
Tiefe nicht negativ durch geringe Nahrungskonzentrationen beeinfluÃŸt FÃ¼ 
Wachstum, also Aufbau von KÃ¶rpermasse ist dagegen eine gute Nahrungs- 
grundlage notwendig, wie sie in den oberen Wasserschichten zu finden ist. 
Dadurch sind die Juvenilen zur Wanderung in geringere Wassertiefen 
gezwungen. Die Adulten erschlieÃŸe sich mÃ¶glicherweis durch Carnivorie in 
der nahrungsarmen Tiefe eine weitere Nahrungsquelle. 

5.3.2 Oncaeidae 

Oncaea curvata kommt im sÃ¼dliche Bellingshausenmeer immer in geringeren 
Wassertiefen vor, als Oncaea antarctica und Oncaea parila (Abb. 5.2). Dies 
entspricht frÅ¸here Beobachtungen (Hopkins und Torres 1988). Wiederum fand 
Vervoort (1957) eine andere Vertikalverteilung als die anderen Autoren. Er 
bezeichnet 0. curvata als Art mittlerer und groÃŸe Wassertiefen. Giesbrecht 
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(1902) fand diese Art in Proben aus Wassertiefen bis 250 m, wohingegen 0. 
antarctica (bei ihm als 0. conifera bezeichnet) nur darunter und 0. n o t o p s  
(mÃ¶glicherweis 0 .  parila, eine sehr nahe verwandte Art) sogar erst ab 500 m 
Tiefe vorkam. 
Diese Reihenfolge in der Tiefenverteilung zeigt auch Abb. 5.2. Im ozeanischen 
Bereich (Stationen 43-49 und 104-1 13) ist 0 .  parila tiefer anzutreffen als 0 .  
antarctica. Auf dem Schelf kommt sie jedoch in geringeren Wassertiefen vor. 

Aus anderen Meeresgebieten sind Ã¤hnlich "stufenartige" Tiefenverteilungen fÃ¼ 
Oncaeidae beschrieben worden (Zalkina 1970, 1977, Kosobokova 1980). 

Sommer b) Herbst 

42 43 45 49 50 51 104 107 110 113 116 
I I I I I I l I I I I 

Abb. 5.2: Mittlere Tiefe D der Populationen von Oncaea curvata (0 .  C. : weiÃŸ 
Punkte), Oncaea antarctica ( 0 .  a.: graue Punkte) und Oncaea parila 
( 0 .  p. : schwarze Punkte) auf allen Stationen im a )  Sommer und b) 
Herbst. 

Wie bei den Oithonidae (Kapitel 5.3.1) ausfÃ¼hrlic diskutiert, deutet die 

'stufenartige" Tiefenverteilung der Arten auf Konkurrenzvermeidung hin 
(Zaikina 1970). 0 .  antarctica und 0 .  parila halten dieses Verteilungsmuster 
nicht strikt ein (Abb. 5.2). Das liegt vermutlich daran, daÂ 0. antarctica deutlich 
grÃ¶ÃŸ ist als die anderen beiden Arten und damit wahrscheinlich nicht in 
Konkurrenz mit ihnen tritt. AuÃŸerde folgt 0. parila stark der Topographie. Mit 
dem Ansteigen des Meeresbodens steigt ihr Verteilungsschwerpunkt in geringere 



Wassertiefen. Das kommt in diesem Fall daher, daÂ der tiefer lebende Teil der 
Population Ã¼be dem Schelf nur sehr schwach vertreten ist. In flachen Meeres- 
gebieten kÃ¶nne die klaren Vertikalverteilungen des ozeanischen Bereichs durch 
eine Verschiebung der tieflebenden Populationen zur OberflÃ¤ch verlorengehen 

(Zalkina 1977 ). 

Die Oncaeidae der Antarktis fÃ¼hre im Laufe ihrer Entwicklung eine Vertikal- 
wanderung Ã¤hnlic der der Oithonidae durch. Der Grund dafÃ¼ kÃ¶nnt der bei 
Oithona frigida (Kapitel 5.3.1) diskutierte EinfluÃ der Wassertemperatur auf die 
Entwicklung der Eier und Juvenilen sein. Die Adulten dieser Gattung kommen in 

der Regel in tieferen Wasserschichten vor als die Juvenilen. Bei der tieflebenden 
0. parila ist dieses Verteilungsmuster nicht so deutlich zu sehen, wie bei den 
anderen beiden Arten (Abb. 4.24). 0 .  antarctica wandert Ã¤hnlic Oithona frigida 
zwischen dem warmen Tiefenwasser und der Thermokline (Abb. 4.19). Die 
Jugendstadien dieser Art steigen jedoch nicht ganz so weit auf und sind Ã¼be 
einen weiteren Bereich zu finden als die von 0 .  frigida. 
Die Vertikalwanderung von 0. curvata ist besonders ausgeprÃ¤gt Vor allem auf 
ozeanischen Stationen kommen die Adulten, besonders die Weibchen, sehr viel 
tiefer vor als die Juvenilen (Abb. 4.13). Offensichtlich wandern die Copepodite I 
bis IV dieser Art im Laufe ihrer Entwicklung vom warmen Tiefenwasser durch 

die Thermokline bis in die oberen 100-150 m der WassersÃ¤ule Ã„lter Stadien 
halten sich schwerpunktmÃ¤ÃŸ tiefer auf. ZusÃ¤tzlic zu dieser ontogenetischen 
Vertikalwanderung, deren mÃ¶glich GrÃ¼nd im vorangegangenen Kapitel aus- 
fÃ¼hrlic diskutiert wurden, fÃ¼hre die Weibchen in Zusammenhang mit der 
Fortpflanzung eine Vertikalwanderung durch. Weibchen mit Spermatophoren 
halten sich in geringen Wassertiefen auf und wandern zur Eiablage in das 
Tiefenwasser. Als Ursache dieser Wanderung kann wieder die Beschleunigung 
der Eientwicklung im warmen Tiefenwasser angenommen werden. Dies wÃ¼rd 

Arten, die ihre Eier angeheftet am KÃ¶rpe tragen, eine hÃ¶her Fortpflanzungsrate 
ermÃ¶glichen da Weibchen erst neue EisÃ¤ck produzieren kÃ¶nnen wenn die 
Nauplien aus dem vorangegangenen Gelege geschlÃ¼pf sind. Der Vorteil des 
Aufenthaltes der Weibchen vor der Eiablage in geringen Wassertiefen liegt 
sicherlich wiederum in dem besseren Nahrungsangebot. 
Ob eine solche Vertikalwanderung der Weibchen auch bei den anderen 
Oncaeidae vorkommt, lieÃ sich nicht ermitteln, da die FortpflanzungsaktivitÃ¤ 
der anderen Arten nur sehr gering war. 



5.4 ErnÃ¤hrun von Oncaea curvata 

In der Literatur findet man sehr unterschiedliche und teilweise widersprÃ¼chlich 
Informationen zur ErnÃ¤hrun von Oncaeidae und nur sehr wenig in bezug auf die 
antarktischen Arten. Die ErnÃ¤hrungsweis der Oncaeidae wird von Wickstead 
(1962) anhand ihrer Mundwerkzeuge und anhand von Verhaltensbeobachtungen 
diskutiert. Er kommt zu dem SchluÃŸ daÂ sie semi-parasitisch leben und 
entweder Partikel von den KÃ¶rperoberflÃ¤ch ihrer Wirte "abweiden" oder die 
Wirte schÃ¤digen indem sie ihre KÃ¶rpe anbohren und die KÃ¶rperflÃ¼ssigke 
aufnehmen. Dieses beobachtete er fÃ¼ Oncaea sp. in bezug auf Chaetognathen 
und Copepoden. Kosikhina (1980) bestÃ¤tigt daÂ Oncaea rnediterranea und 0. 
venusta bevorzugt Chaetognathen (Sagitta sp.) fressen und dabei tÃ¤glic 100%- 
350% ihres KÃ¶rpergewichte aufnehmen. Da umgekehrt Oncaeidae eine wichtige 
Nahrung von Chaetognathen darstellen (Hopkins 1985,0resland 1990), muÃ die 
Erbeutung der Chaetognathen mit groÃŸe Risiko fÃ¼ die Oncaeidae verbunden 
sein. Es ist darum wahrscheinlicher, daÂ diese Oncaeidae nur geschwÃ¤cht oder 
tote Chaetognathen fressen. 0 .  rnediterranea ist auch in verlassenen Larvaceen- 

