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VI Zusammenfassung 

gleich zu anderen antarktischen Evertebraten eher gering. Das berechnete 

maximale Alter der Arten ist 24 Jahre fÃ¼ C. eumyota, knapp 13 Jahre fÃ¼ M. pe- 

dunculata und 5 Jahre fÃ¼ A. challengeri. Die sich daraus ergebende Wachs- 

tumsleistung, d.h. das VerhÃ¤ltni von maximaler KÃ¶rpermass zu maximalem 

Alter, ist bei allen drei Arten hoch. 

Die drei Arten besetzen aufgrund von Unterschieden der Morphologie, der 

Reproduktionsmodi und der Retentionseffizienzen unterschiedliche Ã¶kologisch 

Nischen im Flachwasser der inneren Potter Cove. 

Im Rahmen dieser Arbeit wird erstmalig die Bedeutung der solitÃ¤re Ascidien fÃ¼ 

das antarktische Flachwasser charakterisiert. AuÃŸerde werden die Faktoren, 

welche die Dominanz von Ascidien fÃ¶rdern und die Bedeutung dieser Tiere als 

Lebensraum fÃ¼ andere Arten ausfÃ¼hrlic diskutiert. 

Die in der Potter Cove untersuchten Arten ernÃ¤hre sich vorwiegend von resus- 

pendiertem benthischen Material und dienen, trotz der geringen Energiegehalte, 

verschiedenen anderen vagilen Arten wie dem Fisch Notothenia neglecta und 

dem Ophiuriden Ophionotus victoriae als Nahrung. 

Ursache fÃ¼ die hohe Dominanz der solitÃ¤re Ascidien und die geringe Abun- 

danz der SchwÃ¤mm in der Potter Cove ist weniger die hohe StÃ¶rungsrat 

durch strandende Eisberge als vielmehr der durch den hohen Schmelzwasser- 

eintrag und die windinduzierte Resuspension verursachte hohe Gehalt an parti- 

kulÃ¤re Material in der WassersÃ¤ule Die solitÃ¤re Ascidien sind durch ihr 

schnelles Wachstum und ihre hohe Toleranz gegenÃ¼be Sedimentbelastungen 

besser an die starken StÃ¶reinflÃ¼s in der Potter Cove angepaÃŸt als die in 

vielen anderen weniger stark gestÃ¶rte Flachwassergebieten der Antarktis 

hÃ¤ufige SchwÃ¤mme 

DarÃ¼be hinaus sind die solitÃ¤re Ascidien wichtige Strukturbildner und dienen 

einer Vielzahl von sessilen und vagilen Organismen als Lebensraum. 
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Summary 

The investigation represents a comprehensive overview of the population 

dynamics and ecological role of Antarctic solitary ascidians of Potter Cove, King 

George Island (South Shetland Islands). 

Of the 15 ascidian species colonizing the soft bottoms of the inner Cove, three 

dominant solitary species were selected for further investigation: Molgula 

pedunculata, Ascidia challengeri, Corella eumyota. 

The spatial distribution of all three species is rather patchy. Abundance and bio- 

mass increase with depth, due to decreasing impact of icebergs and terrigenous 

sediments. With a total abundance of 19.2 individuals and a total biomass of 

8.9 g ash-free dry weight (AFDW) per m2 the three investigated species repre- 

sent the dominating epibenthos component on the soft bottoms of Potter Cove. 

Oxygen consumption of individual species was measured to obtain an estimate 

of Antarctic ascidian metabolism. The individual oxygen consumption depends 

only on body weight of the animal and temperature, and is described for all 

three species by the equation: Qi = 0.1 177 * m,0'71 [mg 02/h]. The temperature 

dependence of the individual oxygen consumption displays a Qlo of 2.7. Total 

maximum energy consumption of all three species amounts to 369 kJ/m2/y. 

Energy content of the individuals is low, with 18.43 kJ/g AFDW M. pedunculata , 
15.1 9 kJ/g AFDW for A. challengeri and 15.47 kJ/g AFDW for C. eumyota . 
Spawning season is between August and November for M. pedunculata and A. 

challengeri and between November and December for C. eumyota. The energy 

invested into reproduction is 26.7 kJlrn2ly for M. pedunculata, 9.6 kJ/m21a for A. 

challengeri and 15.8 kJ/m2/y for C. eumyota. 

Growth is fast, but decreases rapidly with increasing body size. Within two years 

single individuals reach a height of 16.8 cm (M. pedunculata), 7.5 cm (A .  chal- 

lengeri) and 14.4 cm (C. eumyota). 

Somatic production of M. pedunculata amounts to 1 g AFDW/m21y, 0.63 g 

AFDW/m2/y and 0.43 g AFDW/m2/y for A. challengeri and C, eumyota. Com- 

pared to other Antarctic benthic invertebrates somatic production is low. Growth 

performance of all three species is high. 

Due to differences in morphology, reproduction and retention efficiency the 

three species inhabit different ecological niches in the sublitoral of the inner 

Potter Cove. 

This study represents a first approach to characterize the Status of Antarctic 

solitary ascidians within the food web of shallow waters. In addition the factors 
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supporting their dominance and the importance of these animals as a habitat for 

other species is discussed. 

All of the investigated species feed primarily on resuspended benthic matter. 

Although their energy content is low, they serve as food for organisms such as 

the fish Notothenia neglecta and the ophiurid Ophionotus victoriae. 

The reasons for the dominance of solitary ascidians and the low abundance of 

sponges in Potter Cove are presumably related to considerable disturbance of 

grounding icebergs and the high amount of suspended particles in the water 

column, due to the discharge of sediment enriched melting water and wind-in- 

duced resuspension of benthic material. In contrast to sponges, which are quiet 

abundant in other less disturbed areas of Antarctic shallow waters, solitary asci- 

dians grow fast and can tolerate high sediment loads. They are well adapted to 

the strong disturbances in shallow waters of Potter Cove. 

Like sponges solitary ascidians provide a habitat for a variety of sessile and 

mobile organisms. 



Einleitung 1 

1. Einleitung 

Die Ascidien (Ascidiaceae, Tunicata) sind eine ausschlieÃŸlic marin lebende, 

sehr artenreiche Tiergruppe, deren Hauptverbreitung im oberen Sublitoral liegt. 

Dort spielen eine Reihe von Arten eine wichtige Rolle bei der Besiedlung 

natÃ¼rliche wie kÃ¼nstliche Hartsubstrate (GOODBOY 1962, GUTTIERREZ & LAY 

1965, LAMBERT 1968, SVANE & LUNDALV 1982). Weniger bekannt ist, daÂ eine 

Reihe von Ascidien auch Weichboden besiedeln (COSTA 1960, M ILLAR 1960, 

TURON 1988), und dort bisweilen sogar zu den dominanten Arten gehÃ¶re 

(SANDERS 1960). 

Seit der groÃŸe "Challenger"-Expedition (1873 - 76) sind Ascidien auch aus der 

Antarktis taxonomisch bearbeitet worden (HERDMAN 1882, MILLAR 1960, KOTT 

1969, 1971, MONNIOT & MONNIOT 1972). Bisher sind von den ca. 2000 bekann- 

ten Ascidienarten 129 fÃ¼ das Gebiet sÃ¼dlic von 40Â S nachgewiesen (KOTT 

1971). 

Zahlreiche makrozoobenthische Arbeiten aus der Antarktis (GALLARDO et al. 

1977, NAKAJIMA et al. 1982, ZAMORANO 1983, JAZDZEWSKI et al. 1986, V08 

1988, MARTOS & Y RAOLA 1991, RAUSCHERT 1991, GERDES et al. 1992, SAIZ- 

SALINAS et al. 1997) fÃ¼hre die Ascidiaceae als biomasse- undloder individuen- 

reiche Taxa. Angaben Ã¼be rÃ¤umlich Verteilung und Biomasse werden zumeist 

fÃ¼ die Ascidiacea oder Tunicata insgesamt gemacht. Lediglich KIRKWOOD & 

BURTON (1 988), GUTT & STARMANS (1 996) sowie SAIZ-SALINAS et al. (1 997) ge- 

ben genaue Abundanzwerte fÃ¼ einige hÃ¤ufig Arten an. 

Die Ã–kologi der antarktischen Ascidien ist weitgehend unbekannt. Als sessile 

Filtrierer ernÃ¤hre sie sich vorwiegend von Phytoplankton, Bakterien und sus- 

pendiertem organischem Material (MILLAR 1960, 1971). Somit sind sie ein wich- 

tiges Bindeglied zwischen dem Pelagial und dem Benthal. 

Die Monographie der antarktischen Ascidien von KOTT (1 969) bietet eine gute 

Zusammenfassung weiterer Charakteristika. Sie nennt als typische Merkmale 

antarktischer Ascidien Langlebigkeit, PlastizitÃ¤t Viviparie, einen schÃ¼tzende 

SchlieÃŸmechanismu und die UrsprÃ¼nglichkei der Familien. Von diesen fÃ¼n 

Merkmalen lÃ¤Ã MILLAR (1971) lediglich die Langlebigkeit und die PlastizitÃ¤t d.h. 

die FÃ¤higkeit auch auf WeichbÃ¶de zu siedeln, als typisch gelten. Die Ã¼brige 

Merkmale seien entweder nicht so hÃ¤ufi wie angenommen oder aber nicht auf 

die antarktischen Arten beschrÃ¤nkt 

Zwei Arbeiten neueren Datums beschÃ¤ftige sich mit der in McMurdo hÃ¤ufige 

endemischen Art Cnemidocarpa verrucosa (Lesson), deren Inhaltsstoffen, Ener- 
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giegehalten, ihrer FischtoxizitÃ¤ (MCCLINTOCK et al. 1991) sowie ihrem Sauer- 

stoffumsatz (TRACY 1 982). 

Dieser Mangel an Ã¶kologische Wissen erstaunt insofern, als die antarktischen 

Ascidien, wie die Ergebnisse der Arbeiten von GALLARDO et al. (1977), 

NAKAJIMA et al. (1982), JAZDZEWSKI et al. (1986), KIRKWOOD & BURTON (1988) 

sowie SAIZ-SALINAS et al. (1997) zeigen, hÃ¤ufig Flachwasserbewohner sind. 

Lediglich 20,9 % der bekannten Arten (27) kommen auch oder ausschlieÃŸlic in 

der Tiefsee vor. 

Auf den sublitoralen WeichbÃ¶de der inneren Potter Cove gehÃ¶re die Ascidien 

zu den biomassereichsten Tiergruppen. Vor allem die solitÃ¤re Arten stellen 

aufgrund ihrer GrÃ¶Ã und HÃ¤ufigkei einen bedeutenden Teil der vorhandenen 

Biomasse. Sie sind, neben der Muschel Laternula elliptica und einigen wenigen 

SchwÃ¤mme (Mycale acerata, Isodictya kerguelensis) die grÃ¶ÃŸt sessilen 

Organismen in der Bucht. 

Diese Arbeit dient einer Evaluierung der Bedeutung ausgewÃ¤hlte solitÃ¤re 

Ascidien fÃ¼ den Lebensraum Weichboden in der Potter Cove. Basierend auf 

der von ODUM (1983) formulierten These, daÂ sich die Ã–kologi eines Organis- 

mus in umfassender Weise durch das Studium seines Energiebudgets erfassen 

lÃ¤ÃŸ wurde gezielt der Stoff- und Energieumsatz der Tiere bestimmt. Es wurden 

die vier hÃ¤ufigste solitÃ¤re Arten Molgula pedunculata Herdman, Ascidia chal- 

lengeri Herdman, Corella eumyota Traustedt und Cnemidocarpa verrucosa 

(Lesson) bearbeitet. FÃ¼ die ersten drei Arten konnten Energiebilanzen erstellt 

werden, wÃ¤hren das Material, auch unter Zuhilfenahme der Literaturdaten, fÃ¼ 

eine solche Bilanzierung bei C. verrucosa (Lesson) nicht ausreichte. 

Bei der Bestimmung der numerischen und energetischen Bedeutung der 

solitÃ¤re Ascidien fÃ¼ die WeichbÃ¶de der Potter Cove stand die Beantwortung 

folgender Fragen im Vordergrund: 

1. Wieviele Individuen leben in der Potter Cove, und wie sind sie verteilt ? 

2. Welche Inhaltsstoffe, welche Energiegehalte besitzen sie ? 

3. Wie hoch ist ihr Energieumsatz ? 

4. Wie schnell wachsen sie ? 

5. Gibt es saisonale Unterschiede in der ReproduktionsaktivitÃ¤ ? 

6. Welche energetische Bedeutung haben sie fÃ¼ das Ã–kosyste Flach- 

Wasser ? 
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Der besseren Ãœbersich wegen wurde die Arbeit in sieben Kapitel untergliedert. 

Jedes dieser Kapitel beginnt mit einer ausfÃ¼hrliche Einleitung und ist in sich 

abgeschlossen. 

Im folgenden zweiten Kapitel werden das Untersuchungsgebiet und dessen 

Besonderheiten kurz beschrieben. Im dritten Kapitel wird die Zahl, rÃ¤umlich 

Verteiung und Biomasse der Arten bestimmt. Darauf aufbauend werden im vier- 

ten Kapitel der Sauerstoffverbrauch und im fÃ¼nfte Kapitel die Inhaltsstoffe und 

Energiegehalte sowie die Gonadenproduktion ermittelt. Das sechste Kapitel be- 

schÃ¤ftig sich mit der somatischen Produktion und der ProduktivitÃ¤t 

Im abschlieÃŸende siebten Kapitel werden die Ã¶kologische Unterschiede zwi- 

schen den drei Arten anhand der Ergebnisse von Kapitel 1 bis 6 diskutiert und 

die Bedeutung der Ascidien im antarktischen Benthos mit Hilfe von Literatur- 

daten dargestellt. 

Die Arbeit wurde im Rahmen des argentinisch-deutschen RASCALS-Programm 

(Research on Antarctic Shallow Coastal and Litoral Systems) durchgefÃ¼hrt 

Dieses Programm ist bei KLOSER & ARNTZ (1 994) ausfÃ¼hrlic beschrieben und 

zielt auf ein VerstÃ¤ndni der EnergieflÃ¼ss in der Potter Cove. 
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2. Untersuchungsgebiet und Untersuchungsobjekte 

2.1. Das Untersuchungsgebiet 

2.1.1. Geographische Lage 

Die antarktische Halbinsel ist der nÃ¶rdlichst AuslÃ¤ufe des antarktischen Fest- 

landes und erstreckt sich bis 63O S. Die ca. 1000 km breite Drake-Passage tren- 

nt sie vom sÃ¼damerikanische Kontinent. Betrachtet man jedoch eine Relief- 

karte der Antarktis, so zeigt sich, daÂ beide Kontinente Ã¼be ein bogenfÃ¶rmige 

System unterseeischer RÃ¼cken Inseln und Untiefen, den Scotia-Bogen, mitei- 

nander verbunden sind. 