HÃ¤user zu finden (Alldredge 1972), wo sie das im Filterapparat angereicherte 
Plankton friÃŸt Dieses Verhalten ermÃ¶glich es der Art, sich von Nanoplankton, 
das sonst von Copepoden nicht genutzt werden kann, zu ernÃ¤hre (Lampitt et al. 
1993). Diese FreÃŸweis entspricht dem von Wickstead (1962) beschriebenen 
'beweiden" von OberflÃ¤chen Offensichtlich ist 0. rnediterranea auch fÃ¤hig 
Phytoplankton direkt zu nutzen. PaffenhÃ¶fe (1993) fand FreÃŸrate von tÃ¤glic 
33%-114% ihres KÃ¶rper-Kohlenstoff bei einer ErnÃ¤hrun mit Flagellaten 
(Rhodomonas sp. als ~ a h r u n ~  fÃ¼ Nauplien und junge Copepodite und groÃŸ 
Gymnodinium sp. als Nahrung fÃ¼ Ã¤lter Copepodite und Adulte). Eine 
ErnÃ¤hrun mit Diatomeen fÃ¼hrt dagegen zu einer stark erhÃ¶hte MortalitÃ¤ der 
Tiere. Untersuchungen der Mageninhalte der antarktischen Arten 0. curvata und 
0 .  antarctica (Hopkins 1985, 1987) zeigen dagegen sehr wohl eine ErnÃ¤hrun 
mit Diatomeen in der Natur. 0. curvata ernÃ¤hr sich demzufolge nur von 
pflanzlicher Nahrung. 0 .  antarctica hatte auch Metazooplankton im Magen. Es 
machte einen Anteil von 20%-40% ihrer Nahrung aus (Hopkins 1987). Das 

entspricht wiederholten Beobachtungen von Schiel und Mizdalski (pers. 
Mitteilung), nach denen Oncaea sp. (vermutlich 0. antarctica) die groÃŸe 
calanoiden Copepoden Metridia gerlachei schÃ¤digte indem sie deren Abdomen 
oder die Antennen abbiÃŸ 
Nach meinen Untersuchungen ernÃ¤hr sich 0. curvata im Gegensatz zu 0 .  
antarctica weder rÃ¤uberisc noch semi-parasitisch. Jegliche eigenbewegliche 
Nahrung, sowohl Tiere als auch Flagellaten, wurde von dieser Art verschmÃ¤ht 
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DafÃ¼ fraÃŸe die Tiere Diatomeen, was in direktem Widerspruch zu den 
Beobachtungen von PaffenhÃ¶fe (1993) fÃ¼ 0. mediterranea steht, aber die 
Ergebnisse aus Magenuntersuchungen von Hopkins (1985, 1987) bestÃ¤tigt 
MÃ¶glicherweis ist die Nutzung der stark gepulsten Diatomeen-Bluten der 
Antarktis so vorteilhaft, daÂ die Oncaeidae nicht darauf verzichten. In diesen 

kurzen ZeitrÃ¤ume kÃ¶nnte z. B. Speicherstoffe eingelagert werden. FÃ¼ 
BlÃ¼tensituationen wie sie im sÃ¼dliche Bellingshausenmeer auftraten, kann 
anhand der Ergebnisse dieser Arbeit fÃ¼ 0. curvatu-Weibchen eine 
Ingestionsrate von tÃ¤glic 18%-35% des KÃ¶rper-Kohlenstoff angenommen 
werden. Damit hat 0. curvata einen hÃ¶here Nahrungsumsatz als die groÃŸe 
Calanoida. FÃ¼ Metridia gerlachei werden z. B. Ingestionsraten von 2,1%-7,2% 
des KÃ¶rper-Kohlenstoff pro Tag angegeben (Lopez und Huntley 1995), fÃ¼ 
Calanoides acutus 5,6%-27,0% und fÃ¼ Rhincalanus gigas 13%-2,0% (Atkinson 
et al. 1992). Atkinson (1994) gibt eine Beziehung zwischen der Ingestionsrate 
und der KÃ¶rperrnass von Copepoden an. Danach haben die groÃŸe Calanoida 
der Antarktis Ingestionsraten von <10% des KÃ¶rper-Kohlenstoff pro Tag und 

die kleinen Copepoden bis zu 120%. Weibchen von 0 .  curvata, mit einem 
Trockengewicht von etwa 4 pg, lassen dementsprechend eine Ingestionsrate von 
etwa 38% des KÃ¶rper-Kohlenstoff pro Tag erwarten, was mit den Ergebnissen 
dieser Arbeit etwa bestÃ¤tig wird. FÃ¼ die Juvenilen sollten die Ingestionsraten 
nach der Beziehung von Atkinson (1994) hÃ¶he sein. Die mittleren 

Copepoditstadien von 0 .  curvuta halten sich in der euphotischen Zone auf (siehe 
Kapitel 4.2.1). In Kapitel 5.1.2 wurde gezeigt, daÂ die Populations-Biomasse von 
0. c u m t a  etwa der einiger der dominanten Calanoida entspricht. Im Bereich des 

antarktischen Schelfs dominiert die Art sogar. Daraus folgt, daÂ ihr EinfluÃ auf 
die Phytoplankton-Gemeinschaft nicht nur relativ, sondern auch absolut genauso 

hoch oder sogar hÃ¶he sein muÃŸ als der der calanoiden Arten. Ã„hnliche dÃ¼rft 
fÃ¼ Oithona similis gelten, deren gesamte Population in oberflÃ¤chennahe 
Wasserschichten anzutreffen ist. Die anderen untersuchten Arten haben 
wahrscheinlich keinen so groÃŸe EinfluÃŸ da ihr Verteilungsschwerpunkt zu tief 
liegt. 
0. curvata-Weibchen halten sich vor allem unterhalb der euphotischen Zone 
(>I50 m) auf. Dort finden sie nur sehr geringe Phytoplankton-Konzentrationen. 
Die Art friÃŸ jedoch nicht nur Diatomeen, sondern bevorzugte in den Versuchen 
Aggregate aus verklumpten Algen oder die gelatinÃ¶se Phaeocystis-Kolonien als 
Nahrung. Die hÃ¶chst Ingestionsrate aus den Versuchen mit der Phaeocystis- 
BlÃ¼t betrug etwa 300% des KÃ¶rper-Kohlenstoff pro Tag. Vermutlich werden 
die groÃŸe Aggregate oder Kolonien abgeweidet, wie es fÃ¼ Appendikularien- 
HÃ¤use beobachtet wurde (Alldredge 1972). MÃ¶glicherweis bilden Aggregate 
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aus absinkendem pflanzlichen und tierischen Material sowie Kotballen 
(Gonzhlez et al. 1994) die hauptsÃ¤chlich Nahrung von 0. curvata-Weibchen. 
Die Lipid-Analyse von C. Albers, AWI, bestÃ¤tig diese Vermutung. Die 

Lipidzusammensetzung mit einem stark dominierenden Anteil an Oleinsaure 

(18:l(n-9) FettsÃ¤ure ist typisch fÃ¼ Detritus (Kattner et al. 1983) und Detritus- 
fresser. MÃ¶glicherweis bietet dieses FreÃŸverhalte eine ErklÃ¤run fÃ¼ die 
groÃŸe BestÃ¤nde die diese Art im Gegensatz zu allen anderen Arten in der  
Ostwinddrift und vor allem im Schelfbereich der Antarktis aufbaut. Ã¶stlic - also 
"stromaufwÃ¤rts des Untersuchungsgebietes, in der Marguerite-Bucht und im 
Bereich des Ronne-Eingangs, wurden im Sommer sehr stark entwickelte 
Phaeocystis-BlÃ¼te angetroffen. Sie erreichten Konzentrationen bis zu 5,s p g  
Chl a 1-1 (Stambler et al. 1996). Das war die hÃ¶chst Chlorophyll-Konzentration, 
die wÃ¤hren der Expedition gemessen wurde. Solche Phaeocystis-BlÃ¼te sind 

typisch fÃ¼ die Sommer-Situation in dem Gebiet und kÃ¶nnte eine gute 
Nahrungsgrundlage fÃ¼ die 0. curvata Population darstellen, die durch die 
Ostwinddrift innerhalb von etwa drei Monaten bis in das Gebiet von Peter 1.- 
Insel verdriftet werden kann. Da Phaeocyst is  sp. auch bei schwachen 
Lichtverhaltnissen wachsen kann, findet man lebende Zellen bis in recht groÃŸ 
Wassertiefen von 100 m (Wassmann et al. 1990), wo vor allem juvenile 0. 
curvata vorkommen. Falls auch die Juvenilen dieser Art die gelatinÃ¶se 

Phaeocystis-Kolonien nutzen, kÃ¶nne diese BlÃ¼te den Tieren zu einem 
schnellen Wachstum verhelfen. Obwohl Phaeocystis-Kolonien im Gegensatz zu 
Einzelzellen aus dem Eis (Riebesell et al. 1991) scheinbar nicht zu Aggregaten 
verklumpen (Riebesell 1993, Riebesell et al. 1995), wurde im Barentsmeer und 
in der Nordsee eine starke Sedimentation der Kolonien beobachtet (Wassmann et 
al. 1990, Riebesell 1993). Diese werden unterhalb der euphotischen Zone schnell 

abgebaut (Wassmann et al. 1990). Unter anderem wird dafÃ¼ WegfraÃ durch 
Zooplankton angefÃ¼hrt Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit zeigen, daÂ die 
tieflebenden 0. curvata Weibchen von den absterbenden und absinkenden 

Phaeocystis-Kolonien, vor allem wenn sie schon von Bakterien und Diatomeen 
besiedelt werden (Wassmann et al. 1990), profitieren kÃ¶nnen 



5.5 Lebenszyklen und Fortpflanzung 

Die Lebenszyklen von Copepoden dauern in den kalten polaren Gebieten mit 

ihrem stark saisonalen Nahrungsangebot lÃ¤nge als in wÃ¤rmere Breiten, wo 
mehrere Generationen pro Jahr durchlaufen werden kÃ¶nne (Huntley und 
Escritor 1992). In der Arktis und in der Antarktis haben die Calanoida Ã¤hnlich 
Strategien entwickelt. Sie zielen vor allem darauf ab, den Juvenilen die Nutzung 
der FrÃ¼hjahrsblÃ¼ zu ermÃ¶gliche ( ~ o n o v s  und Huntley 1991). 
Viele der groÃŸe Calanoida der Arktis, wie z. B. Calanus glacialis (Diel 1991), 
und der Antarktis, wie z. B. Calanoides acutus (Marin 1988, Atkinson 1991, 

Schnack-Schiel et al. 1991), Ã¼berwinter in tiefen Wasserschichten als 
Copepodite IV und V und entwickeln sich bis zum FrÃ¼hjah zu Adulten. Die 
Eiproduktion beginnt oft vor dem Einsetzen der FrÃ¼hjahrsblÃ¼t entweder in  der 
Tiefe, von wo die Eier zur OberflÃ¤ch aufsteigen, wÃ¤hren sie sich entwickeln 
(Calanus glacialis), oder nach dem Aufsteigen der Weibchen in der OberflÃ¤ch 
(Calanoides acutus). Im Gegensatz zu diesen Arten Ã¼berwinter ein Teil der 
Population des antarktischen Copepoden Calanus propinquus im oberen Teil der 
WassersÃ¤ul (Marin 1988) und bleibt wÃ¤hren dieser Zeit aktiv. Die antarktische 
Stephos-Art, S. longipes, zeigt als spezielle Anpassung eine starke Kopplung an 
das Meereis (Kurbjeweit 1993). Auch bei dieser Art Ã¼berwinter die Copepodite 
V und reifen gegen Ende des Winters zu Adulten. Diese legen ihre Eier in  das 
Eis, oder direkt unter dem Eis ab (Schnack-Schiel et al. 1995). Die Juvenilen 
entwickeln sich dort und ernÃ¤hre sich von Eisalgen. 
Diese calanoiden Arten haben alle einen ein- bis zweijÃ¤hrige Lebenszyklus, 

jenachdem, welche Umweltbedingungen sie vorfinden (Marin 1988, Diel 1991, 
Drits et al. 1993, Bathmann et al. 1993, Kurbjeweit 1993, Pasternak et al. 1994, 
Schnack-Schiel und Hagen 1994, Schnack-Schiel et al. 1995). Die erste 
~berwinterung wird meist im Copepoditstadium 111 und die zweite im Stadium 
IVIV durchlaufen. Der Jahresgang ihrer Populationsentwicklung zeigt nur ein 
oder wenige dominante Stadien zu jeder Zeit. Anders dagegen die folgenden 
Arten: 
Von Rhincalanus gigas kommen im Sommer alle Stadien gleichzeitig vor (Marin 
1988). Die Fortpflanzung findet jedoch auch bei dieser Art vor allem im FrÃ¼hjah 
statt und die ~berwinterun~sstadien sind auch hier vor allem die Copepodite I11 
und V. Vermutlich hat R. gigas einen zweijÃ¤hrige Lebenszyklus. Die 
ParallelitÃ¤ der Lebenszyklen in Arktis und Antarktis wird an der arktischen 
Metridia longa und Metridia gerlachei aus der Antarktis (Conover und Huntley 
1991) besonders deutlich. Beide haben einen einjÃ¤hrige Lebenszyklus mit einer 
langen Fortpflanzungszeit, die im FrÃ¼hjah beginnt und im SpÃ¤tsomme ihren 
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HÃ¶hepunk erreicht (Huntley und Escritor 1992). Die Eiproduktionsrate von M. 
gerlachei ist geringer als die anderer antarktischer Calanoida, wird jedoch durch 
die lange Fortpflanzungszeit ausgeglichen. Die beiden polaren Arten Ã¼berwinter 
vor allem als Copepodite V, aber auch als junge Stadien aus dem letzten Fort- 
pflanzungsschub (Huntley und Escritor 1992, Kurbjeweit 1993). Auch 
Ctenocalanus citer hat eine lange Fortpflanzungszeit, mit einem deutlichen 
Maximum im FrÃ¼hjahr nach Einsetzen der Phytoplankton-BlÃ¼t (Schnack- 
Schiel und Mizdalski 1994). Microcalanus pygmaeus hat in der Antarktis so 
stark Ã¼berlappend Generationen, daÂ eine Aussage Ã¼be den Lebenszyklus nicht 
mÃ¶glic ist (Kurbjeweit 1993). Die Fortpflanzung findet vermutlich ganzjÃ¤hrig 
jedoch hauptsÃ¤chlic im FrÃ¼hjah und Herbst statt (Schnack-Schiel und 
Mizdalski 1994). 
Im Gegensatz zu den teilweise sehr detailliert untersuchten Lebenszyklen der 
dominanten antarktischen Calanoida ist Ã¼be die Oithonidae und Oncaeidae 
bisher fast nichts bekannt. Die einzigen Untersuchungen in der Antarktis wurde 
von Fransz (1988) und Fransz und Gonzalez (1995) vor allem an Oithona similis 
durchgefÃ¼hr (siehe folgendes Kapitel). Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit 
zeigen, daÂ die Oithonidae und Oncaeidae wie die Calanoida Rhincalanus gigas, 
Metridia gerlachei und Microcalanus pygmaeus keine deutlich abgegrenzten 
Kohorten produzieren. Stattdessen kommen alle Stadien in allen Jahreszeiten 
vor, was die Interpretation der demographischen Daten sehr erschwert. Diese 
Populationsstruktur entsteht durch die sehr langen Fortpflanzungszeiten, wie sie 
fÃ¼ diese Gattungen typisch sind (PaffenhÃ¶fe 1993). Jedoch gibt es bei den 
antarktischen Arten jeweils eine Phase verstÃ¤rkte Fortpflanzung im Jahr, was 
sich in der Dominanz einiger weniger Stadien widerspiegelt. Anhand dieser 
synchronisierten Entwicklung eines grÃ¶ÃŸer Teils der Population lÃ¤Ã sich die 
Entwicklung der Tiere verfolgen. Im folgenden werden die Lebenszyklen der 
Oithonidae und Oncaeidae detailliert vorgestellt und diskutiert. 