Im sÃ¼dliche Teil des Scotia-Bogens, lediglich durch die 100 km breite Brans- 

field-StraÃŸ von der antarktischen Halbinsel getrennt, liegen die SÃ¼d-Shetland 

Inseln. Die Inseln dieser Kette sind nur teilweise vergletscherte Vulkansockel 

kontinentalen Ursprungs und stehen in direktem entwicklungsgeschichtlichen 

Zusammenhang mit der Halbinsel (WINKLER 1994). 

Die King-George-Insel ist die grÃ¶ÃŸ der Sud-Shetland-Inseln. Auf ihrer West- 

seite gibt es zwei groÃŸ Fjordsysteme, die Admirality Bay und die Maxwell Bay. 

Beide Fjorde Ã¶ffne sich zur Bransfield-StraÃŸ hin. Die Maxwell Bay steht 

zudem noch Ã¼be die sehr enge und flache Fildes-StraÃŸ in direkter Verbindung 

mit dem Pazifik. 

Die Potter Cove ist eine der beiden nordÃ¶stlic gelegenen fjord-Ã¤hnliche 

Seitenbuchten ("inlets") der Maxwell Bay (Abbildung 2-1). An der SÃ¼dseit der 

Potter Cove befindet sich die argentinische Station Jubany mit dem argenti- 

nisch-deutschen Dallmann-Labor (62O14'12" SI 58O39'48" W). 

2.1.2. Topographie 

Die Potter Cove besteht aus einer Ã¤uÃŸer und einer inneren Bucht, die durch 

eine 30 m tiefe unterseeische Schwelle voneinander getrennt sind. Die Ã¤uÃŸe 

Bucht - sie umfaÃŸ eine FlÃ¤ch von 3,5 km2 und ist maximal 90 m tief - steht in 

direkter Verbindung mit der Maxwell Bay. Der Untergrund besteht vor allem im 

oberen Sublitoral aus GerÃ¶lle (im Nordteil) und Festgestein (im SÃ¼den) Im Su- 

den befindet sich ein ausgedehnter Gezeitenbereich. Eine ausfÃ¼hrlicher Be- 

schreibung dieses Bereiches findet sich bei IKEN (1996). 

Die innere Bucht hat eine FlÃ¤ch von knapp 2 km*. Sie wird im Westen von der 

Schwelle, einer ehemaligen RandmorÃ¤n des Gletschers, im Norden und Osten 

vom Gletscher und im SÃ¼de von der Potter-Halbinsel begrenzt. Die grÃ¶ÃŸ 
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Wassertiefe betrÃ¤g in etwa 45 m. Im SÃ¼de der Bucht mÃ¼nde drei kleinere 

BÃ¤che die an Gletschersedimenten reiches Schmelzwasser fÃ¼hre (KLOSER et 

al. 1994a). Die Sedimente lagern sich zusammen mit dem aus der Maxwell Bay 

herangefÃ¼hrte Material in der Bucht ab und bilden WeichbÃ¶den die nahezu die 

gesamte innere Bucht bedecken (I KEN 1996). 

T MAXWELLBAY '\., 

I 

Abbildung 2-1 : Geographische Lage der Potter Cove 

Lediglich im Norden und Nord-Nord-Westen der Bucht befinden sich im Bereich 

des Gletscherrandes und der Schwelle einige steinige bis kiesige Bereiche 

(KLOSER & ARNTZ 1994). 

Anhand der bereits vorhandenen bathymetrischen Daten (Seekarte H-71 1 des 

Servicio de Hidrografia Naval de la Armada Argentina, Stand 1980) wurden die 

FlÃ¤che zwischen den verschiedenen Tiefenlinien (1 Om, 20m, 30m und 40m) 
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bestimmt. Die prozentualen und absoluten FlÃ¤chenanteil der fÃ¼n Tiefenstufen 

sind fÃ¼ die innere Potter Cove in Tabelle 2-1 aufgelistet. 

Tabelle 2-1: Prozentuale und absolute FlÃ¤chenanteil der Tiefen- 
stufen in der Potter Cove 

Tiefenstufe FlÃ¤chenantei Absolute FlÃ¤ch 

1x1 [km2] 

0 - 1 0 m  26,4 0,52 

>10 - 2 0  m 19,5 0,38 

>20 - 30 m 16,6 0,32 

>30 - 40 m 333  0,65 

>40 - 50 m 4 0,08 

Gesamt 100 1,95 

Mit Ausnahme der > 40-50m-Tiefenstufe sind die Tiefenstufen etwa gleichgroÃŸ 

dennoch besteht ein auffÃ¤llige Nord-SÃ¼d-GefÃ¤ll Lediglich etwa 113 der FlÃ¤ch 

jeder Tiefenstufe befinden sich auf der steil abfallenden Nordseite der Bucht. 

Die restlichen 213 verteilen sich Ã¼be die beiden Plateaus des seichten SÃ¼d 

ufers. 

Insgesamt umfaÃŸ der bearbeitete Tiefenbereich (0 bis 30 m) eine FlÃ¤ch von 

1,22 km* oder 62,5 % der Potter Cove. Demnach sind 37,5 % der Bucht tiefer 

als 30 m. Die innere Potter Cove ist somit, anders als die benachbarte Marian 

Cove, die bei etwa gleicher FlÃ¤ch ca. 100 m tief ist, eine sehr flache Bucht. 

2.1.3. Hydrographie 

Die Hydrographie der Bucht wird von den Transportprozessen in der Bransfield- 

StraÃŸ und der Maxwell Bay bestimmt. Relativ warmes salzarmes OberflÃ¤chen 

Wasser flieÃŸ aus der Bellingshausensee nordwÃ¤rt an der SÃ¼dseit der SÃ¼d 

Shetland-Inseln entlang in die Scotiasee (CHANG et al. 1990). Dieses Wasser 

strÃ¶m ungehindert in die Maxwell Bay und bewegt sich im Uhrzeigersinn der 

KÃ¼stenlini folgend an der Nelson-Insel entlang durch die nÃ¶rdliche Seiten- 

buchten in die Bransfield-StraÃŸ zurÃ¼ck Das in die Potter Cove einstrÃ¶mend 

Wasser ist demnach bereits reich an Sedimenten glazialen Ursprungs (HONG et 

al. 1991). 

Die kleinskaligen hydrographischen VerhÃ¤ltniss in der Potter Cove sind wind- 

dominiert (KLOSER & ARNTZ 1994, KLOSER et al. 1994a). Die vorherrschenden 

Windrichtungen sind Ost und West. Bei Westwind wird das OberflÃ¤chenwasse 
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in der Bucht gestaut, sinkt ab und flieÃŸ nur langsam bodennah ab. Im Sommer 

fuhrt dies zu einer Anreicherung von sedimentreichem Schmelzwasser ("brown 

water"; KLOSER et al. 1994a) in der inneren Bucht und zu vermehrter Sedimen- 

tation. 

Bei Ostwind wird der AbfluÃ des OberflÃ¤chenwasser beschleunigt, so daÂ kal- 

tes Tiefenwasser bodennah in die Bucht strÃ¶me und dort aufsteigen kann 

(IKEN 1996). 

2.1.4. Zonierung des Benthos 

Die in der Ã¤uÃŸer Bucht sehr zahlreich vorhandenen Algen (KLOSER et al. 

1993, l KEN 1996) fehlen auf den WeichbÃ¶de der inneren Bucht fast vollstÃ¤ndig 

Die hier vorherrschende Zonierung des Benthos (KLOSER & ARNTZ 1994) ent- 

spricht weitgehend der von WAGELE & BRITO (1990) fÃ¼ die Admirality Bay be- 

schriebenen. 

Zusammenfassend lassen sich die Fauna der WeichbÃ¶de und die phy- 

sikalischen Faktoren in drei Zonen unterteilen. Z o n e  l umfaÃŸ die oberen 5 bis 

10 m des Sublitorals. In diesem Bereich wird der Untergrund durch winterliches 

Packeis, Brucheis ("Growler") und anbrandende Wellen stark gestÃ¶r und ist 

weitgehend frei von sessilen Organismen. Es dominieren vagile Organismen 

wie Amphipoden, Isopoden und die Napfschnecke Nacella concinna. 

Ab etwa 10 m beginnt Z o n e  II. Hier dominieren vor allem eingegraben lebende 

sessile Organismen wie die biomassereiche Muschel Laternula elliptica, die 

zahlenmÃ¤ÃŸ hÃ¤ufig Anthozoe Edwardsia sp. und Pennatularien, HÃ¤ufiger 

vagile Formen sind Isopoden der Familie Serolidae, die Echinodermen Odon- 

taster validus und Sterechinus neumayeri und die Schnecke Neobuccinum un- 

datum. Den grÃ¶ÃŸt StÃ¶reinflu bilden die hÃ¤ufige Strandungen kleinerer Eis- 

berge. Die zahlreichen Furchen und die unruhige Topographie dieser Tiefen- 

Zone belegen dies sehr anschaulich. 

Z o n e  III, die sich in etwa 20 bis 25 m Tiefe anschlieÃŸt ist weitgehend frei von 

StÃ¶rungen Lediglich die oberen Meter werden in seltenen FÃ¤lle von 

kenternden Eisbergen gestÃ¶rt Diese Zone zeichnet sich durch eine arten- und 

individuenreiche sessile Epifauna von Ascidien, SchwÃ¤mmen Anthozoen und 

terebelliden Polychaeten aus. Damit vergesellschaftet sind eine ganze Reihe 

vagiler Arten (KLOSER & ARNTZ 1994). 

Die ÃœbergÃ¤n zwischen diesen drei Zonen sind weitgehend flieÃŸend Insge- 

samt aber nehmen die DiversitÃ¤ und die Gesamtbiomasse der Fauna mit stei- 

gender Wassertiefe zu (BRAND 1980). 
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2.2. Die Untersuchungsobjekte 

Von den insgesamt 15 fÃ¼ die Potter Cove nachgewiesen Ascidienarten (Tabelle 

2-2) zeigen die solitÃ¤re Arten im Sublitoral der inneren Potter Cove die hÃ¶chst 

HÃ¤ufigkei und Biomasse. 

Von den 5 kolonialen Arten sind lediglich die nach MILLAR (1960) bis 7 m lange 

Distaplia cylindrica und die wesentlich kleinere Synoicium adareanum hÃ¤ufige 

in der Bucht vertreten. 

Tab. 2-2: Liste der in der Potter Cove gefundenen Ascidienarten. Die 
durch Unterstreichung hervorgehobenen Arten wurden im Rah- 
men dieser Arbeit untersucht. 

Ordnung Enterogona 
Unterordnung Aplousobranchia 

Familie Clavelinidae 
Sycozoa gaimardi (Herdman, 1886) 
Distaplia cylindrica (Lesson, 1830) 

Familie Polyclinidae 
Tylobranchion speciosum Herdman, 1886 
Aplidium radiatum (Sluiter, 1906) 
Synoicium adareanum (Herdman, 1902) 

Unterordnung Phlebobranchia 
Familie Corellidae 

Corella eumvota Traustedt.1882 
Familie Ascidiidae 

Ascidia challenoeri Herdman, 1882 

Ordnung Pleurogona 
Unterordnung Stolidobranchia 

Familie Styelidae 
Cnemidocarpa verrucosa (Lesson, 1830) 
Styela wandeli (Sluiter, 191 4) 

Familie Pyuridae 
Pyura setosa (Sluiter, 1905) 
Pyura georgiana (Michaelsen, 1898) 
Pyura discoveryi (Herdman. 191 0) 
Pyura obesa Sluiter, 191 2 

Familie Molgulidae 
Molaula oedunculata Herdman, 1881 
Molgula confluxa (Sluiter, 191 2) 
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Im Rahmen dieser Arbeit werden die folgenden drei solitÃ¤re Arten bearbeitet: 

Corella eumyota Traustedt, 1882 

3iese Art hat ein sehr weites Verbreitungsgebiet. Es erstreckt sich von der 

iochantarktis bis in die kalt gemÃ¤ÃŸigt Breiten (35OS, DAVIS pers. Mitteilung). 

Die rundlich ovale Art wird bis zu 20 cm lang und 11 cm breit. Die Tunika ist 

dÃ¼n und durchscheinend. 

JÃ¼nger Exemplare haben eine wurzelartige VerlÃ¤ngerun der Tunika, mit der 

sie sich im Sediment verankern kÃ¶nnen SpÃ¤te bildet diese sich zurÃ¼ck 

C. eumyota ist ovovivipar (LAMBERT et al. 1995). 
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scidia challengeri Herdman, 1 882 

A. challengeri ist Ã¤hnlic wie C, 

eumyota keine rein antarkti- 

sche Art. 

In ihrem Erscheinungsbild ah- 

nelt sie C, eumyota, ist aber 

kleiner und seitlich zusammen- 

gedrÃ¼ckt 

Die Osculi sind einander stark 

angenÃ¤hert Die Tunika ist dick 

und ledrig. Sie hat wie bei C. 

eumyota einen endstÃ¤ndige 

wurzelartigen Fortsatz. Dieser 

dient der Anheftung an festem 

Material bzw. der Verankerung 

im Substrat. 

Einzelne Exemplare dieser Art 

sind mit Bryozoen, Hydrozoen 

und Ascidien der Arten Syco- 

zoa gaimardi und Tylobranchi- 

on speciosum bewachsen. 

A. challengeri ist ovipar. 
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Molgula pedunculata Herdman, 1881 

? Die nÃ¶rdlichste Fundorte dieser 

cirkumantarktischen Art liegen 

bei den Kerguelen und den Mac- 

quarie-Inseln. 

Diese Art unterscheidet sich be- 

reits rein Ã¤uÃŸerli von den zwei 

anderen Arten durch die namens- 

gebende stielartige Ausbuchtung. 

Wie zahlreiche andere Molguli- 

dae auch ist M. pedunculata gut 

an das Leben auf dem freien 

Meeresboden angepaÃŸt 

Die dÃ¼nn Tunica hat an ihrem 

terminal gelegenen wulstartigen 

Ende kleine haarformige Aus- 

wÃ¼chse die der Verankerung des 

Tieres in sandigem bis schlicki- 

gem Sediment oder der Anhef- 

tung an Steine oder Artgenossen 

dienen. 