5.5.1 Oithonidae 

Oithona similis 
In der Literatur findet man einige Angaben zur Generationszeit oder 

Stadiendauer von Oithona similis. Diese Informationen beruhen auf unter- 
schiedlichen Methoden. Eaton (1971, in McLaren 1978), Fransz (1988) und 

Sabatini und Kigrboe (1994) ermittelten die Stadiendauer im Labor, und 
McLaren (1978) leitete sie von Felduntersuchungen ab. Alle Untersuchungen 
wurden zu verschiedenen Jahreszeiten bei verschiedenen Temperaturen durch- 

gefÃ¼hrt McLaren (1965) zeigt, daÂ die Entwicklung von Copepoden temperatur- 
abhÃ¤ngi ist, wodurch die Werte nicht direkt vergleichbar sind. 
Sabatini und Kigrboe (1994) fanden einen Q lo-Wert von 3,1 fÃ¼ die Ei-Entwick- 
lungsrate, den sie auch auf die weitere Entwicklung der Nauplien und 
Copepodite beziehen. In Tabelle 5.2 werden die Ergebnisse der verschiedenen 
Untersuchungen zusammengefaÃŸ und anhand Q 10 = 3,l fÃ¼ Temperaturen von 
+1,5OC und - 1,5OC, den VerhÃ¤ltnisse in der Antarktis entsprechend, 
umgerechnet. Es ergeben sich unter diesen Temperaturbedingungen Generations- 
zeiten von etwa 3-8 Monaten fÃ¼ 0 .  similis. Unter der Vorraussetzung einer 
isochronalen Entwicklung (Sabatini und Kigrboe 1994) betrÃ¤g die Stadiendauer 
je nach Temperatur zwischen 7 und 19 Tagen (Tabelle 5.2). Fransz (1988) fand 
im SÃ¼d-WinterIFrÃ¼hja wesentlich lÃ¤nger Entwicklungszeiten fÃ¼ 0 .  similis 

aus dem Weddellmeer (Tabelle 5.2). Er hielt die Tiere wÃ¤hren seiner Versuche 
in unfiltriertem Seewasser, das nur sehr geringe Phytoplankton-Konzentrationen 
(0,Ol-0,2 pg Chl. a 1-1) und nur sehr wenig Detritus enthielt (Scharek 1991). 
Deshalb war die Entwicklung der Tiere in seinen Experimenten vermutlich 
nahrungslimitiert. Sie scheinen etwa den Verlauf der Entwicklung unter Winter- 
bedingungen in der Antarktis wiederzugeben. Entsprechend dauert die Stadien- 
entwicklung von 0. similis im Weddellmeer und an der Weddell-Scotia- 
Konfluenz zu Beginn des Winters Ende Mai etwa 30 Tage, die Entwicklung der 
Nauplien im FrÃ¼hjah dagegen nur etwa 12 Tage (Fransz und Gonzalez 1995). 
Auch die Unterschiede zwischen den Daten der anderen Autoren sind mÃ¶glicher 
weise nahrungsbedingt. 

In der vorliegenden Untersuchung lÃ¤Ã sich anhand der Altersverschiebung 
zwischen den Zeiten der Probennahme (siehe Abb. 5.3 und 5.4) die Dauer der 
einzelnen Stadien abschÃ¤tzen Sie betrÃ¤g demnach weniger als 10 Tage fÃ¼ 
Nauplien und 14-28 Tage fÃ¼ Copepoditstadien. Dies steht im Gegensatz zu den 
Ergebnissen von Sabatini und Kigrboe (1994), die eine isochronale Entwicklung 
der 0. similis-Stadien zeigen. Wahrscheinlich lassen sich die unterschiedlichen 
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Entwicklungszeiten in der Antarktis mit der ontogenetischen Vertikalwanderung 

der Art erklÃ¤ren Da sich die Nauplien in wÃ¤rmere Wasser aufhalten als die 
Ã¤ltere Copepoditstadien (siehe Kapitel 5.3), verlÃ¤uf ihre Entwicklung schneller. 
Vergleicht man die hier gefundene Stadiendauer der Nauplien (10 Tage) mit den 
Angaben in Tabelle 5.2 fÃ¼ +1,5OC (7-13 Tage, auÃŸe Fransz 1988) und die 
Stadiendauer der Copepodite (14-28 Tage) mit den Angaben der Tabelle fÃ¼ 

-1,5OC (10-30 Tage), findet man eine recht gute Ãœbereinstimmun mit den 
Literaturdaten, die von einer isochronalen Entwicklung ausgehen. 

Tabelle 5.2: Entwicklung von Oithona similis. Vergleich von Literaturangaben 
aus verschiedenen Gebieten. Die Entwicklungszeiten bei -1,5OC 
und +1,5OC wurde unter Annahme von Qio = 3,1 und einer 
Eientwicklungszeit von 6 Tagen (auÃŸe bei Sabatini und KiQrboe 
1994) abgeschÃ¤tzt 

Gebiet T Generations- 
/ OC zeit 

/ Tage 

Kattegat +15 2:19,7 a 

Loch Striven +13,5 42 b 

+12 39 
+9 67 b 

Nova Scotia t10 48 C 

Weddellmeer 0 252-312 d 

Bellingshausen- +1,5 e 

meer -1,5 e 

Generationszeit Stadiendauer Eientwicklung 

-1,5OC +1,5OC -1,5OC +1,5OC +1,5OC 
/Tage /Tage /Tage I Tage I Tage 

127 91 10 7 13 

229 162 19 13 
180 128 15 10 
220 157 18 13 

176 126 14 10 

299-370 213-263 24-30 17-21 6 

10 (Nauplien) 

14-28 (Copepodite) 

a Oktober-MÃ¤rz Sabatini und Ki0rboe 1994 
April-August: McLaren 1978 (nach Marshall 1949) 
Labordaten: McLaren 1978 (nach Eaton 1971) 
OktoberINovember: Fransz 1988 
November-Februar: diese Arbeit 

Der Verlauf der Lebenszyklen von 0. similis ist in der vorliegenden Arbeit in 
Abb. 5.3 fÃ¼ den Antarktischen Zirkumpolarstrom und in Abb. 5.4 fÃ¼ die 
Ostwinddrift dargestellt. Dabei ist zu beachten, daÂ die Abbildungen die 
VerhÃ¤ltniss fÃ¼ den GroÃŸtei der Population darstellen. Da zu jeder Zeit alle 
Stadien gefunden wurden, scheint die Entwicklung der Population nicht 
vollstÃ¤ndi synchron zu verlaufen. 



Im Antarktischen Zirkumpolarstrom beginnt Oithona similis offensichtlich schon 
vor dem Einsetzen der FrÃ¼hjahrsblÃ¼ mit der Eiproduktion. Darauf deutet die 
groÃŸ Zahl der Copepoditstadien I und I1 hin, die im FrÃ¼hjah angetroffen 
werden (Abb. 5.3a). Bei gleichbleibender Entwicklungsgeschwindigkeit der 
Nauplien muÃ die Eiablage Anfang Oktober, also mitten im Winter, begonnen 
haben, was durch Ergebnisse von Fransz und Gonzales (1995) aus dem 

Weddellmeer bestÃ¤tig wird. Aus Schottland (Marshall 1949), Nord-Norwegen 
(Davis 1976) und der Nordsee (Krause und Trahms 1983) ist dieses 
Fortpflanzungsverhalten von 0. similis ebenfalls bekannt. 

Antarktischer Zirkumpolarstrom 

FrÃ¼hjah 72 Tage 56 Tage > Sommer > Herbst 

a) 
Eiablage ? 
vor - - - W  I+II 15-18 Tage* V+Adulte 

Fruhjahrsblute pro Stadium +Nauplien ? 
(Oktober ?) 

b) 

- - -  Adulte < X e > .  I '9-28 Tage* n^v - _^ ~berwin te run~  
pro Stadium pro Stadium 

Abb. 5.3: Schematische Lebenszyklen verschiedener Populationsteile (a und b) 
von Oithona similis im Antarktischen Zirkumpolarstrom (weiÃ 
unterlegt: letztjÃ¤hrig Generation, hellgrau: "neue" Generation, 
dunkelgrau: "Enkel"-Generation). Pro Probennahmezeitraum sind die 
dominanten Stadien (rÃ¶misch Ziffern) und ihre Entwicklung 
dargestellt. Die Zeitintervalle zwischen den Probennahmen sind 
angegeben. 

Die neue Generation entwickelt sich bis zum Sommer zu Adulten und hat die 
MÃ¶glichkeit sich schon im gleichen Jahr fortzupflanzen (Abb. 5.3a). TatsÃ¤chlic 
werden auch im Herbst junge Copepoditstadien angetroffen, wenn auch nur in 
geringen Mengen. Ob diese junge Generation den Winter Ã¼berlebt ist jedoch 
fraglich. Im frÃ¼he FrÃ¼hjah unter dem Eis ist der Anteil an jungen Copepodit- 
stadien sehr gering. Auch Fransz und Gonzalez (1995) gehen von einem 
Absterben der jungen Copepodite Ã¼be den Winter aus. Wahrscheinlich 
Ã¼berwinter die Adulten (Abb. 5.3a), die im Herbst Reservestoffe einlagern 
konnten, um im Winter mit der Eiablage zu beginnen. Vielleicht bleiben sie auch 



Ã¼be den Winter aktiv und ernÃ¤hre sich von Detritus oder tierischer Nahrung 
(Petipa 1978). Der Anteil der Copepodite 111-V ist im Herbst sehr hoch. 
Wahrscheinlich Ã¼berwinter diese Stadien und entwickeln sich bis zum FrÃ¼hjah 
zu Adulten (Abb. 5.3b). Die Juvenilen benÃ¶tige fÃ¼ ihre Entwicklung auch Ã¼be 
den Winter vermutlich Detritus, z. B. Kotballen (Gonzalez und Smetacek 1994), 
als Nahrung. Sie pflanzen sich erst nach der FrÃ¼hjahrsblÃ¼ fort, wodurch sich 
die Entwicklung der Population verzÃ¶ger (Abb. 5.3b). Fransz und Gonzales 
(1995) nennen die Stadien IV und V als ~ a u ~ t - Ã œ b e r ~ i n t e r u n ~ s s t a d i e  im 
Weddellmeer. 

In der Ostwinddrift gibt es keine Anzeichen fÃ¼ ein Maximum der Eiproduktion 
zum Ende des Winters. Der Anteil der jungen Copepoditstadien war im FrÃ¼hjah 
extrem gering (Abb. 5.4a). Da die Eisschmelze in diesem Gebiet sehr spÃ¤ 

einsetzt, beginnt 0. similis wahrscheinlich noch vor der FrÃ¼hjahrsblÃ¼ mit der 
Fortpflanzung beginnt. Der Lebenszyklus dieser Population verlÃ¤uf zeitlich etwa 
wie der des "verspÃ¤teten Populationsteils im Norden (Abb. 5.3b), oder wie bei 
Fransz und Gonzales (1995) beschrieben. Die Population scheint sich jedoch 
zum Herbst schneller zu entwickeln, da im Bereich der Ostwinddrift zu diesem 
Zeitpunkt mehr Ã¤lter Copepoditstadien angetroffen werden als im Bereich des 

Antarktischen Zirkumpolarstromes (Abb. 5.4a). Auch im SÃ¼de entwickeln sich 
Teile der Population unterschiedlich. Vermutlich beginnen die Tiere, die als 
Copepodite 111 und IV Ã¼berwinter haben, erst im Sommer mit der Fortpflanzung 
(Abb. 5.4b). Ob ihre Nachkommen den Winter Ã¼berleben ist aus den 
vorhandenen Daten nicht zu entnehmen. MÃ¶glicherweis Å¸berwinter die aus- 
gereiften Adulten ein zweites Mal, bis sie sich erfolgreich fortpflanzen kÃ¶nnen 
Auch Fransz (1990) vermutet fÃ¼ 0. similis einen zwei.jÃ¤hrige Lebenszyklus im 

Weddellmeer, in einem Gebiet, das ebenfalls von der Ostwinddrift beeinfluÃŸ ist. 
Ein solcher Lebenszyklus mit Eiproduktion in zwei aufeinanderfolgenden Jahren 
ist z. B. von Calanoides acutus (Hagen und Schnack-Schiel 1996) und von 
einigen arktischen calanoiden Arten (Miller et al. 1984, Kosobokova 1990) 
bekannt. 



Ostwinddrift 

FrÅ¸h ahr 73 Tage 54 Tage > Sommer > Herbst 

a) 

- - - > Adulte <I0 Tage I+n -> ffl+IV - -> Ãœberwinterun 
pro Stadium 

pro Stadium \z: V + A ~ U I ~ ~  + Otxwintemng 
, , 

/Â¥Â 
, 

b) 0 
0 

0 
0 

0 
, 

- - - > I v + v  - -  - >Â Adulte ? - - - > I+n - ->> ? 

Abb. 5.4: Schematische Lebenszyklen verschiedener Populationsteile (a und b) 
von Oithona similis in der Ostwinddrift (weiÃ unterlegt: letztjÃ¤hrig 
Generation, hellgrau: "neue" Generation). Pro Probennahmezeitraum 
sind die dominanten Stadien (rÃ¶misch Ziffern) und ihre Entwicklung 
dargestellt. Die Zeitintervalle zwischen den Probennahmen sind 
angegeben. 

Oithona frigida 

Zwar wird das Vorkommen Oithona frigida in vielen Arbeiten erwÃ¤hnt Ã¼be die 
Lebensweise und Entwicklung dieser Art gibt es aber in der Literatur bisher 
keine brauchbaren Angaben. Lediglich Rosendorn (1917) beschreibt, daÂ 
MÃ¤nnche von 0. frigida im November und Dezember im atlantischen und 
indischen Sektor der Subantarktis und Antarktis (55'20's - 63O32'S) nicht vor- 
kamen, im Februar jedoch stellenweise hÃ¤ufi waren. 
Im sÃ¼dliche Bellingshausenmeer kamen 0 .  frigida MÃ¤nnche sowohl im 
Sommer, als auch im Herbst vor. Das Vorkommen von MÃ¤nnche wird generell 
als Zeichen fÃ¼ FortpflanzungsaktivitÃ¤ betrachtet (Chojnacki und Weglenska 
1984). Weitere Anzeichen dafÃ¼r wie das Vorkommen von Weibchen mit 
Spermatophoren oder Eiern, sind bei dieser Art jedoch extrem selten. 

In Abb. 5.5 und 5.6 sind die vereinfachten Lebenszyklen der 0. frigida- 
Populationen im Untersuchungsgebiet dargestellt. Auch diese Art hat keine 
vollkommen synchrone Entwicklung der Populationen. 



Antarktischer Zirkumpolarstrom 

FrÃ¼hjah Ã‘Ã‘Ã Sommer 
56 Tage W Herbst 

a) 
Adulte+ Nauplien ? W 19-28 Tage* IV+V - Ãœberwinterun 
Eiablage ? pro Stadium +Adulte 

Abb. 5.5: Schematische Lebenszyklen verschiedener Populationsteile (a und b) 
von Oithona frigida im Antarktischen Zirkun~polarstrom (weiÃ 
unterlegt: letztjÃ¤hrig Generation, hellgrau: "neue" Generation). Pro 
Probennahmezeitraum sind die dominanten Stadien (rÃ¶misch Ziffern) 
und ihre Entwicklung dargestellt. Die Zeitintervalle zwischen den 
Probennahmen sind angegeben. 