Die Tunika ist hÃ¤ufi von einer 

reichen Epifauna aus Diatomeen 

(siehe RAUSCHERT 1991), Hydro- 

zoen, Bryozoen und der Synasci- 

die Sycozoa gaimardi besiedelt. 

In der Potter Cove ist sie die bei 

weitem hÃ¤ufigst Art und bildet 

dichte Zusammenballungen (pat- 

ches). Mit diesen sind sessile Ar- 

ten wie Bryozoen, Hydrozoen und SchwÃ¤mme und mobile Arten wie Isopoden 

oder Polychaeten vergesellschaftet. 

Die GrÃ¶Ã der Tiere (bis zu 27 cm HÃ¶he lÃ¤Ã auf Langlebigkeit schlieÃŸen 

M. pedunculata vermehrt sich ausschlieÃŸlic sexuell und ist vivipar 

Alle Angaben und Beschreibungen sind, soweit nicht anders angegeben, den 

Werken von KOTT (1969, 1971) und MILLAR (1960) entnommen und wurden 

durch eigene Beobachtungen ergÃ¤nzt 
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3. Abundanzen und Biomasse 

3.1. Einleitung 

In den kÃ¼stennahe FlachgewÃ¤sser der kalt gemÃ¤ÃŸigt Breiten und der 

Subtropen bilden Ascidien hÃ¤ufi dichte BestÃ¤nd (GUTIERREZ & LAY 1965, 

GULLIKSEN 1972, SVANE 1983, KLUMPP 1984, HATCHER 1989). Ã„hnlich 

Massenvorkommen einzelner Arten sind aus der Antarktis bisher nicht bekannt. 

Dennoch werden hÃ¤ufige hohe Biomassewerte fÃ¼ das Taxon Ascidiaceae bzw. 

Tunicata genannt. Die Biomasse hÃ¤ng von der Individuenzahl, der Verbreitung 

und der IndividuengrÃ¶Ã einer Art ab. Die antarktischen Ascidien sind in der 

Regel deutlich grÃ¶ÃŸ als ihre Verwandten aus den gemÃ¤ÃŸigt oder 

subtropischen Breiten (MILLAR 1960). Einige Arten erreichen KÃ¶rperhÃ¶h von 

mehreren Dezimetern (im Fall der kolonialen Ascidie Distaplia cylindrica sogar 

bis zu 7 m (KOTT 1969)), wobei die Literaturangaben jedoch schwanken. 

Im Rahmen dieses Kapitels werden HÃ¤ufigkeit rÃ¤umlich Verteilung und Bio- 

masse der vier hÃ¤ufigste solitÃ¤re Arten Molgula pedunculata, Corella eumyo- 

ta und Ascidia challengeri und Cnemidocarpa verrucosa in der Potter Cove be- 

stimmt und diskutiert. 

Anhand von Unterwasserphotos wurden die HÃ¤ufigkei und die rÃ¤umlich 

Verteilung der bearbeiteten Arten bestimmt und die Abundanzen berechnet. Mit 

den GrÃ¶ÃŸenhÃ¤ufigkeitsverteilun der Arten wurde deren mittlere Individuen- 

hÃ¶h ermittelt und Ã¼be die GrÃ¶ÃŸe-Masse-Beziehu das mittlere Individuen- 

gewicht jeder Art berechnet. 

Die Gesamtbiomasse der einzelnen Arten ergibt sich dann aus dem Produkt 

von mittlerem KÃ¶rpergewicht der mittleren Abundanz und der von den Ascidien 

in der inneren Potter Cove besiedelten FlÃ¤che 

ZusammenhÃ¤ng zwischen KÃ¶rpermaÃŸ undloder -gewichten werden rechne- 

risch durch Regressionsanalyse bestimmt und die entsprechenden Konver- 

sionsgleichungen angegeben. 

Den AbschluÃ des Kapitels bildet ein Vergleich der Ergebnisse miteinander und 

in Relation zu anderen Untersuchungen. 
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3.2. Material und Methoden 

3.2.1. Probenmaterial 

a) Phototransekte 

Die HÃ¤ufigkei und rÃ¤umlich Verteilung der Ascidien in der Potter Cove wurde 

anhand von Unterwasserphotographien (UW-Photos) untersucht. 

WÃ¤hren zweier SÃ¼dsomme (1 993194 und 1994195) wurden insgesamt 6 Tran- 

sekte taucherisch bearbeitet. Zwei der Transekte (1-2) wurden auf der Sudwest- 

seile der Bucht im rechten Winkel zum Ufer mit Hilfe einer nicht-schwimmenden 

Leine markiert. Der Taucher bewegte sich mit dem Photogestell entlang dieser 

Linie, um bei Erreichen der jeweiligen Tiefenstufe (5, 10, 15, 20, 25 und 30 m) 

im rechten Winkel zur Transektlinie nach beiden Seiten jeweils 10 Photos (20 

Photos pro Tiefenstufe und Transekt) zu machen. Um eventuell vorhandene 

nicht-lineare rÃ¤umlich Verteilungsmuster zu erfassen (GAGE & COGHILL 

1977), wurden zusÃ¤tzlic vier Transekte (3-6) im SÃ¼doste der Bucht in 15, 20, 

25 und 30 m uferparallel mit einer 50 m langen Leine markiert. AnschlieÃŸen 

wurde entlang dieser Leine in 1 m-AbstÃ¤nde je ein Photo gemacht (50 Photos 

pro Transekt), den Rahmen immer nÃ¶rdlic der Leine, d.h zur Buchtmitte hin 

haltend. 

Die Photos wurden mit einem tauchergefÃ¼hrte Photogestell, bestehend aus 

einem quadratischen Aluminiumrahmen mit 50 X 50 cm Umfang (photogra- 

phierte FlÃ¤ch = 0,25 m*) und einer daran befestigten 40 cm hohen U-fÃ¶rmige 

Halterung fÃ¼ BlitzgerÃ¤ und Kamera gemacht (siehe auch KUHNE 1992). Das 

Gestell ruht auf vier 10 cm hohen AluminiumfÃ¼ssen um eine BerÃ¼hrun des 

Rahmens mit dem Untergrund und ein Aufwirbeln des Sediments zu vermeiden. 

Als Kamera diente eine Nikonos V mit einem 15 mm-Nikonos-UW-Objektiv und 

einem Subtronic Elektronenblitz. Es wurden Farb-Umkehrfilme (Ektachrome 50) 

verwandt. 

Die Auswertung der Diapositive erfolgte unter einer Stereolupe. 

b) Ascidienproben 

WÃ¤hren zahlreicher TauchgÃ¤ng wurden zusÃ¤tzlic jeweils zwischen 120 und 

200 Individuen von Molgula pedunculata, Corella eumyota und Ascidia challen- 

geh in 20 m Â 2 m Tiefe aufgesammelt. Zu diesem Zweck wurde am Probenort 

geankert und anschlieÃŸen alle Vertreter der genannten Arten rund um den 

Anker herum quantitativ gesammelt. In mit Seewasser gefÃ¼llte GefÃ¤ÃŸ wur- 

den die Tiere so schnell wie mÃ¶glic (max. 60 min) zur Weiterbearbeitung ins 

Labor transportiert. 
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Dort wurden HÃ¶he Breite und der Abstand der Osculi bestimmt. Nach der 

Reinigung mit SÃ¼ÃŸwass wurde die Tunika erÃ¶ffnet die Tiere mit FlieÃŸpapie 

trockengetupft und feucht gewogen. AnschlieÃŸen wurden die Tiere 72 h lang 

bei 60Â° getrocknet, und gewogen, danach bei 500Â° vier Stunden lang ver- 

ascht (CRISP 1984) und, zur Bestimmung des aschefreien Trockengewichts, 

noch einmal gewogen. 

I 

1 Molgula pedunculata Corella eurnyota Ascidia challengeri 
1 

Abb. 3-1: Vermessung der Ascidien (H = HÃ¶he B = Breite, 0-0 =Abstand der Osculi) 

3.2.2. Auswertung 

Die HÃ¤ufigkei der Arten wurde durch AuszÃ¤hle der Photoquadrate (UW- 

Photos) ermittelt und auf einen Quadratmeter hochgerechnet. 

TiefenabhÃ¤ngig Unterschiede in der Verteilung der Arten wurden durch Ver- 

gleich der Abundanzen in den drei Tiefenstufen 0 bis 10 m, >10 bis 20 m und 

>20 bis 30 m ermittelt. 

Die mittlere Individuendichte der Arten Nm ergab sich damit aus der Summe 

aller Produkte aus der tiefenspezifischen Individuendichte und dem prozentu- 

alen FlÃ¤chenantei dieser Tiefenstufe ai. 
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Mit Hilfe eines Dispersionskoeffizienten wurde die kleinrÃ¤umig Verteilung der 

Arten untersucht. Die Photos einer Station wurden dabei als wiederholte Stich- 

proben (0,25 m2 ProbenflÃ¤che einer Grundgesamtheit gewertet. Um Aussagen 

Ã¼be Schwankungen der Besiedlungsdichte machen zu kÃ¶nnen wurde pro 

Station der Dispersionskoeffizient DK durch Division der Varianz s2 durch den 

Mittelwert MW berechnet. Je nachdem, welchen Wert DK annimmt, lassen sich 

drei verschiedene Verteilungstypen unterscheiden: Ist DK nicht signifikant von 1 

verschieden, so handelt es sich um eine zufÃ¤llig Verteilung. Ist DK signifikant 

grÃ¶ÃŸ als 1, so spricht man von einer geklumpten, ist DK signifikant kleiner als 

1 von einer gleichmÃ¤ÃŸig Verteilung. Mit einem zweiseitigen chi-Quadrat-Test 

wurde die Signifikanz (p<0,05) der Abweichung von der erwarteten "zufÃ¤lligen 

Poisson-Verteilung geprÃ¼f (ELLIOTT 1977). 

Die tiefenabhangigen Unterschiede in der Verteilung der Arten wurde durch 

Varianzanalyse (ANOVA) auf dem 950h-Signifikanzniveau getestet. 

3.2.2.2. Ascidienproben 

Pro Art wurde eine GrÃ¶ÃŸenhÃ¤ufigkeitsverteil (GHV) erstellt und deren geo- 

metrisches Mittel bestimmt. Dieses eignet sich besser als das arithmetische 

Mittel zur Beschreibung des zentralen Moments bei nicht normalverteilten Daten 

(DAHM 1996). Damit entspricht das geometrische Mittel der mittleren 

IndividuengrÃ¶Ã der Art. 

Der Zusammenhang zwischen der GrÃ¶Ã und der Masse, die GrÃ¶ÃŸe-Mass 

Beziehung, wurde durch Auftragung der KorperhÃ¶h gegen das Trockengewicht 

graphisch dargestellt und anschlieÃŸen durch eine Regressionsanalyse berech- 

net. Als Basis diente die von BRODY (1932) und ADOLPH (1949) entwickelte 

Formel : 

Sie beschreibt den allgemein gÃ¼ltige Zusammenhang zwischen der morpho- 

metrischen GrÃ¶Ã X eines Tieres und seiner KÃ¶rpermass m, mit dem Massen- 

koeffizient a und dem Massenexponenten b. 

In logarithmierter Form lautet die Formel dann: 
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Ãœbe die so berechnete GrÃ¶ÃŸe-Masse-Beziehu konnte der mittleren Indivi- 

duengrÃ¶Ã MH einer Art das entsprechende Gewicht, das mittlere Individuenge- 

wicht MI zugeordnet werden. 

Die mittlere Biomasse jeder Art Bm ergibt sich durch Multiplikation des mittleren 

Individuengewichts MI mit der mittleren Individuendichte Nm, die sich nach (1) 

aus der Summe der Produkte aus der mittleren HÃ¤ufigkei je Tiefenstufe Ni  und 

dem prozentualen Anteil der entsprechenden Tiefenstufe a; ergibt, und sich 

nach der Formel berechnet: 

Die Gesamtbiomassewerte der Arten in der Potter Cove ergibt sich durch Multi- 

plikation des jeweiligen mittleren Biomassewertes mit der GesamtflÃ¤ch der von 

ihnen besiedelten FlÃ¤ch in der inneren Bucht. 

3.2.3. Konversionsgleichungen 

ZusammenhÃ¤ng zwischen anderen morphometrischen GrÃ¶ÃŸ und der Masse 

der Tiere wurden durch Regressionsanalyse anhand von Formel (2) bestimmt. 

Solche Konversionsfaktoren wurden fÃ¼ alle drei Arten fÃ¼ die Umrechnung der 

morphometrischen GrÃ¶ÃŸ HÃ¶h (h), Breite (b) und Osculiabstand (0-0) in Ge- 

wichte (FG, TG, AFTG) berechnet. 



Abundanz und Biomasse Ergebnisse 17 

3.3. Ergebnisse 

3.3.1. HÃ¤ufigkei und Tiefenverteilung der dominanten Ascidien 

FÃ¼ die genaue Bestimmung der Verteilung der dominanten solitÃ¤re Ascidien 

wurden insgesamt 519 UW-Photos mit einer GesamtflÃ¤ch von 129,75 m2 

ausgewertet. Da bereits die ersten TauchgÃ¤ng deutliche tiefenabhÃ¤ngig Un- 

terschiede in der Verteilung der solitÃ¤re wie der kolonialen Ascidien ergeben 

hatten, wurden die Individuendichten der bearbeiteten Arten nach Tiefenstufen 

getrennt bestimmt (Abb. 3-2). Auf der Basis der bereits vorhandenen bathyme- 

Irischen Daten wurden 10m-AbstÃ¤nd zwischen den einzelnen Tiefenstufen ge- 

wÃ¤hlt Ihre prozentualen und absoluten FlÃ¤chenanteil sind fÃ¼ die innere Potter 

Cove in Tabelle 2-1 aufgelistet 

25 

[lnd./m2] 
20 

2 
(Å 15 
'0 
a 
!3 10 
,0 < verrucosa 

5 

0 

0 bis 1 0 m  > I0  bis 20 rn >20 bis 30 m  

Tiefenstufe 

Abb. 3-2: Tiefenverteilung der in der Potter Cove hÃ¤ufigste solitÃ¤re Ascidien. (Angege- 
ben sind die Mittelwerte und deren Standardfehler.) 