Im Antarktischen Zirkumpolarstrom findet man im Sommer hauptsÃ¤chlic 

Copepodite I1 und 111 von 0 .  frigida (Abb. 5.5a), was darauf hindeutet, daÂ die 
Eiablage der vorangegangenen Generation im FrÃ¼hjah stattfindet. Die 
Dominanz der Stadien IV und V und der Adulten im Herbst lÃ¤Ã auf eine 
Entwicklung der FrÃ¼hjahrs-Kohort um zwei bis drei Stadien von Februar bis 

April schlieÃŸen Damit betrug die Stadiendauer 19-28 Tage. Das entspricht der 
Entwicklungs-geschwindigkeit von Oithona similis (siehe vorangegangenes 
Kapitel). MÃ¶glicherweis Ã¼berwinter dieser Teil der 0 .  frigida-Population als 
spÃ¤t Copepoditstadien, so daÂ im Fruhjahr Weibchen fÃ¼ einen frÃ¼he Fort- 
pflanzungsschub zur VerfÃ¼gun stehen (Abb. 5.5a). Demnach mÃ¼ÃŸt im 
sÃ¼dliche Bellingshausenmeer auch im FrÃ¼hjah MÃ¤nnche zu finden sein. Ein 
weiterer Teil der Population im Antarktischen Zirkumpolarstrom war im 
Sommer adult, oder im V. Copepoditstadium (Abb. 5.5b). Diese Adulten 
produzierten vermutlich Eier, wodurch das Vorkommen von Copepoditen I und 
I1 im Herbst erklÃ¤r wÃ¤re FÃ¼ die Entwicklung der Nauplien kann eine 
Stadiendauer wie die von 0 .  similis (etwa 10 Tage) angenommen werden. Falls 
die jungen Copepoditstadien von 0 .  frigida Ã¼berwintern treten sie mÃ¶glicher 



weise im FrÃ¼hjah als Copepoditstadien I1 und I11 auf und reifen bis zum 

Sommer aus, um den Zyklus in einem Jahr zu schlieÃŸe (Abb. 5.5b). 
Ob 0. frigida im Winter aktiv bleibt oder ruht, ist bisher unbekannt. Falls die 
Art aktiv bleibt und weiterhin friÃŸt kÃ¶nnt ihre FÃ¤higkei zur Carnivorie 
(Hopkins 1987) die Sicherstellung der ErnÃ¤hrun erleichtern. FÃ¼ die tief- 
lebenden Adulten ist der Unterschied zwischen den Jahreszeiten wahrscheinlich 
nicht sehr ausgeprÃ¤gt da in der Tiefe immer nur wenig Nahrung zur VerfÃ¼gun 
steht. 

In der Ostwinddrift lÃ¤uf der Lebenszyklus von 0. frigida wahrscheinlich 2hnlich 
ab wie der des "verspÃ¤teten Populationsteils im Antarktischen Zirkumpolar- 
Strom (Abb. 5.5b). Auch hier kommen im Sommer vor allem die Ã¤ltere 
Copepoditstadien und Adulte vor (Abb. 5.6). Junge Copepodite der neuen 
Generation treten im Herbst auf und reifen vermutlich nach der Ãœberwinterun 
bis zum nÃ¤chste Sommer zu Adulten heran. 

Ostwinddrift 

FrÃ¼hjah Ã‘Ã‘Ã Sommer 54 Tage Herbst 

II+IrI ? IV+V <8 Tage 
+Adulte ? ,> Ii-E - Ãœberwinterun - + ~ d u l t e  pro Stadium 

\ 
->- Adulte -> Ãœberwinterun 

Abb. 5.6: Schematischer Lebenszyklus von Oithona frigida in der Ostwinddrift 
(weiÃ unterlegt: letztjÃ¤hrig Generation, hellgrau: "neue" Generation). 
Pro Probennahmezeitraum sind die dominanten Stadien (rÃ¶misch 
Ziffern) und ihre Entwicklung dargestellt. Die Zeitintervalle zwischen 
den Probennahmen sind angegeben. 

Im Herbst gibt es jedoch in diesem Gebiet auch einen groÃŸe Anteil adulter Tiere 
in der Population von 0. frigida, die wahrscheinlich teilweise zur letztjÃ¤hrige 
Generation und teilweise zur neuen Generation gehÃ¶ren 
Der auffÃ¤lli hohe Anteil von 0. frigida-Weibchen im Sommer und im Herbst 
deutet auf Langlebigkeit dieses Stadiums hin (McLaren 1978). MÃ¶glicherweis 
haben diese Tiere einen zweijÃ¤hrige Lebenszyklus und pflanzen sich wÃ¤hren 
zwei Saisons fort. PaffenhÃ¶fe (1993) nennt eine verlÃ¤ngert Fortpflanzungs- 
periode als Kompensation fÃ¼ niedrige Eiproduktionsraten. In Anbetracht der 
extern niedrigen Eiproduktionsrate von 0. frigida im sÃ¼dliche Bellingshausen- 
meer scheint dementsprechend ein zweijÃ¤hrige Lebenszyklus fÃ¼ diese Art 



Vorteile zu bieten. Eine weitere Anpassung zum Ausgleich geringer Fort- 
pflanzungsraten diskutieren Kiorboe und Sabatini (1994) mit einem geringen 
MÃ¤nnchen-Anteil wie er fÃ¼ 0 .  frigida typisch ist. Wird die Fortpflanzung der 

Art durch wenige MÃ¤nnche gesichert, kann die Produktion vieler mÃ¤nnliche 
Individuen "eingespart" werden. 

5.5.2 Oncaeidae 

Bei den Oncaeidae fÃ¤ll der hohe Anteil von MÃ¤nnche auf. Im Roten Meer sind 
bei groÃŸe Oncaeidae bis zu 60% der Adulten mÃ¤nnlic (BÃ¶ttger-Schnac et al. 
1989). Kleinere Arten haben geringere MÃ¤nnchenanteile Die antarktischen 
Arten weisen mehr MÃ¤nnche auf. Bei der groÃŸe 0 .  antarctica waren 69%-8 1 % 

der adulten Tiere MÃ¤nnchen 52%-72% der adulten 0. curvata waren MÃ¤nnche 
und die etwas kleinere 0 .  parila hatte nur etwa 38%-58% MÃ¤nnchen 
Entsprechend der Theorie von Kiorboe und Sabatini (1994), wonach ein geringer 
MÃ¤nnchen-antei eine Anpassung zum Ausgleich geringer Fortpflanzungsraten 

darstellt (siehe oben), produzieren die groÃŸe Oncaeidae mehr Eier als die 
kleinen Arten (BÃ¶ttger-Schnac et al. 1989). Das trifft auch fÃ¼ antarktische 
Oncaeidae zu: 0 .  antarctica-Weibchen trugen etwa 30-40 Eier pro Eisack, die 
kleineren 0 .  curvata-Weibchen dagegen nur 7 Eier. Das sind im Vergleich mit 
Arten ent-sprechender GrÃ¶Ã aus dem Roten Meer wenig (BÃ¶ttger-Schnac et al. 
1989) und weist auf andere Mechanismen zum Ausgleich niedriger 
Fortpflanzungsraten hin. In diesem Zusammenhang soll auf die lange 
Lebensdauer und die damit verlÃ¤ngert Fortpflanzungszeit der antarktischen 
Arten hingewiesen werden. 
Eine Ausnahme bildet die groÃŸ antarktische 0. englishi, die nur zwei Eier pro 

Eisack produziert (pers. Beobachtung). Diese sind jedoch besonders groÃŸ 
Kiorboe und Sabatini (1994) zeigen, daÂ die Oncaeidae im Vergleich mit 
anderen Copepoden (Cyclopoida und Calanoida) kleine Eier haben. Die EigrÃ¶Ã 
der kleinen Oncaea-Arten nÃ¤her sich dem Minimum von 40 pm Durchmesser. 
Kleinere Eier wurden bei Copepoden nicht gefunden (BÃ¶ttger-Schnac et al. 

1989). 

Oncaea curvata 
Die dominante Oncaeidae Oncaea curvata ist bisher fast ausschlieÃŸlic in bezug 
auf ihre Verbreitung untersucht worden. Die einzige experimentelle Unter- 
suchung zur Entwicklung der Art gibt eine Stadiendauer von 8 Tagen fÃ¼ 
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Nauplien und 50 Tagen fÃ¼ Copepoditstadien an (Fransz 1988). Die aus den 
demographischen Daten der vorliegenden Arbeit abzuleitende Stadiendauer von 
6 Tagen fÃ¼ Nauplien und 19-28 Tagen fÃ¼ Copepodite ist deutlich geringer 
(siehe Abb. 5.7 und 5.8) und entspricht etwa der der Oithonidae (siehe voran- 
gegangenes Kapitel). Das laÃŸ sich mÃ¶glicherweis durch Nahrungsmangel 
wahrend der Experimente im winterlichen Weddellmeer erklÃ¤re (Fransz 1988). 
Wahrscheinlich verzÃ¶ger eine Hungersituation die Entwicklung der Stadien. Der 
Unterschied in der Entwicklungszeit zwischen Nauplien und Copepoditen aus 
dem sÃ¼dliche Bellingshausenmeer hÃ¤ng dagegen vermutlich wie bei den 
Oithonidae (siehe vorangegangenes Kapitel) mit der ontogenetischen Vertikal- 
wanderung von 0. curvata zusammen. Dadurch halten sich die Nauplien in 
wÃ¤rmere Wasser auf als die Copepodite, was die Entwicklung der jÃ¼ngste 
Stadien beschleunigt (siehe Kapitel 5.3.2). 
Fransz (1988) gibt die Dauer der Ei-Entwicklung von 0. curvata mit mehr als 
100 Tagen an. Auch in Experimenten der vorliegenden Arbeit wurde kaum eine 
Entwicklung der Eier von 0. curvata Ã¼be einen Zeitraum von zwei Monaten 
beobachtet. Kigrboe und Sabatini (1994) nennen fÃ¼ die Entwicklung von 
Oithona spp. Eiern bei 15OC Zeitraume von 3-7 Tagen. Da die Stadiendauer von 
0. curvata der der Oithonidae entspricht, werden auch fÃ¼ die Eier entsprechend 
kurze Entwicklungszeiten erwartet. Der geringe Prozentsatz von Weibchen mit 

EisÃ¤cke im Bellingshausenmeer weist darauf hin, daÂ die Eientwicklung in der 
Natur nicht so lange dauert wie wahrend der Experimente, denn bei einer langen 
Entwicklungszeit wÃ¼rde Weibchen mit Eiern akkumulieren. Eine BegrÃ¼ndun 
fÃ¼ die Hemmung der Ei-Entwicklung in den Experimenten ist nicht 
offensichtlich. MÃ¶glicherweis benÃ¶tige die Eier hÃ¶her Temperaturen als OÂ° 

um sich zu entwickeln. Sowohl bei Fransz (1988) als auch in der vorliegenden 
Arbeit wurden eitragende Weibchen bei OÂ° gehaltert. In der Natur wurden sie 
jedoch vor allem im wÃ¤rmere Tiefenwasser bei etwa 2,5OC unterhalb der 
Therrnokline gefunden. 

Abb. 5.7 und 5.8 stellen die Lebenszyklen des grÃ¶ÃŸt Teils der Populationen 
von Oncaea curvata dar. Wie bei den Oithonidae findet die Fortpflanzung Ã¼be 
einen sehr langen Zeitraum statt. Dadurch kommen zu jeder Zeit alle Copepodit- 
Stadien in den Proben vor. Jedoch scheint es, wie bei der anderen Gattung, 
daneben eine Haupt-Fortpflanzungsperiode zu geben, in der der GroÃŸtei der 
Weibchen Eier produziert. Anhand der daraus entstehenden Kohorte laÃŸ sich die 
Entwicklung der Tiere verfolgen. 
Im Antarktischen Zirkumpolarstrom herrschen im Sommer die Copepoditstadien 
111 und IV vor. Sie entwickeln sich zum Herbst zu Adulten. Daraus folgt eine 
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Stadiendauer von 19-28 Tagen fÃ¼ die Entwicklung der Ã¤ltere Copepoditstadien 
von 0 .  curvata (Abb. 5.7). Die Adulten Ã¼berwinter wahrscheinlich und 
pflanzen sich im frÃ¼he FrÃ¼hjahr mÃ¶glicherweis schon vor der FruhjahrsblÃ¼te 

fort. Das entspricht Beobachtungen von Fransz (1988), der im Weddellmeer vor 
dem Einsetzen der FruhjahrsblÃ¼te von Oktober bis Dezember, eitragende 
Weibchen fand. Die neue Generation hat dadurch genug Zeit, sich bis zum 
Sommer wiederum zum Stadium 111 und IV zu entwickeln. Ein einjÃ¤hrige 
Lebenszyklus erscheint fÃ¼ 0 .  curvata im Antarktischen Zirkumpolarstrom 
wahrscheinlich. 

Antarktischer Zirkumpolarstrom 

FrÃ¼hjah Ã‘Ã‘Ã Sommer 56 Tage Herbst 

I ? -> III+IV 19-28Tage+ Adulte - 
pro Stadium 

Abb. 5.7: Schematischer Lebenszyklus von Oncaea curvata im Antarktischen 
Zirkumpolarstrom (weiÃ unterlegt: letztjÃ¤hrig Generation, hellgrau: 
'neue" Generation). Pro Probennahmezeitraum sind die dominanten 
Stadien (rÃ¶misch Ziffern) und ihre Entwicklung dargestellt. Die 
Zeitintervalle zwischen den Probennahmen sind angegeben. 

Der grÃ¶ÃŸ Teil der Oncaea curvata-Population der Ostwinddrift beginnt den 
Lebenszyklus spÃ¤te als die Tiere im Norden. Mit dem spÃ¤tere Einsetzen der 
Eisschmelze und der folgenden PlanktonblÃ¼t beginnt vermutlich die Fort- 
pflanzung. Dementsprechend kommen im Sommer hauptsÃ¤chlic die jÃ¼ngste 
Copepoditstadien vor (Abb. 5.8a). Die Dominanz der Stadien I11 und IV im 
Herbst lÃ¤Ã auf eine Stadiendauer von 27 Tagen fÃ¼ die  Entwicklung der 

Copepodite schlieÃŸen Die Copepoditstadien I11 und IV sind vermutlich 
Ãœberwinterungsstadie in der Ostwinddrift (Abb. 5.8a). Ob sie sich bis zum 
FrÃ¼hjah zu Adulten entwickeln kÃ¶nnen ist nicht sicher. Vielleicht ist ein Teil 
der Population nach dem ersten Jahr voll entwickelt. Es erscheint jedoch 
wahrscheinlich, daÂ zumindest ein Teil der Tiere mehr als ein Jahr fÃ¼ den 
Lebenszyklus benÃ¶tigt 



Ostwinddrift 

FrÃ¼hjah ---+ Sommer 54 Tage > Herbst 

a) 
Adulte+ Nauplien ? 

->- I+n 27 Tage > m+IV - ->Ãœberwinterun 
Eiablage ? pro Stadium 

b) 

III+IV ? -> v + ~ d u l t e  Tage > E - -> Ãœberwinterun 
pro Stadium ? 

L ta$!: ? -> Ãœberwinterun 
? 

Abb. 5.8: Schematische Lebenszyklen verschiedener Populationsteile (a und b) 
von Oncaea curvata in der Ostwinddrift (weiÃ unterlegt: letztjÃ¤hrig 
Generation, hellgrau: "neue" Generation). Pro Probennahmezeitraum 
sind die dominanten Stadien (rÃ¶misch Ziffern) und ihre Entwicklung 
dargestellt. Die Zeitintervalle zwischen den Probennahmen sind 
angegeben. 

Wenn im Winter nur eine sehr langsame Weiterentwicklung der Copepodite 
mÃ¶glic ist, kommen im FrÃ¼hjah immer noch Copepodite I11 und IV der alten 
Generation vor (Abb. 5.8b). Diese kÃ¶nnte bis zum Sommer das Stadium V oder 

V1 (Adult) erreicht haben. TatsÃ¤chlic besteht ein recht groÃŸe Anteil der 
Population zu dieser Zeit aus diesen Stadien (Abb 5.8b), und eine groÃŸ Zahl 
begatteter Weibchen deutet auf starke FortpflanzungsaktivitÃ¤te hin. Mit einer 
Entwicklungszeit von 6 Tagen pro Naupliusstadium erreicht die neue Generation 
das Copepoditstadium I1 bis zum Herbst. Diese jungen Copepodite Ã¼berwinter 
mÃ¶glicherweis ebenfalls und beenden ihre Entwicklung innerhalb von einem 
Jahr (Abb. 5.8b). Die Adulten der Eltern-Generation scheinen sich im Herbst 
immer noch fortzupflanzen. Jedoch lÃ¤Ã die AktivitÃ¤ nach. Es kommen zwar 
noch viele Weibchen mit Eiern vor, jedoch nur noch wenige mit Spermato- 
phoren. Es ist nicht abzusehen, ob diese Adulten ein zweites Mal Ã¼berwintern 
Die Generationen von 0. curvata dauern wahrscheinlich lÃ¤nge als ein Jahr und 
Ã¼berlappe in der Ostwinddrift, was die Interpretation der Populationsstrukur 
sehr erschwert. 