Die Abundanz der vier bearbeiteten Arten nimmt mit steigender Wassertiefe in 

allen FÃ¤lle deutlich zu (Abb. 3-2). Sie steigt, die vier bearbeiteten Arten zusam- 

mengenommen, von 0 Ind.Im2 in 0-10 m Tiefe auf 32,5 Ind.Im2 in 20-30 m Tiefe 

an. Im Fall von M. pedunculata, der in der Potter Cove bei weitem hÃ¤ufigste 

Art, steigt die Abundanz zuerst von 0 Ind.Im2 in 0 - 10 m Tiefe auf 9,4 Ind.Im2 in 

10 - 20 m l i e f e  und schlieÃŸlic auf Ã¼be 23 lnd.lm2 in 20-30 m an. Bei 

Cnemidocarp'e verrucosa ist dieser Anstieg sogar noch steiler (Faktor 4 , l ) .  

Diese Art ist mit einer maximalen Individuendichte von <1 Individuum pro m2 

eher selten. 



18 Ergebnisse Abundanz und Biomasse 

Die Begrenzung der Tauchtiefe auf 30 m verhinderte Probennahmen in den tie- 

fer gelegenen Bereichen der Bucht, so daÂ Proben aus dem Tiefenbereich ab 

30 m fehlen. Basierend auf den Ergebnissen der Untersuchungen von HAMADA 

et al. (1 986) und JAZDZEWSKI et al. (1 986) sind in den Tiefen Ã¼be 30 m meist 

hÃ¶her HÃ¤ufigkeite wie in 20-30 m zu erwarten. Bei der Berechnung der mitt- 

leren Individuendichten im Tiefenbereich Ã¼be 30 m wurden deshalb die glei- 

chen Abundanzwerte wie in der vorhergehenden Tiefenstufe (20 bis 30 m) ver- 

wandt. 

3.3.2. RÃ¤umlich Verteilung der dominanten Arten 

Keine der vier Arten ist bezÃ¼glic der Dispersionseinheit von 0,25 m2 regel- 

mÃ¤ÃŸ verteilt (Abb. 3-3). 

0 M. pedunculata 

Corella eumyota 

A A. challengeri 

1 10 100 

Individuendichte [N/m2] 

Abb. 3-3: Zusammenhang zwischen dem Dispersionskoeffizienten und der Be- 
siedlungsdichte (beide logarithmiert). Der 95%-Vertrauensbereich der 
erwarteten Poissonverteilung (DK = 1) ist schraffiert. 

In 9 von 38 FÃ¤lle ist der Dispersionskoeffizient (DK) nicht signifikant von 1 ver- 

schieden, d.h. die Tiere sind zufÃ¤lli verteilt. Lediglich die Individuen von C. ver- 

rucosa sind in allen FÃ¤lle fleckenhafi (geklumpt) verteilt. 
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In Abbildung 3-3 sind die Werte von DK gegen die Individuendichte aufge- 

tragen. Die 95Â°/o-Signifikanzgrenze fÃ¼ die Abweichung des DK vom Wert 1 

sind als graue Bereiche angegeben, da ihr Wert von der Anzahl der Freiheits- 

grade, d.h. der Probenanzahl n abhÃ¤ngi ist. Deutlich ist die positive Korrelation 

zwischen dem DK und der Individuendichte zu erkennen. Bis zu einer Indivi- 

duendichte von 3 Ind./m* sind die Arten mit Ausnahme von C. verrucosa zufÃ¤lli 

verteilt. Bei hÃ¶here Individuendichten sind sie in allen FÃ¤lle fleckenhaft 

verteilt. Die hÃ¶chste Dispersionskoeffizienten und somit die stÃ¤rkst Neigung 

zur Fleckenhaftigkeit haben die beiden hÃ¤ufigste Arten Molgula pedunculata 

und Corella eumyota. 

Die Ergebnisse der Varianzanalyse (Tabelle 3-2) bestÃ¤tige die besondere 

Stellung dieser beiden Arten. 

So weist M. pedunculata fÃ¼ beide Tiefenstufen signifikant hÃ¶her Dispersions- 

koeffizienten als alle anderen Arten auf. Signifikante Unterschiede in der rÃ¤umli 

chen Verteilung der Individuen dieser Art in den beiden Tiefenstufen gibt es 

jedoch nicht. Bei C. eumyota hingegen gibt es solche signifikanten Unterschie- 

de. 

Tab. 3-1 : Signifikanz der tiefenabhÃ¤ngige Unterschiede in der rÃ¤umliche Vertei- 
lung zwischen den Arten und Tiefenstufen (S.O.) 

n =  58; Signifikanzniveau: p > 0,05) 

Insgesamt zeigen die DK der Arten-Tiefenstufen-Paare, mit Ausnahme der drei 

"AusreiÃŸer (M.p.10-20, M.p.20-30 und C.e.20-30), eine leichte Neigung zur 

fleckenhaften Verteilung der Ascidien an. Die drei "AusreiÃŸer hingegen sind 

stark fleckenhaft verteilt und unterscheiden sich hinsichtlich ihrer kleinrÃ¤umige 

Verteilungsmuster signifikant von den anderen. 



20 Ergebnisse Abundanz und Biomasse 

3.3.3. Mittleres Individuengewicht und Biomasse 

Violgula pedunculata 
n = 253 

Ascidia challengeri 

HÃ¶h [cm] 

Abb.3-4: GrÃ¶ÃŸenhÃ¤ufigkeitsverteilun der dominanten Arten. Angegeben 
sind das arithmetische Mittel (aM) und das geometrische Mittel 
(gM) mit den Standardabweichungen in Klammern. 
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0 2 4 6 8 10 12 14 
HÃ¶h [cm] 

Abb. 3-5: GrÃ¶ÃŸe-Masse-Beziehung der drei hÃ¤ufigste Arten unter Anga- 
be der Konversionsgleichungen und der Bestimrntheitsgrade. 
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Aufgrund der geringen Individuendichte von Cnemidocarpa verrucosa (<1 

Ind.Im2) und der begrenzten Tauchzeit konnte fÃ¼ diese Art keine GrÃ¶ÃŸenhÃ¤uf 

keitsverteilung (GHV) erstellt werden. Abbildung 3-4 zeigt die GHV der anderen 

drei Arten zusammen mit dem arithmetischen Mittelwert, der Standardabwei- 

chung und dem geometrischen Mittelwert. Die GHV fÃ¼ Molgula pedunculata 

bzw. Ascidia challengeri ist links- bzw. rechts-steil, die von Corella eumyota ist 

symmetrisch, steigt steil an und fÃ¤ll dann ebenso steil wieder ab (leptokurt). 

Anhand der artspezifischen GrÃ¶ÃŸe-Masse-Beziehung (Abb. 3-5) lÃ¤Ã sich das 

mittlere Individuengewicht MI durch Einsetzen der mittleren IndividuenhÃ¶h in 

die artspezifische Konversionsgleichung (siehe Abb. 3-5, Tab. 3-5) berechnen. 
Tabelle 3-2 faÃŸ die bisherigen Ergebnisse zusammen. 

Tab. 3-2: Mittlere IndividuenhÃ¶h und mittleres Individuengewicht (samt Standard- 
abweichungen) der drei hÃ¤ufigste Arten in der Potter Cove 

Molgula Corella Ascidia 

I pedunculata eumyota challengeri 

mittlere IndividuenhÃ¶h 6,s 11,8 6,6 
(+I 2,5/-3,2) (+I 6,571-8,4) (+10,3/-4,2) 

mittleres Individuengewicht MI 0,9 5 2  1,6 
(+3,1/-0,2) (+11,7/-2,3) (+5,1/-0,5) 

mittleres Individuengewicht MI 0 3  1,7 0,s 
[gAFTG] (+1 ,O/-0,l) (+3,7/-0,7) (+1,6/-0,l) 

Die Biomasse der Arten wurde durch Multiplikation des mittleren Individuenge- 

wichts mit der tiefenspezifischen Individuendichte der Arten ermittelt. 

Die Ergebnisse dieser Berechnung sind in Abb. 3-6 zusammengefaÃŸt Da die 

Umrechnung der Biomassewerte von g TG in g AFTG zwar die Absolutwerte 

Ã¤ndert nicht aber die VerhÃ¤ltniss zwischen den Arten, werden nachfolgend nur 

die VerhÃ¤ltniss der Trockengewichte zueinander besprochen. 

Wie schon bei der Tiefenverteilung der Individuendichten steigt auch die Bio- 

masse der Arten mit zunehmender Tiefe an. Es kommt jedoch zu einer Ver- 

schiebung der Dominanzen zwischen der hÃ¤ufige aber leichten M. peduncu- 

lata und der selteneren aber schwereren C. eumyota. In 10-20 m Tiefe ist die 

Biomasse von C. eumyota nahezu doppelt so hoch wie die von M. pedunculata, 

Mit zunehmender Wassertiefe steigt die Biomasse von M. pedunculata in 20-30 

m Tiefe um den Faktor 2,5 an. Dies fÃ¼hrt verbunden mit dem wesentlich gerin- 

geren Anstieg der Biomasse von C. eumyota (Faktor 1,2) zu einer Umkehr der 

DominanzverhÃ¤ltni in 20-30 m Tiefe zugunsten von M. pedunculata. Die Bio- 
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massewerte von Ascidia challengeri sind im Vergleich dazu aufgrund des niedri- 

gen Individuengewichtes und der geringen Abundanzwerte in beiden Tiefen- 

stufen weit geringer. 

Abb. 3-6: Tiefenverteilung der Biomasse der drei untersuchten Arten (M.p. = Mol- 
gula pedunculata, C.e. = Corella eumyota, A.c. = Ascidia challengeri) 

3.3.4. Gesamtabundanz und Gesamtbiomasse 

Tab. 3-3: Mittlere Individuendichte Nm, mittlere Biomasse Bm und Gesamtbiomasse 
der drei hÃ¤ufigste Arten fÃ¼ die innere Potter Cove (0-30 m Tiefe). 

mittlere Individuendichte Nm 
[lnd./m2] 

mittlere Biomasse Bm 
[g T G / ~ ~ ]  

mittlere Biomasse Br 
[g A F T G / ~ ~ ]  

Gesamtbiomasse auf 1,95 km2 
[kg TGI 

1 Gesamtbiomasse auf 1.95 km2 

I 

[kg AFTG] 

Molgula Corella Ascidia 

pedunculata eumyota challengeri 

14,7 2 2  2,s 

12,46 11,54 3,65 

4,11 3,70 1,12 

24 297 22 542 7 118 

8 015 7 235 2 184 

Anhand der prozentualen FlÃ¤chenanteile der Tiefenstufen konnten die artspe- 

zifischen mittleren Individuendichten berechnet werden. Durch Multiplikation des 

mittleren Individuengewichtes MI mit der mittleren Individuendichte Nm ergibt 
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sich dann die mittlere Biomasse Bm einer Art. Die Ergebnisse sind in Tabelle 3-  

3 zusammengefaÃŸt 

Aufgrund der hohen numerischen Dominanz von M. pedunculata - mit 14,7 

Individuen pro m2 ist sie die mit Abstand hÃ¤ufigst solitÃ¤r Ascidie in der inneren 

Potter Cove - erreicht diese Art eine hohe mittlere Biomasse. Dies wiederum 

bedingt die hohe Gesamtbiomasse von Ã¼be 24,30 t TG/8,02 t AFTG. Die mitt- 

leren Individuendichten der Arten Ascidia challengeri und Corella eumyota lie- 

gen bei knapp Ã¼be 2 Ind.Im2. Dennoch erreicht C, eumyota aufgrund ihres 

hohen mittleren Individuengewichts eine Ã¤hnlic hohe mittlere Biomasse und 

Gesamtbiomasse wie M. pedunculata. 

Die Biomassewerte f Ã ¼  A. challengeri hingegen sind niedrig, da die Individuen 

dieser Art weder besonders hÃ¤ufi noch besonders groÃ und schwer sind. 

Die drei untersuchten Arten haben in der inneren Potter Cove eine Gesamtbio- 

masse von 53,96 t TGII 7,43 t AFTG. 

3.3.5. Konversionsgleichungen 

Aus den Daten der Ascidienproben wurden Konversionsgleichungen berechnet 

(Tab. 3-4). 

Tab. 3-4: Konversionsgleichungen und deren BestimmtheitsmaÃ fÃ¼ die drei in der 
inneren Potter Cove dominanten Arten, Die Umrechnung erfolgt nach der 
Formel y = a * xb. (n = Anzahl der bearbeiteten Tiere, TG = Trockengewicht, 
0 - 0  = Abstand der Osculi) 

Art 

Umrechnung X --B y 
Molgula pedunculata 

(n=235) 
HÃ¶h ---> TG 
Breite ---> TG 

0 - 0  ---> TG 
Corella eumyota 

(n=101) 
HÃ¶h ---> TG 
Breite ---> TG 

0 - 0  ---> TG 
Ascidia challengeri 

(n=175) 
HÃ¶h ---> TG 

Massekoef- 

fizient a 

0,0253 
0,0631 
0,0937 

0,0144 
0,0704 
0,1588 

Masseex- 

ponent b 

1,9052 
2,1177 
1,9925 

2,3877 
2,3946 
1,8750 

Bestimmt - 

heitsmaÃ r2 

0,90 
0,89 
0,86 

0,88 
0,81 
0,74 

Die in allen FÃ¤lle hohen Werte des BestimmtheitsmaÃŸe zeigen die hohe GÃ¼t 

der Korrelation zwischen den jeweiligen MaÃŸe undloder Gewichten an, sodaÃ 

anhand der HÃ¶he Breite oder des Abstandes zwischen den Osculi eines Indi- 
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viduums dessen Trockengewicht bzw. aschefreies Trockengewicht mit hoher 

Genauigkeit berechnet werden kann. 

GrÃ¶Ã und Gewicht sind bei allen drei Arten eng miteinander korreliert. Die GrÃ¶ 

ÃŸen-Gewichts-Beziehunge der drei Arten sind, wie eine Kovarianzanalyse 

(ANCOVA) zeigt, jedoch signifikant (p<0,01) voneinander verschieden. 

Tab. 3-5: Vergleich der GrÃ¶ÃŸen-Gewichts-Beziehung (GGB) der untersuchten Ar- 
ten mittels Kovarianzanalyse (ANCOVA, p<0,01). Die Freiheitsgrade, F -  
Werte und P-Werte sind angegeben. 
(m = KÃ¶rpergewich in g Trockengewicht) 

AbhÃ¤ngig Variable: log m Freiheitsgrade F-Wert P-Wert 

log (Hohe) 181 1,87 0,0001 

Art ( Molgula, Corella , Ascldla) 10,598 0,0001 

Zur Berechnung der Individuengewichte wurde bei allen drei Arten die Indivi- 

duenhÃ¶h gewÃ¤hlt obwohl im Fall von M, pedunculata die Individuenbreite den 

genaueren Wert (hÃ¶here BestimmtheitsmaÃŸ liefern wÃ¼rde 

Aus den in Tabelle 3-6 angegebenen Korrelationsfaktoren fÃ¼ die Umrechnung 

der Feucht- in die Trockengewichte lÃ¤Ã sich ein hoher Wassergehalt der Tiere 

von 93 bis 94 % ersehen. Die verbleibenden 6 bis 7 Ol0 Trockenmasse haben 

einen organischen Anteil, der je nach Art zwischen 34 % (C. eumyota) und 28 % 

(M. pedunculata) betrÃ¤g 

Tab. 3-6: Konversionsfaktoren und deren BestimmtheitsmaÃ fÃ¼ die drei ange- 
gebenen Arten. Die Umrechnung erfolgt nach der Formel y = k * X. 

(TG = Trockengewicht, AFTG = aschefreies Trockengewicht) 

Konversions- Bestimmt- 

Umrechnung X --> y faktor k heitsmaÃ r2 
Molgula pedunculata 

(n=181) 
FG ---> TG 0,0580 0,96 

TG ---> AFTG 0,2813 0,93 

Corella eumyota 
(n=101) 

FG ---> TG 0,0570 0,89 
TG ---> AFTG 0,3395 0,84 

Ascidia challengeri 
(n=175) 

FG ---> TG 0,070 0,91 
TG ---> AFTG 0,3143 0&1 

'..-̂ ;' 
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3.4. Diskussion 

3.4.1. Methoden 

3.4.1.1. Unterwasser-Photouraphien 

FÃ¼ eine quantitative Erfassung der Epifauna des oberen Sublitorals bis etwa 30 

m Wassertiefe hat sich der Einsatz tauchergefÃ¼hrte Photogestelle nach der 

Leinentransektmethode bewÃ¤hr (LUNDALV 1971, BOHNSACK 1979, KIRKWOOD & 

BURTON 1988, KUHNE 1992). Diese Methode eignet sich aufgrund ihrer hohen 

Effizienz und Schnelligkeit besonders fÃ¼ die polaren Breiten, wo es bedingt 

durch die niedrigen Wassertemperaturen (um die O'C) zu einer deutlichen Ver- 

kÃ¼rzun der Tauchzeiten kommt. AuÃŸerde lÃ¤Ã sich anhand der UW-Photo- 

graphien neben den absoluten Besiedlungsdichten zusÃ¤tzlic noch die klein- 

rÃ¤umig Verteilung der Arten bestimmen. 

Die Bestimmung der Arten bereitete aufgrund der Verwendung sehr feinkÃ¶rnige 

Filme (64 ASA) lediglich bei der Unterscheidung sehr kleiner Exemplare von 

Ascidia challengeri und Corella eumyofa Schwierigkeiten. Durch Verschattung 

oder Verdecken einzelner Individuen auf den Photos kann es bei deren Auswer- 

tung zu einer UnterschÃ¤tzun der Abundanzen kommen. Diese Gefahr ist, wie 

direkte Beobachtungen und gezielte Probennahmen einzelner "Flecken" gezeigt 

haben, fÃ¼ die solitÃ¤re Ascidien jedoch relativ gering. 

Die GrÃ¶Ã des Photorahmens von 50 X 50 cm (FlÃ¤ch 0,25m2) betrÃ¤g wie von 

CURTIS & MCINTOSH (1 950) empfohlen dem Doppelten des durchschnittlichen 

Areals einer Ascidie, welches bei diesen sessilen Tieren der maximal mÃ¶gliche 

IndividuenhÃ¶h von ca. 25 cm entspricht. 

3.4.1.2, Ascidienwroben 

Alle Proben stammen, wie die UW-Photos, aus den Monaten November bis Jan- 

uar 1995196. Sie stellen demnach eine Momentaufnahme der Situation im SÃ¼d 

Sommer dar und erlauben daher keine Aussagen Ã¼be saisonale VerÃ¤n 

derungen von Abundanz, rÃ¤umliche Verteilung und Biomasse. Saisonale Ver- 

Ã¤nderunge spielen im Flachwasser der Antarktis eine weit grÃ¶ÃŸe Rolle als 

auf dem angrenzenden Schelf oder dessen HÃ¤nge (ARNTZ et al. 1994). Insbe- 

sondere die FraÃŸaktivitÃ benthischer Filtrierer variiert saisonal (BARNES & 

CLARKE 1995a). Demnach sind individuenspezifische saisonale Gewichts- 

schwankungen auch fÃ¼ die solitÃ¤re Ascidien zu erwarten. Bei Populationen 

der vorwiegend boreal lebenden Art Ciona infestinalis kÃ¶nne sie bis zu 600 % 
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betragen ( RIISGARD et al. 1995). Kurzfristige Schwankungen des KÃ¶rperge 

wichts durch Keimzellenproduktion wie bei der antarktischen Muschel Lafernula 

elliptica (bis zu 20 O/O) oder durch Variationen der Sedimentbefrachtung des Ver- 

dauungsapparates wurden bei den Ascidien aber bisher noch nicht beobachtet. 

Dennoch wurde durch Streuung der Probennahmen Ã¼be den gesamten SÃ¼d 

Sommer der EinfluÃ eventuell vorhandener Gewichtsschwankungen weitgehend 

minimiert. 

3.4.1.3. Vermessuna und Gewichtsbestimmung 

Die nach CRISP (1 984) bei der Bestimmung der KÃ¶rpermaÃ von Tieren ohne 

feste Schale auftretenden Schwierigkeiten kÃ¶nne fÃ¼ die untersuchten Asci- 

dienarten nicht bestÃ¤tig werden. Die Tunika umschlieÃŸ als mehr oder weniger 

feste HÃ¼ll das Individuum wie eine Schale und gibt, auch wenn sie dÃ¼n wie 

bei M. pedunculata ist, jeder Ascidie ihre artspezifische Form. Dies bestÃ¤tige 

auch die hohen Korrelationskoeffizienten der verschiedenen Konversionsfak- 

toren (Tab. 3-4). 

Bei der Gewichtsbestimmung stellt lediglich die Bestimmung des Feuchtge- 

wichts ein Problem dar, da die Gewebe der Ascidien wie die meisten marinen 

Evertebraten einen Wassergehalt von bis zu 95 % aufweisen. Auch lÃ¤Ã sich 

das dem KÃ¶rpe anhaftende Wasser nur unvollstÃ¤ndi entfernen. Aus diesen 

GrÃ¼nde werden soweit mÃ¶glic die genaueren Trockengewichte und asche- 

freien Trockengewichte angegeben. 

Die im Vergleich zu anderen Evertebraten relativ niedrigen Gehalte an organi- 

schem Material von unter 30 % sind ein bei Ascidien bereits hÃ¤ufige beob- 

achtetes PhÃ¤nome (NORBIN & BAMSTEDT 1984, WACASEY & ATKINSON 1987). 

3.4.1.4. Verteiluna der solitÃ¤re Ascidien 

Die Verbreitungsgebiete der bearbeiteten solitÃ¤re Arten sind weitgehend 

bekannt (KOTT 1969, 1971, M ILLAR 1960). Ãœbe ihre Verteilung und Abundanz 

im antarktischen Flachwasser gibt es jedoch nur wenige Arbeiten. So fanden 

KIRKWOOD & BURTON (1 988) vier solitÃ¤r Ascidienarten im Ellis Fjord (Vestfold 

Hills, Westantarktis), die alle auch in der Potter Cove hÃ¤ufige vorkommen. Im 

McMurdo Sound wurde bisher lediglich die groÃŸ solitÃ¤r Art Cnemidocarpa 

verrucosa gefunden (DAYTON et al. 1974, BATTERSHILL 1990, MCCLINTOCK et al. 

1991). 
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Bei den im Rahmen dieser Arbeit untersuchten Arten kommt es zu einer Zu- 

nahme der Abundanzen mit steigender Wassertiefe (Abb.3-1). Dieser Anstieg 

ist je nach Art unterschiedlich stark ausgeprÃ¤gt So steigt die HÃ¤ufigkei von C. 

verucosa um das 4,l-fache an, die der anderen drei Arten hingegen lediglich 

um das 1,2- bis 2,5-fache. Einen Ã¤hnlic tiefenkorrelierten Anstieg der Abun- 

danz der Ascidiaceae konnten HAMADA et al. (1986) auch im Flachwasser der 

East-Ongul-Insel (Ostantarktis) nachweisen. 

Ursache fÃ¼ einen solchen Anstieg der Abundanzen ist vermutlich der mit 

zunehmender Tiefe sinkende StÃ¶reinflu des auflaufenden Eises, der nach 

KLOSER & ARNTZ (1 994) in der inneren Potter Cove bis in eine Wassertiefe von 

maximal 25 m reicht. Ein weiterer begrenzender Faktor fÃ¼ das Ascidienwachs- 

turn in den oberen 10 bis 15 Metern ist der durch den ZufluÃ von Schmelz- 

wasser verursachte stark schwankende Salzgehalt und die starke TrÃ¼bun des 

Wassers (MILLAR 1971). Ein EinfluÃ von Ankereis konnte in der Potter Cove 

bisher nicht beobachtet werden. 

Neben den bereits von KLOSER & ARNTZ (1994) beschriebenen Eisbergmarken 

ist die HÃ¤ufigkei der beiden Ascidiaceae Corella eumyota und Ascidia 

challengeri ein weiterer Hinweis fÃ¼ erhÃ¶ht StoreinflÃ¼sse da die Vertreter die- 

ser Familie eine flexible Tunika, schnelles Wachstum und kurze Generations- 

zeiten haben (TURON 1988). Das Vorkommen der langlebigeren Pyuridae C. 

verrucosa und Pyura setosa deutet darauf hin, daÂ diese StÃ¶runge nur spora- 

disch auftreten undloder lokal begrenzt sind. 

Insgesamt sind die Ascidien vor allem in den oberen 100 bis 200 m hÃ¤ufi 

(RUBINSHTEYN 1991). Auf dem flachen Schelf im Bereich der antarktischen 

Halbinsel sind sie hÃ¤ufi sogar das biomassereichste Taxon (RAMOS et al. 

1987, SAIZ-SALINAS et al. 1997). Die Arbeiten von GERDES et al. (1992) und 

GUTT & STARMANS (1 996) belegen jedoch, daÂ Ascidien auch auf dem tiefen 

Schelf des Weddellmeers in Tiefen bis zu 500 m durchaus hÃ¤ufi sein kÃ¶nnen 

Bei diesen Tieren handelt es sich vor allem um koloniale Ascidien. 

Die bei den untersuchten Arten beobachtete Neigung zur Klumpung oder 

Fleckenhaftigkeit ist ein bei allen benthischen lebenden Organismen weit ver- 

breitetes PhÃ¤nomen Bei den Ascidien beruht sie auf der starken VerkÃ¼rzun 

der pelagischen Phase ihrer Larven und der damit verbundenen bevorzugten 

Ansiedlung in der NÃ¤h der adulten Tiere (MILLAR 1971). 

Aufgrund der groÃŸe Individuendichten von M. pedunculata ergaben sich 

besonders hohe Werte fÃ¼ die Dispersionskoeffizienten (Abb. 3-3). 
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3.4.2. KÃ¶rpergrÃ¶ und KÃ¶rpergewich 

Alle drei im Rahmen dieser Arbeit untersuchten Arten kÃ¶nne sehr groÃ werden. 

Insbesondere M. pedunculata und C, eumyota erreichen HÃ¶he von 20 cm und 

mehr. Da die GrÃ¶Ã von Ascidien hauptsÃ¤chlic von der Nahrungszufuhr und 

der Wassertemperatur abhÃ¤ngt ist es sehr wahrscheinlich das das reichhaltige 

Phytoplankton Hauptursache fÃ¼ die GrÃ¶Ã der sÃ¼dpolare Arten ist (MILLAR 

1 960). 

Dieses als Gigantismus bezeichnete PhÃ¤nome ist bei antarktischen marinen 

Evertebraten bereits hÃ¤ufige beobachtet worden. Als Grund dafÃ¼ wird von 

TRACY (1982) eine VergrÃ¶ÃŸeru des zu nutzenden dreidimensionalen Raums 

vermutet, zumal sich die Biomasse hÃ¤ufi nicht in gleichem MaÃŸ erhÃ¶ht Dabei 

sind Tiere im Vorteil die, wie die Ascidien, kein Calcium fÃ¼ einen Aufbau von 

stÃ¼tzende oder schÃ¼tzende Strukturen benÃ¶tigen 

Die VergrÃ¶ÃŸeru der KÃ¶rperoberflÃ¤c fÃ¼hr zu einer OberflÃ¤chenvergrÃ¶ÃŸer 

des Peribranchialsacks oder Kiemendarms und ermÃ¶glich den Ascidien somit 

eine erhÃ¶ht Nahrungsaufnahme. 

Als Beleg fÃ¼ diese Raum-statt-Biomasse-Hypothese wertet TRACY den bei der 

polaren Art Cnemidocarpa verrucosa gegenÃ¼be der borealen Art Ciona intesti- 

nalis bei gleicher KÃ¶rpergrÃ¶ um 38,8 % geringeren Trockengewichtsanteil. 

Diese Theorie gilt jedoch nicht fÃ¼ die drei hier untersuchten Arten, da ihre Trok- 

kengewichtsanteile zwischen 9,5 % (C,  eumyota) und 30 O/O (A. challengeri) 

hÃ¶he als die bei einer gleichgroÃŸe Ciona intesfinalis liegen. 