Oncaea antarctica 
Ãœbe den Lebenszyklus von Oncaea antarctica war bisher nichts bekannt. Die 
Ergebnisse der vorliegenden Arbeit zeigen fÃ¼ die Population im Antarktischen 
Zirkumpolarstrom deutlich einen einjÃ¤hrige Zyklus (Abb. 5.9) mit Stadien- 
dauern von 19-28 Tagen fÃ¼ Copepodite. Die relativ deutlichen Kohorten weisen 
auf eine im Vergleich zu Oncaea curvata und den Oithoniden kÃ¼rzer Fort- 
pflanzungsphase hin. Die Adulten und Copepodite V stellen im Herbst den 
grÃ¶ÃŸt Populationsanteil (Abb. 5.9) und die Weibchen produzieren zu diesem 
Zeitpunkt die meisten Eier. Sie Ãœberwinter vermutlich mit den angehefteten 

EisÃ¤cken Im FrÃ¼hjah hat die neue Generation dann mÃ¶glicherweis zum 
grÃ¶ÃŸt Teil das erste Copepoditstadium erreicht und entwickelt sich bis zum 
Sommer zu Copepoditen 111 und IV. Diese reifen bis zum Herbst zu Adulten 
heran. 

Antarktischer Zirkumpolarstrom 

FrÃ¼hjah Ã‘Ã‘Ã Sommer 56 Tage > Herbst 

I ? --> IIi+IV '̂̂  ^> V+Adulte - +Ãœberwinterun 
Stadium Eiproduktion 

Abb. 5.9: Schematischer Lebenszyklus von Oncaea antarctica im Antarktischen 
Zirkumpolarstrom (weiÃ unterlegt: letztjÃ¤hrig Generation, hellgrau: 
"neue" Generation). Pro Probennahmezeitraum sind die dominanten 
Stadien (rÃ¶misch Ziffern) und ihre Entwicklung dargestellt. Die 
Zeitintervalle zwischen den Probennahmen sind angegeben. 

In der Ostwinddrift verzÃ¶ger sich die Entwicklung der Population im Vergleich 

zum Norden entsprechend dem spÃ¤tere Einsetzen der FrÃ¼hjahrsblÃ¼ (Abb. 
5.10a+b). Dort dominieren im Sommer die Copepodite I und 111, was auf eine 
Fortpflanzungsphase im FrÃ¼hjah und vor der FrÃ¼hjahrsblÃ¼ deutet. Das 
entspricht den VerhÃ¤ltnisse im Gebiet zwischen King George-Insel und 
Elephant-Insel, wo sich 0. antarctica im Oktober und November paart 
(Zmijewska 1988), was die Eiproduktion im FrÃ¼hjah in dem Gebiet wahr- 
scheinlich macht. Vom Sommer bis zum Herbst schreitet die Entwicklung im 
Bellingshausenmeer um ein bis zwei Stadien fort. Die Stadien 111-V sind 
offensichtlich die Ãœberwinter~n~sstadie in der Ostwinddrift. Jedoch entwickeln 
sie sich vermutlich bis zum FrÃ¼hjah zu Adulten. Ein Teil der Population (Abb. 
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5.10a) scheint den Lebenszyklus so in die Jahreszeiten eingepaÃŸ zu haben, wie 
die Tiere des Antarktischen Zirkumpolarstroms (Abb. 5.9). Adulte hatten im 
Herbst auch im SÃ¼de noch einen recht hohen Anteil an der Population, und es 
fand verstÃ¤rk Eiablage statt. 

Ostwinddrift 

54 Tag FrÅ¸hjah Ã‘Ã‘Ã Sommer Ã‘Ã Herbst 

I ?  Ã‘Ã‘ m 227 Tage 
-̂ - IV+V - -> Ãœberwinterun 

pro ~tadium 

Adulte ? -> 1 227 T a g 5  HI+w -, Uberwinterung 

pro Stadium ? 

Abb. 5.10: Schematische Lebenszyklen verschiedener Populationsteile (a und b) 
von Oncaea antarctica in der Ostwinddrift (weiÃ unterlegt: 
letztjÃ¤hrig Generation, hellgrau: "neue" Generation). Pro 
Probennahmezeitraum sind die dominanten Stadien (rÃ¶misch Ziffern) 
und ihre Entwicklung dargestellt. Die Zeitintervalle zwischen den 
Probennahmen sind angegeben. 

Oncaea parila 
Oncaea parila gehÃ¶r ebenfalls zu den Arten, Ã¼be deren Lebensweise fast nichts 
bekannt ist. Ihre Populationsstruktur im sÃ¼dliche Bellingshausenmeer deutet auf 
eine lange Fortpflanzungszeit hin. Im Sommer ist die Stadienverteilung sehr 
gleichmÃ¤ÃŸi mit einem leichten ~ b e r w i e g e n  der Ã¤ltere Stadien. Die 
Populationsstruktur Ã¼be den Schelf-Bereichen sieht vollstÃ¤ndi anders aus. Sie 
kann jedoch zur Interpretation der Lebenszyklen nicht herangezogen werden, da 
aufgrund des tiefen Verteilungsschwerpunktes der Art im flachen Wasser keine 
vollstÃ¤ndig Population vorkommt. Im Herbst dominieren die Adulten sowohl 
im Bereich des Antarktischen Zirkumpolarstroms, als auch in der Ostwinddrift 
sehr deutlich. Die Akkumulation der Adulten deutet auf eine lange Lebensdauer 
dieses Stadiums hin (McLaren 1978). Vermutlich Ã¼berwinter 0. parila als 
Adulte. Der Unterschied in der Entwicklung der Populationen zwischen den 
Wassermassen des Antarktischen Zirkumpolarstroms und der Ostwinddrift 



erscheint bei 0. parila nur in dem leicht erhÃ¶hte Anteil der Copepodite I und I1 
im Norden des Untersuchungsgebietes. 

Die Entwicklung der Oithonidae und Oncaeidae der Antarktis verlÃ¤uf sehr 
Ã¤hnlic wie die der Calanoida. Die Entwicklungszeiten sind etwa gleich lang und 
auch bei diesen kleinen Arten Ãœberwinter hauptsÃ¤chlic die Ã¤ltere 
Copepoditstadien. Jedoch scheinen die Lebenszyklen flexibler zu sein, als die 
der  Calanoida mit Ausnahme von Microcalanus pygmaeus. Unter 
unvorteilhaften Umweltbedingungen findet man ebenfalls mehrjÃ¤hrig 
Lebenszyklen, manchmal nur fÃ¼ einen Teil der Population. Aufgrund der langen 
Fortpflanzungsperiode entwickeln sich, wie bei dem Calanoida Metridia 
gerlachei, nicht alle Juvenilen bis zum Winter gleich weit. Da offensichtlich 
auch im FrÃ¼hjah verschiedene Copepoditstadien vorliegen, scheint das 
~berwinterun~sstadium nicht festgelegt zu sein. Vermutlich ist die MortalitÃ¤ der 
meisten Stadien Ã¼be den Winter nicht erhÃ¶ht die Entwicklung wird lediglich 

verlangsamt. Eine Ausnahme bildet wahrscheinlich Oithona similis, deren 
jÃ¼ngst Stadien den Winter nicht Ãœberleben Bei einigen Arten, z. B. bei Oncaea 
antarctica, findet die Fortpflanzung wahrscheinlich auch im Winter statt. 
Die Oithonidae, Oncaeidae und Calanoida der Antarktis unterscheiden sich vor 
allem in ihren ~ o r t ~ f l a n z u n ~ s s t r a t e ~ i e n .  Arten, die ihre Eier arn KÃ¶rpe tragen, 
wie die Oithonidae und Oncaeidae, haben auch in der Antarktis niedrigere 
Fortpflanzungsraten und eine lÃ¤nger Fortpflanzungszeit, als Arten, die ihre Eier 
frei ins Wasser abgeben, wie die meisten Calanoida (PaffenhÃ¶fe 19.93, KiQrboe 
und Sabatini 1994). Dies ist eine Anpassung an die geringe MortalitÃ¤ der Eier, 
und fÃ¼hr zu der gleichmÃ¤ÃŸig Stadienverteilung dieser Arten. Die Oithonidae 
und Oncaeidae unterscheiden sich in der Antarktis sehr deutlich hinsichtlich 

ihres GeschlechterverhÃ¤ltnisses Der MÃ¤nnchen-Antei ist bei Oncaea-Arten sehr 
hoch und bei Oithona-Arten niedrig. Das deutet auf eine besonders geringe 
Fortpflanzungsrate bei den Oithonidae hin (Kiorboe und Sabatini 1994). 
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