3.4.3. Abundanz und Biomasse 

FÃ¼ die hohen Individuendichten der solitÃ¤re Ascidien auf den WeichbÃ¶de der 

Potter Cove mit bis zu 74 Ind./m2 ist in der Hauptsache die Art Molgula pedun- 

culata verantwortlich. Von den insgesamt vier betrachteten Arten stellt sie im 

Durchschnitt 72,7 % der Individuen und ist in allen Tiefenstufen die zahlenmÃ¤ÃŸ 

dominante Art (Abb. 3-1). Mit einer 12,46 g TG/m2 weist M. pedunculata auch 

die hÃ¶chst mittlere Biomasse auf. Eine Ã¤hnlic hohe mittlere Biomasse (1 1 3 4  

g TGIm2) hat die im Vergleich zu M. pedunculata in der Potter Cove eher 

seltene Art Corella eumyofa (2,2 lnd.Im2). Der Grund dafÃ¼ ist das gegenÃ¼be M. 

pedunculata (0,85 g TG) ausgesprochen hohe mittlere Individuengewicht von 

5,2 g TG. Dagegen hat die zweite seltene Art Ascidia challengeri bei einem mitt- 

leren Individuengewicht von 1,56 g TG/m2 eine mittlere Biomasse von lediglich 

3,65 g TGIm2. 
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Die Unterschiede zwischen den mittleren Individuengewichten der einzelnen 

Arten sind auffÃ¤lli groÃŸ So bewirkt die im Vergleich zu M. pedunculata bzw. A. 
challengeri doppelt so groÃŸ mittlere IndividuenhÃ¶h von C. eumyota ein 6,1 - 
fach bzw. 3,3-fache hÃ¶here mittleres Individuengewicht in g TG. Grund hierfÃ¼ 

ist die Tatsache, daÂ das Gewicht eines Tieres in der zweiten Potenz mit der 

KÃ¶rpergrÃ¶ wÃ¤chst Der Gewichtsunterschied zwischen der gestielten M. pe- 

dunculata und der eher tonnenfÃ¶rmige A. challengeri beruht auf der unter- 

schiedlichen Ã¤uÃŸer Form (siehe Artbeschreibung). 

FÃ¼ die hohen Biomassewerte von M. pedunculata und C. eumyota gibt es un- 

terschiedliche GrÃ¼nde So erreicht M. pedunculata trotz des geringen mittleren 

Individuengewichtes eine hohe Biomasse durch die hohe mittlere Individuen- 

dichte. Bei C. eumyota hingegen ist es umgekehrt, d.h. einem hohen mittleren 

Individuengewicht steht eine geringe mittlere Individuendichte gegenÃ¼ber 

Niedrige Abundanzen und eine relativ geringe mittlere IndividuenhÃ¶h (6,6 cm) 

sind die Ursachen fÃ¼ die Ã¤uÃŸer niedrigen Biomassewerte von A. challengeri. 

Insgesamt sind die hohen Individuendichten und Biomassen der solitÃ¤re Asci- 

dien auf den WeichbÃ¶de der Potter Cove keine lokale Besonderheit. In den 

kÃ¼stennahe GewÃ¤sser nahezu aller Inseln des Scotia-Bogens sind Ascidien 

hÃ¤ufi bis dominant (RAMOS et al. 1987). Anschaulich belegen dies die Daten 

von GALLARDO et al. (1977) von der Greenwich Insel (62'2g1S, 59'41'W) und 

JAZDZEWSKI et al. (1986) aus der benachbarten Admirality Bay. Es wurden 

Individuendichten von bis zu 119 Ind.Im2 (JAZDZEWSKI et al. 1986) bzw. 50 

lnd,/m2 (GALLARDO et al. 1977) gefunden. Die bei JAZDZEWSKI et al. angege- 

benen Biomassen von bis zu 2,1 kg FGlm2 werden von dem in der Potter Cove 

erreichten Maximalwert von 2,5 kg FGIm2 sogar noch Ã¼bertroffen 

Bei all diesen Literaturangaben handelt es sich, anders als bei den Potter-Cove- 

Werten, um Summenparameter fÃ¼ das Taxon Tunicata bzw. Ascidiaceae, d.h. 

neben solitÃ¤re wurden auch koloniale Arten mit einbezogen. Obwohl solitÃ¤r 

Arten auf mobilen Substraten, wie WeichbÃ¶den zahlenmÃ¤ÃŸ dominieren 

(TURON 1988), ist ein direkter Vergleich der Werte nicht mÃ¶glich Zudem ver- 

wendeten JAZDZEWSKI et al. und GALLARDO et al. kleine Backengreifer (0,l und 

0,2 m2 FlÃ¤che) die sich nur bedingt fÃ¼ eine Erfassung stark fleckenhaft verteil- 

ter groÃŸe epibenthischer Organismen eignen. 

Artspezifische Daten Ã¼be die HÃ¤ufigkei solitÃ¤re Ascidien sind rar. So kommt 

die mit Molgula pedunculata verwandte Art M. gigantea westlich der antarkti- 

schen Halbinsel in den GewÃ¤sser um die SÃ¼d-Shetland-Insel herum in groÃŸe 

ren Mengen vor (LOWRY 1977). Die drei Arten Corella eumyota, Ascidia chal- 
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/enger/ und Cnemidocarpa verrucosa wurden von GUTT & STARMANS (1 996) auf 

dem Schelf in der Weddellsee und von KlRKWOOD & BURTON (1988) im Flach- 

Wasser der Ostantarktis gefunden. Zudem ist C. verrucosa nach BATTERSHILL 

(1989, 1990) und MCCLINTOCK et al. (1991) auch im McMurdo Sound hÃ¤ufiger 

Die angegebenen Besiedlungsdichten liegen (mit Ausnahme von A. challengeri 

im Ellis Fjord) weit unter den fÃ¼ die Potter Cove bestimmten Werten. 

Auf dem Weddellmeerschelf liegen die Abundanzwerte nach GUTT & STARMANS 

(1996) im Durchschnitt zwischen 0,03 und 0,2 Ind./m2. Die von KIRKWOOD & 

BuRTON in den oberen 30 m des Ellis Fjord (Vestfold Hills, Ostantarktis) gefun- 

denen Ascidienarten gehÃ¶re in der inneren Potter Cove zu den hÃ¤ufigste 

Arten, wo sie mit Ausnahme von Ascidia challengeri, der mit 6,7 Ind./m2 hÃ¤ufig 

sten Ascidie im Ellis Fjord, auch deutlich hÃ¶her Abundanzwerte aufweisen. M. 

pedunculata kommt im Ellis Fjord nicht vor. 

Die Angaben zur Besiedlungsdichte der im McMurdo Sound hÃ¤ufigste solitÃ¤re 

Ascidie Cnemidocarpa verrucosa liegen zwischen 0,2 (BATTERSHILL 1990), 0,4 

(MCCLINTOCK et al. 1989) und 1,4 Ind./m2 (BATTERSHILL 1989). 

Tab. 3-6: Vergleich der Abundanzen, Biomassen und des mittleren Individuenge- 
wichtes MI verschiedener solitÃ¤re Ascidienarten temperierter und pola- 
rer Breiten. 

Autor(en) Ort 

Antofagasta 
(Chile) 

gewicht MI 1 
Art 

(Familie) 
Pyura chilensis 
(Pyuridae) 

Borgenfjord 
(Schweden) 

Kertinge Nor 
(DÃ¤nemark 

1154 
Ciona intestinalis 
(Cionidae) 

Buzzards Bay 
(USA) 

Abundanz 

[lnd./m2] 

320 

Ciona intestinalis 
(Cionidae) 

McMurdo 
(Antarktis) 

mittl. Ind.- 

0,21-0,33 

Bostrichobranchus 
pilularis (Molgulidae) 

Potter Cove 
(Antarktis) 

[g TGI Ind.] 

(350 g FG??) 

GULLIKSEN 
'72, '73 

277 

Cnemidocarpa verruc- 
osa (Pyuridae) 

Potter Cove 
(Antarktis) 

GUTIERREZ & 
LAY '65 

4 

Molgula pedunculata 
(Molgulidae) 

Potter Cove 
(Antarktis) 

0,001 

04 

Ascidia challengeri 
(Molgulidae) 

RIISGARD et al. 
'95 

0,125 

14,7 

Corella eumyota 
(Corellidae) 

SANDERS '60 

69,5 

2,3 

MCCLINTOCK 
et al. '91 

0,9 

1,6 

22 

eigene Daten 

I 

5,2 1 ' 
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Ein Vergleich der Abundanz- und Biomassewerte von Ascidien aus auÃŸer 

antarktischen und antarktischen Regionen zeigt (Tab. 3-6), daÂ antarktische 

Arten in der Regel weniger hÃ¤ufi sind, dafÃ¼ aber ein deutlich hÃ¶here mittleres 

Individuengewicht als auÃŸerantarktisch haben. Im Weddellmeer stellen die 

Ascidien nur 0,4 O/O aller Individuen, aber 3,8 Oh der Gesamtbiomasse (GERDES 

et al. 1992). In der der Potter Cove benachbarten Marian Cove bildeten lediglich 

3 Individuen (0,3 %) 4,7 % der Gesamtbiomasse (AHN & KANG 1991) 

Das von G UTIERREZ & LAY (1 965) angegebene hohe mittlere Individuengewicht 

von Pyura chilensis stellt eine Ausnahme dar und ist, bedingt durch das Fehlen 

kleinerer Individuen und die Neigung zur Klumpenbildung (W. ARNTZ, pers. 

Mitt.), vermutlich stark Ã¼berhÃ¶h 

3.4.4. Konversionsfaktoren 

Die morphometrischen Daten (HÃ¶he Breite und Abstand der Osculi) der 3 Asci- 

dienarten konnten mittels der Konversionsgleichungen mit hoher Genauigkeit in 

Gewichte umgerechnet werden. 

Dabei zeigte sich, daÂ sich die LÃ¤ng oder KÃ¶rperhÃ¶ bei allen drei Arten, trotz 

fehlender Standardisierung, relativ einfach und genau bestimmen lieÃ und sich 

deshalb auch besonders gut zur Bestimmung der KÃ¶rpergewicht eignete. Aus 

diesem Grund wurde die KÃ¶rperhÃ¶ als MaÃ gewÃ¤hlt obwohl die KÃ¶rperbreit 

bei M. pedunculata einen etwas genaueren Gewichtswert ergab, da Variationen 

der StiellÃ¤ng die LÃ¤ng der Tieres stÃ¤rke beeinflussen als deren Gewichte. 

Die bei RUMOHR et al. (1987) ausfÃ¼hrlic diskutierten Ungenauigkeiten und 

Probleme bei der LÃ¤ngenbestimmun treffen fÃ¼ die Messungen der Breite und 

des Abstands der Osculi ebenfalls zu. 

Saisonale Schwankungen der KÃ¶rpergrÃ¶ (-hÃ¶he sind von borealen Arten 

bekannt (RIISGARD et al. 1995), konnten aber fÃ¼ die hier untersuchten Arten 

anhand der Daten nicht nachgewiesen werden. 
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3.5. Zusammenfassung 

Durch die Kombination zweier Probennahmeverfahren konnte neben der Ver- 

teilung der solitÃ¤re Ascidien in der Potter Cove deren IndividuenhÃ¤ufigkei und 

Biomasse bestimmt werden. 

Der mit der Tiefe abnehmende EiseinfluÃ bewirkt einen Anstieg der HÃ¤ufig 

keiten solitÃ¤re Ascidien bis in 30 m Tiefe. Ob die Abundanzen in den darunter 

liegenden Tiefenstufen weiter steigen, bleibt unklar, ist aber aufgrund der Litera- 

turdaten wahrscheinlich. 

Alle Arten sind mehr oder weniger stark fleckenhaft verteilt. 

Mit 72 % der Individuen ist M. pedunculata die in der inneren Potter Cove bei 

weitem hÃ¤ufigste und bei einer mittleren Biomasse von 12,5 g TGlm2 auch die 

biomassereichste Art. C. eumyota erreicht, obwohl sie mit 2,2 Ind.Im2 deutlich 

Ã¤rme an Individuen ist, aufgrund ihres hohen mittleren Individuengewichtes von 

5,21 gIm2 eine nur wenig niedrigere mittlere Biomasse von 11,5 g TG/m2. 

Die hohen Abundanz- und Biomassewerte der solitÃ¤re Ascidien in der inneren 

Potter Cove lassen vermuten, daÂ diese Tiere eine wichtige Rolle im Lebens- 

raum Flachwasser spielen. Vergleiche mit anderen Flachwassergebieten der 

Antarktis unterstreichen dies. 
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4. Sauerstoffverbrauchsmessungen 

4.1. Einleitung 

FÃ¼ den Erhalt seines Stoffwechsels, d.h. der Gesamtheit aller im KÃ¶rpe ablau- 

fenden biochemischen Auf- und Abbauprozesse, benÃ¶tig ein Organismus Ener- 

gie. Der vom Organismus benÃ¶tigt Teil der assimilierten Energie lÃ¤Ã sich Ã¼be 

die von ihm aufgenommene Menge Sauerstoff bestimmen (SALZWEDEL 1980). 

Dabei wird jedoch lediglich der aerobe Teil der Produktion erfaÃŸ (PORTNER & 

GRIESHABER 1993). 

Dies bedeutet, daÂ der Sauerstoffverbrauch aerob lebender Tiere ihrem Stoff- 

wechsel entspricht. Die Respirationsrate wird damit zu einem MaÃ fÃ¼ die Stoff- 

wechselrate bzw. die Energieverbrauchsrate dieses Tieres. Insbesondere fÃ¼ 

die Berechnung des Energiebudgets eines Organismus ist die Ermittlung seiner 

Stoffwechselrate unbedingt notwendig. 

Die Messung des Sauerstoffverbrauchs mit Respirometern ist eine in der mari- 

nen Ã–kologi weitverbreitete und einfache Methode zur Bestimmung der 

Stoffwechselraten von Tiergemeinschaften (PAMATMAT 1978, SMITH 1978, 

HOPKINSON & WETZEL 1982, TARASOV 1981 ) und einzelner Organismen (FIALA- 

MEDIONI 1979, IVLEVA 1980, MACKAY & SHUMWAY 1980, KLUMPP 1984, 

SANCHEZ et al. 1991, DORRIEN 1993, SCHMID 1996). 

Der Sauerstoffverbrauch eines Tieres hÃ¤ng von einer ganzen Reihe von Fakto- 

ren, wie dem gesundheitlichen Zustand des Tieres, dem ErnÃ¤hrungszustand 

der Wassertemperatur oder dem Salzgehalt des Wassers ab. Dennoch ist die 

Bestimmung des Sauerstoffverbrauchs und die Umrechnung in eine Stoffwech- 

selrate ein probates Mittel fÃ¼ die Erstellung eines Energiebudgets (CLARKE 

1 983). 

FÃ¼ die im Rahmen dieser Arbeit durchgefÃ¼hrte Messungen des individuellen 

Sauerstoffverbrauchs wurden zwei grundlegende Annahmen gemacht: 

1. Alle Energie, die bei der Atmung freigesetzt wird, wird in Arbeit oder Hitze 

umgesetzt, d.h. es findet keine Oxidation von SekundÃ¤rmetabolite zum Zweck 

der Speicherung statt. 

2. Alle Energie stammt aus aeroben Prozessen, und es wird keine Energie 

durch anaerobe VorgÃ¤ng gewonnen. 

In diesem Kapitel werden die individuenspezifisch gemessenen Sauerstoffver- 

brauchswerte als individueller Sauerstoffverbrauch in [mg Os/l] fÃ¼ die Arten 
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Molgula pedunculata, Ascidia challengeri und Corella eumyota angegeben. Die 

Sauerstoffverbrauchs- oder Atmungsraten, d.h. die pro g KÃ¶rpergewich ver- 

brauchte Menge an Sauerstoff werden durch Division des jeweils gemessenen 

individuelle Sauerstoffverbrauchs durch das KÃ¶rpergewich (TG oder FG) dieses 

Tieres bestimmt. 

IVLEV (1935) zeigt, daÂ die bei der Verbrennung von Proteinen, Lipiden und 

Kohlenhydraten "auf eine Gewichtseinheit Sauerstoff abgegebenen WÃ¤rme 

mengen ziemlich gleich sind", und man deshalb "ohne einen groÃŸe Fehler zu 

begehen, einen allgemeinen oxykalorischen Faktor gebrauchen kann". Anhand 

dieses auch als Oxykalorischer Koeffizient (OK) bezeichneten Faktors wird der 

Sauerstoffverbrauch in Energieverbrauch und die Atmungsraten in Energiever- 

brauchsraten umgerechnet. 

Der Gesamtenergieverbrauch der Populationen pro m2 ergibt sich durch Sum- 

mation aller, fÃ¼ jede der Gewichtsklassen einer Population (siehe auch Kapitel 

3)  einzeln berechneten Energieverbrauchswerte. 

FÃ¼ die abschlieÃŸend Berechnung des Jahresenergieverbrauchs der Popula- 

tionen wird der Zusammenhang zwischen Temperatur und Respiration be- 

stimmt, das Jahr in vier Temperaturregime unterteilt und der saisonale Gesamt- 

energieverbrauch mit Hilfe des Cllo-Wertes berechnet und Å¸be das Jahr sum- 

miert. 
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4.2. Material und Methoden 

4.2.1. HÃ¤lterun 

Von allen drei Arten wurden Individuen unterschiedlicher GrÃ¶Ã in 20 - 25 m 

Tiefe durch Taucher vorsichtig gesammelt und innerhalb von wenigen Minuten 

in Seewasseraquarien Ã¼berfÃ¼hr Das Seewasser fÃ¼ die Aquarien wurde aus 

der inneren Potter Cove aus einer Wassertiefe von 10 m angesaugt und grob 

gefiltert in die Aquarien eingeleitet. Um eine ausreichende KÃ¼hlun und Nah- 

rungszufuhr zu gewÃ¤hrleisten wurden alle Becken einmal tÃ¤glic mit frischem 

Seewasser gespÃ¼l und zudem kontinuierlich mit Druckluft belÃ¼ftet Eine zusatz- 

iche FÃ¼tterun der Tiere erfolgte nicht. Temperatur und Salzgehalt in den HÃ¤l 

terungsbecken entsprachen den in der Bucht gemessenen Werten. Zur Einge- 

wÃ¶hnun wurden alle Tiere zwei Wochen lang in diesen Aquarien gehalten;. 

Danach wurde das jeweilige Versuchstier vorsichtig von anhaftender Epifauna 

befreit und in die Versuchskammer umgesetzt. 

4.2.2. Versuchsaufbau 

FÃ¼ die Respirationsmessungen wurde eine fÃ¼ die antarktischen VerhÃ¤ltniss 

stark modifizierte Version der von SVOBODA & OTT (1983) entwickelten inter- 

mittent flow-Anlage eingesetzt. Aufgrund des geringen Sauerstoffverbrauchs der 

Individuen wurde sie jedoch als geschlossenes System eingesetzt. 

Diese sogenannte LOGOX-Anlage (logging of a y g e n  module) besteht aus zwei 

Kompartimenten (siehe Abb. 4-1). Der externe Teil umfaÃŸ die zwei Versuchs- 

kammern (MeÃŸ und Referenzkammer). Jede der Kammern ist Ã¼be sauerstoff- 

undurchlÃ¤ssig TYGON-SchlÃ¤uch mit je einer von einer Zentrifugalpumpe 

(UmwÃ¤lzpumpe angestrÃ¶mte polarographischen Oa-Sonde (PO2-Sonde) ver- 

bunden. Es handelt sich um eine membranbedeckte amperometrische Elektrode 

nach Clark (EOT 196, Fa. WTW). Je Kammer sorgt eine SpÃ¼lpump bei Unter- 

schreitung eines einstellbaren Minimalwerts in der MeÃŸkamme fÃ¼ einen gleich- 

zeitigen Wasseraustausch in beiden Kammern (MeÃŸ und Referenzkammer). 

Ãœbe Kabel und druckfeste Unterwasser-Steckverbindungen ist dieser Teil der 

Anlage direkt mit der sich in einem wasserdichten GehÃ¤us befindlichen Auf- 

zeichnungs- und Versorgungseinheit verbunden. Dieser interne Teil der Anlage 

(Abb. 4-1, rechte Seite) besteht aus drei Untereinheiten. 
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Abb. 4-1: Aufbau und Schaltplan der LOGOX-Anlage mit der Versuchskammer 
und der Referenzkammer. 
(TES = Tiefenentladeschutz, S = Sauerstoffsonde, Sp = SpÃ¼lpumpe 
Up = UmwÃ¤lzpumpe 

Die beiden SauerstoffmeÃŸgerÃ¤ (0x1-96, Fa. WTW) sind direkt mit den beiden 

Sauerstoffsonden verbunden und besitzen eine eigene Stromversorgung. Ãœbe 

Kabel sind sie mit der zentralen Speicher- und Steuereinheit, dem data logger 

(Phytec miniMODUL-535) verbunden. Er bildet zusammen mit dem Pulsweiten- 

modulator, mit dessen Hilfe sich die Leistung der SpÃ¼lpumpe steuern laÃŸt eine 

Einheit. Gespeist wird der data logger von einer 12V Batterie. Zusammen mit 

der Stromversorgung der mit 6V betriebenen UmwÃ¤lzpumpe bildet sie die 

dritte Untereinheit des GerÃ¤ts 

4.2.3. VersuchsdurchfÃ¼hrun 

Die beiden MeÃŸkammer wurden in einer mit 400 l Seewasser gefÃ¼llte und ab- 

gedunkelten Kunststoffwanne installiert. 

Die Temperierung des Seewasserbades erfolgte durch regelmÃ¤ÃŸig SpÃ¼le 

mit Seewasser aus der Bucht, sodaÃ die Wassertemperatur und der Salzgehalt 

den in der Potter Cove gemessenen Werten von 1,5OC (Â 0,5) und 34 Olm 

entsprachen. 

Vor Versuchsbeginn wurden beide Sonden in mit Sauerstoff gesÃ¤ttigte Meer- 

wasser (1 00 % Os) kalibriert. Auf eine zusÃ¤tzlich Kalibrierung bei Abwesenheit 

von Sauerstoff (0 % 0 2 )  wurde verzichtet, da der verwendete Sondentyp null- 

stromfrei ist (siehe dazu DORREN 1993). 
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Vor Beginn der EingewÃ¶hnun wurde die Tunika der Versuchstiere vorsichtig 

von Aufwuchs befreit. Nach mind. 48h wurden beide Kammern (MeÃŸ und Re- 

ferenzkammer) nach der Entfernung vorhandener Luftblasen versiegelt und der 

Versuch gestartet. 

Die KammergrÃ¶Ã entsprach in etwa dem vier bis zehnfachen des KÃ¶rper 

volumens, um eine Anreicherung von Stoffwechselprodukten so gering wie 

mÃ¶glic zu halten (S.O.) und eine ausreichende Durchmischung des Wasser- 

kÃ¶rper zu gewÃ¤hrleisten 

Die Sauerstoffkonzentration wurden in beiden Kammern zeitgleich alle 6 Sekun- 

den in mg 02/1 (MeÃŸgenauigkei Â 0,1 mg 02/1) gemessen und als Wertepaar 

abgespeichert. WÃ¤hren der gesamten Versuchsdauer wurde die Wassertem- 

peratur halbstÃ¼ndlic auf 0,1 O C  genau gemessen. Der Versuchszeitraum betrug 

zwischen 12 und 24 h. Pro Tier wurden im Abstand von 48 h (Erholungsphase) 

mindestens zwei Versuche durchgefÃ¼hrt Im ersten Versuch, dem Hellversuch, 

wurde der Sauerstoffverbrauch bei Tageslicht gemessen. Der zweite Versuch 

(HellIDunkelversuch) begann im Hellen und wurde nach vier Stunden durch 

Abdecken des Seewasserbades mit schwarzem Neopren und Alufolie fÃ¼ vier 

Stunden als Dunkelversuch weitergefÃ¼hrt AnschlieÃŸen wurde die Abdeckung 

vorsichtig abgenommen und der Versuch weitere vier Stunden im Hellen fortge- 

fÃ¼hrt 

Nach Versuchsende wurde das Versuchstier vermessen, feucht und trocken 

gewogen, und das aschefreie Trockengewicht bestimmt. 

Ein 24 h dauernder Test in mit Sauerstoff gesÃ¤ttigte Meerwasser ergab fÃ¼ 

beide Sauerstoffsonden keine meÃŸbar Sondendrift. 

4.2.4. Auswertung 

4.2.4.1. Sauerstoffverbrauch 

Die im 6-Sekunden-Takt in beiden Kammern parallel gemessenen und gespei- 

cherten Sauerstoffkonzentrationen (Wertepaare) wurden minutenweise ge- 

mittelt. 

Der Sauerstoffverbrauch qt Ã¼be den Zeitraum t ergibt sich aus der Differenz der 

Ausgangskonzentration co zum Zeitpunkt 0 und der Sauerstoffkonzentration C, 

zum Zeitpunkt t. 
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Diese Formel gilt gleichermassen fÃ¼ die MeÃŸkamme wie fÃ¼ die Referenz- 

kammer. Der Sauerstoffverbrauch pro Individuum Qi in mg 02/h wird Ã¼be die 

Volumina der MeÃŸ und der Referenzkammer (VM und Vp) nach folgender 

Gleichung berechnet: 

q i t  und q2( stehen fÃ¼ den Ã¼be die Zeit t in der MeÃŸkamme (1) und der 

Versuchskammer (2) gemessenen Sauerstoffverbrauch. Das MeÃŸkammervolu 

men VM entspricht dem Kammervolumen V, minus dem Volumen des Ver- 

suchstiers VT. Letzteres wurde wegen der verschiedenartigen KÃ¶rperforme 

(siehe Abb. 2.2) anhand der HÃ¶he h und Breiten b fÃ¼ die drei Arten unter- 

schiedlich berechnet: 

C. eumyota : VT = (X * b2 * h)/4 [mll ( 3 4  
A . challengeri : VT = (X  * b2 * h)/8 [mll (3b) 
M. pedunculata : VT = (h* b2)/4 [mll (34 

Die Sauerstoffverbrauchsrate oder Atmungsrate Qr ergibt sich durch Division 

des individuellen Sauerstoffverbrauchs Qi durch das Individuengewicht rrii in g 

TG . 

Der zwischen dem KÃ¶rpergewich mi und dem Sauerstoffverbrauch Qi be- 

stehende Zusammenhang (SCHMIDT-NIELSEN 1983) lÃ¤Ã sich mit folgender For- 

mel beschreiben: 

Q = a * mib oder log (Qi) = log a + b * log (mj) (5) 

Der Massekoeffizient a und der Massenexponenten b wurden durch eine Re- 

gressionsanalyse der in doppelt-logarithmischer Form gegen das Trockenge- 

wicht aufgetragenen Sauerstoffverbrauchswerte bestimmt. 

Alle KÃ¶rpergewicht sind in g Trockengewicht, soweit nicht anders vermerkt, 

angegeben. 

Die TemperaturabhÃ¤ngigkei des Sauerstoffverbrauchs der solitÃ¤re Ascidien 

konnte aufgrund der Gegebenheiten in Jubany lediglich im Bereich zwischen 
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1,5O bis 3,5OC gemessen werden. Die Auswertung dieser Versuche wird im 

nachfolgenden Kapitel beschrieben. 

4.2.4.2. Eneraieverbrauch 

Mit dem OK (14,l Joule pro mg 02) von IVLEV (1935) wurde der individuelle 

Sauerstoffverbrauch Qi in einen individuellen Energieverbrauch Ei umgerechnet. 

Die Energieverbrauchsrate Er wird aus Ei und dem KÃ¶rpergewich m; errechnet. 

E r =  E i / m i  [Jlhlg TG] (7) 

Der Gesamtenergieverbrauch EGesamt der einzelnen Populationen in der Potter 

Cove wurde nach der bei CRISP (1984) beschriebenen Methode berechnet. Zu 

diesem Zweck wurde jede Population unter Verwendung der LÃ¤ngenhÃ¤ufigkeit 

verteilungen und der LÃ¤ngengewichtsbeziehunge in n Gewichtsklassen unter- 

teilt und das mittlere Gewichte E i j  jeder Klasse berechnet. 

Mit der Beziehung zwischen Qi und m (5), der HÃ¤ufigkei f, jeder Gewichtsklasse 

j pro m2 und dem Zeitintervall At ergibt sich: 

Der Gesamtenergieverbrauch EGesamt der Population laÃŸ sich durch Multipli- 

kation von QGesamt mit dem OK gewinnen: 

FÃ¼ die Berechnung des Jahresenergieverbrauchs der Populationen muÃŸt 

auch die TemperaturabhÃ¤ngigkei des Sauerstoffverbrauchs berÃ¼cksichtig wer- 

den. Sie wurde fÃ¼ alle drei Arten im Bereich zwischen 1,5O und 33 '  bestimmt. 

Der Zusammenhang zwischen der Temperatur und dem Sauerstoffverbrauch 

lÃ¤Ã sich durch den Qlo-Wert beschreiben, der sich wie folgt berechnen laÃŸt 
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und Q ~ T ~  ist der Sauerstoffverbrauch eines Individuums bei den beiden 
Temperaturen Tl und T2 in Kelvin (K), wobei T2 grÃ¶ÃŸ als Tl ist. Der im Arrhe- 

nius-Plot (log(Qi) gegen 10001T in K) als Gerade darstellbare Zusammenhang 

zwischen dem Sauerstoffverbrauch Qi und der Temperatur T wurde unter Ver- 

wendung eigener Messwerte durch Regressionsanalyse bestimmt. 

Der Sauerstoffverbrauch QiTa eines Tieres bei Temperatur Ta kann somit durch 

Einsetzen des bekannten Sauerstoffverbrauchs QiTb bei einer bekannten hÃ¶he 

ren Temperatur Tb und des ermittelten Qlo-Wertes in Formel (10) und anschlie- 

ÃŸend Umformung berechnet werden. 

Anhand der Temperaturdaten von SCHLOSS et al. (1 994a, b) wurde das Jahr in 

vier Temperaturbereiche (-1,8O, - Io ,  0' und +Io) von unterschiedlicher Dauer 

unterteilt, wobei fÃ¼ jeden der Abschnitte Temperaturkonstanz vorausgesetzt 

wird. Anhand der Qto-Werte wurde, unter der Annahme, daÂ der Massenexpo- 

nent b in diesem Temperaturbereich konstant ist, der Massenkoeffizient a jedes 

dieser Abschnitte errechnet und der jeweilige Energieverbrauch bestimmt. 

Der Jahresenergieverbrauch der einzelnen Populationen ergab sich schlieÃŸlic 

durch Summation dieser vier Werte. 

Diese Jahresenergieverbrauchswerte sind Maximalwerte, da sie auf der Basis 

der hohen Stoffwechselrate im Sommer (CLARKE 1991) berechnet wurden, und 

saisonale VerÃ¤nderunge nur bedingt Ã¼be den Qlo-Wert berÃ¼cksichtig werden 

konnten. Winterliche Hungerperioden, wie sie BARNES & CLARKE (1995a) bei 

zahlreichen antarktischen Filtrierern beobachteten, wurden ebenfalls nicht 

berÃ¼cksichtigt 
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4.3. Ergebnisse 

4.3.1. Sauerstoffverbrauch und Atmungsrate 

Ein Vergleich der Sauerstoffverbrauchswerte der Hell- und der Dunkelversuche 

in Tabelle 4-1 zeigt eine deutliche ErhÃ¶hun der Werte wÃ¤hren der Dunkel- 

phase. 

Tab. 4-1: GegenÃ¼berstellun der Hell- und Dunkelwerte fÃ¼ den unter in situ-Bedin- 
gungen gemessenen inidviduellen Sauerstoffverbrauch von M. peduncula- 
ta, einschlieÃŸlic der Feucht- und Trockengewichte. 
(Die Dunkelwerte d sind grau unterlegt) 

Der Unterschied zwischen dem Sauerstoffverbrauch wÃ¤hren der Hell- und der 

Dunkelphasen betrÃ¤g knapp 25 %, das entspricht einem Faktor von 1,24 Â 
0,05. Da der Sauerstoffverbrauch der Tiere vermutlich lichtunabhÃ¤ngi ist, deu- 

tet der wÃ¤hren der Hellphase niedrigere Verbrauchswert auf eine photosyn- 

thetische AktivitÃ¤ der die Tunika besiedelnden Diatomeen (RAUSCHERT 1991) 

hin. Deren Dunkelatmung liegt bei etwa 20 % der Photosyntheseaktivitat (M. 

GLEITZ, pers. Mitt.), sodaÃ der tatsÃ¤chlich Sauerstoffverbrauch Qti lediglich um 

den Faktor 1,2 hÃ¶he als der gemessene Hellwert ist. 

Der nach der Formel: 

Feucht- 
gewicht 
[g FGI 

44,1117 
128,8476 
131,5322 

berechnete tatsÃ¤chlich Sauerstoffverbrauch ist zusammen mit dem gemes- 

senen Sauerstoffverbrauch dieser in der Potter Cove weitaus hÃ¤ufigste soli- 

tÃ¤re Art in Tabelle 4-2 angegeben. 

Wie die Tabelle verdeutlicht, wurde ein weites GrÃ¶ÃŸenspektr der Tiere er- 

fasst. Der gemessene Sauerstoffverbrauch liegt zwischen 171 p g  Oa/h fÃ¼ die 

kleinsten und knapp 400 p g  02/h fÃ¼ die grÃ¶ÃŸt Tiere. Diese Schwankungen 

sind besonders im unteren GrÃ¶ÃŸenberei stark. 

Trocken- 
gewicht 
[CI TGI 

2,5586 
7,4730 
7,6289 

ind. 0 2 -  
Verbrauch (d) 

[mg 0 2  h-11 
0,2168 
0,491 4 
0,4902 

ind. 0 2 -  
Verbrauch 

[mg 02 h-11 
0,1707 
0,3979 
0,3969 

Atmungsrate 

img 0 2  h-' g TG-' I 
0,0667 
0,0532 
0,0520 

Atmungsrate 
(d) 

tmg 0 2  g T ' - '  I 
0,0847 
0,0658 
0,0643 
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Tab. 4-2: Gewichte, gemessener und tatsÃ¤chliche individueller Sauerstoffverbrauch 
(siehe Text) einschlieÃŸlic der zugehÃ¶rige Atniungsraten fÃ¼ die Unter in 
situ-Bedingungen im Labor gemessenen Individuen von M.pedunculata. 

Feucht- 1 Trocken- 1 gemess. ind. tat. ind. 0 7 -  1 Atmungsrate 1 tatsÃ¤chlich 
gewicht 
[g FGI 

44.1 1 17 

Abb. 4-2 und 4-3 zeigen die Korrelation zwischen dem KÃ¶rpergewich und dem 

gewicht 
[g TGI 

2,5586 

verbrauch 
[mg O2 1-1-11 

0.2084 

Sauerstoffverbrauch bzw. der Atmungsrate. 

-, 1 

-2 

- 
Â¥ -,3 
C - 
Â s: 
6 - , 4  

Co 
U 

0--,5 
01 
0 - 

0 M@.: log Qi = 0,71 * log rn - 0,929; r2=0,95 

C e :  log Qi = 0,69 0 log m -0,877; ?=0,99 

-,7 

Ã–2-verbrauc 

[mg 0 2  h-11 
0.1707 

Abb. 4-2: Individueller Sauerstoffverbrauch Qi der untersuchten Arten in AbhÃ¤ngigkei 
vom KÃ¶rpergewich m unter Angabe der entsprechenden Gleichungen. 
(M.p. = M. pedunculata; C.e. = C. eumyota; A.c. = A. challengeri) 

[mg 0 3  h-I g TG-I] 

0.0667 

Atmungsrate 
[mg 0 2  h-I g TG-I 

0,0801 
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M.p.: log Qi = - 0,29 0 log m - 0,929; r2=0,77 

C.e.: log Q j  = - 0,31 log m -0,877; r2=0,97 

0 

A.C.: log Q j  = - 0,39 * log m - 0,874; r2=0,95 
r 

Abb. 4-3: Atmungsrate Qr der untersuchten Arten in AbhÃ¤ngigkei vom KÃ¶rpergewich 
m unter Angabe der entsprechenden Gleichungen. 
(AbkÃ¼rzunge wie in Abb. 4-2) 

Der individuelle Sauerstoffverbrauch steigt exponentiell (b=0,71) mit dem KÃ¶r 

pergewicht stark an (Abb. 4-2), die Atmungsrate (Abb. 4-3) sinkt mit steigendem 

Individuengewicht langsam ab (b=-0,29). Der Massenkoeffizient ist in beiden 

FÃ¤lle der gleiche (a=0,1177). 

Den fÃ¼ M. pedunculata angegebenen Regressionsgeraden liegen die tatsÃ¤ch 

lichen individuellen Sauerstoffverbrauchswerte bzw. die tatsÃ¤chliche Atmungs- 

raten dieser Art zugrunde. Auch die nachfolgenden Berechnungen basieren, 

soweit nicht anders angegeben, auf dem tatsÃ¤chliche individuellen Sauerstoff- 

verbrauch dieser Art (Qti = 0,1177 * TG0.71). 

4.3.1.2. Corella eumvota 

Im Gegensatz zu M. pedunculata gibt es bei C. eumyota keinerlei signifikante 

Unterschiede zwischen dem individuellen Sauerstoffverbrauch der Hell- und der 

Dunkelversuche. 

In Tabelle 4-3 sind die gemessenen Sauerstoffverbrauchswerte zusammen mit 

den KÃ¶rpergewichte und den Atmungsraten angegeben. 
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Tab. 4-3 Feucht- und Trockengewichte, individueller Sauerstoffverbrauch und At- 
munqsraten der unter in situ-Bedin~unqen im Labor gemessenen Indivi- - - 
dueivon C. eumyota. 

0,3757 0,00479 0,0840 
0,7382 0,00365 0,0640 

FÃ¼ diese Art wurden die hÃ¶chste Sauerstoffverbrauchswerte (bis zu 738 p g  

Odh) gemessen. Insgesamt konnten jedoch nur wenige Messungen durchge- 

fÃ¼hr werden. 

Wie bei M. pedunculata steigt mit zunehmendem KÃ¶rpergewich der individuelle 

Sauerstoffverbrauch exponentiell an (Abb. 4-2), wÃ¤hren die Atmungsrate ab- 

sinkt (Abb. 4-3). 

4.3.1.3. Ascidia challenueri 

Auch fÃ¼ diese Art wurden keinerlei signifikante Unterschiede zwischen den 

Sauerstoffverbrauchswerten der Hell- und der Dunkelphasen beobachtet. 

Tab. 4-4: Feucht- und Trockengewichte, individueller Sauerstoffverbrauch und At-  
rnungsraten der von A. cha//engeri unter in situ-Bedingungen im Labor ge- 
messenen Individuen. 

Die gemessenen Sauerstoffverbrauchswerte sind zusammen mit den Atmungs- 

raten und den KÃ¶rpergewichte in Tabelle 4-4 angegeben. 

Wie bei C. eumyota konnten nur wenige Individuen gemessen werden, deren in- 

dividuelle Sauerstoffverbrauchswerte und Atmungsraten ebenfalls in den Abbil- 

dungen 4-2 und 4-3 gegen das KÃ¶rpergewich aufgetragen sind. 
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4.3.1.4. Veraleich von Sauerstoffverbrauch und -verbrauchsraten 

Tab. 4-5: Vergleich des individueller Sauerstoffverbrauchs Qi der untersuchten Arten 
mittels einer Kovarianzanalyse (ANCOVA, p<0,01) unter Angabe der Frei- 
heitsgrade, F-Werte und P-Werte. 
(m = KÃ¶rpergewich in g Trockengewicht) 

AbhÃ¤ngig Variable: log Qi Freiheitsgrade F-Wert P-Wert 

log (m) 149,895 0,0001 

Art ( Molgula, Corella , Ascidia) 2,381 0,1473 

~ l o g ( m ) * A r t  0,243 0,7893 1 
Ein Vergleich von Sauerstoffverbrauch und -verbrauchsraten der drei Arten 

mittels Kovarianzanalyse (ANCOVA, p<0,01) zeigt, daÂ die Unterschiede zwi- 

schen den Arten nicht signifikant sind (Tab. 4-5). 

Da die Art keinen signifikanten EinfluÃ auf den individuellen Sauerstoffverbrauch 

und die Atmungsrate hat, kÃ¶nne die Sauerstoffverbrauchsdaten aller drei Arten 

(Abb. 4-2 und 4-3) zu einem Datensatz zusammengefasst werden. 

Aus den gepoolten Daten ergeben sich damit folgende Gleichungen fÃ¼ den in- 

dividuellen Sauerstoffverbrauch Qi und die Atmungsrate Qr der drei Arten 

bzw . 

Wegen der guten Ãœbereinstimmun der Sauerstoffverbrauchswerte (r2 = 0,782 

bei 13 Freiheitgraden) und der geringen Zahl von MeÃŸwerte fÃ¼ die Arten C. 
eumyota und A. challengeri werden, soweit nicht anders angegeben, die in den 

Gleichungen (13) und (14) genannten Werte fÃ¼ a (Massenkoeffizient) und b 

(Massenexponent) bei allen weiteren Berechnungen des Gesamtenergie- 

verbrauchs und Jahresenergieverbrauchs (Kapitel 4.3.2. und 4.3.3.) eingesetzt. 

4.3.2. Energieverbrauch und Energieverbrauchsraten 

4.3.2.1 . Molgula pedunculata 

Abb. 4-4 zeigt den Energieverbrauch pro Gewichtsklasse. Den Hauptanteil am 

Gesamtenergieverbrauch (Ã¼be 70 %) haben die kleineren Individuen bis 3 g 

(TG) KÃ¶rpergewicht 
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4,00T 

Abb. 4-4: Gesamtenergieverbrauch pro Gewichtsklasse der M. pedunculata- 
Population in der Potter Cove. 

Der Energieverbrauch der Population betrÃ¤g bei einer Wassertemperatur von 

+1,5OC 29,8 Jlm21h bzw. 71 4 Jlm2lTag. 

Von der gesamten M. pedunculata-Population in der inneren Potter Cove wer- 

den unter diesen Bedingungen auf einer FlÃ¤ch von 1,95 km2 insgesamt 58 052 

kJIh und 1,393 * 106 kJ/Tag verbraucht. 

4.3.2.2. Corella e~m~vota  

Der Energieverbrauch in den verschiedenen Gewichtsklassen dieser Art sind in 

Abb. 4-5 dargestellt. Den hÃ¶chste Energieverbrauch haben Individuen mit 

einem Trockengewicht zwischen 4 und 12 g. 

Der berechnete Gesamtenergieverbrauch der Population liegt fÃ¼ die innere 

Potter Cove bei einer Wassertemperatur von +I ,5OC bei 13,5 J/m21h. Er ist um 

7,4 % niedriger als der mit den artspezifischen Faktoren (a = 14,1 * 0,1328 = 

1,8725, b = 0,69) berechnete Verbrauch. 
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1 5 0 T  

mittleres KÃ¶rpergewich der Gewichtsklasse [g TG] 

Abb. 4-5: Gesamtenergieverbrauch pro Gewichtsklasse der C. eumyota-Popu- 
lation in der Potter Cove 

Auf die gesamte Bucht bezogen werden 26 384 kJ/h und 633 204 kJ1Tag 

verbraucht. 

4.3.2.3. Ascidia challenaeri 

Abb. 4-6: Gesamtenergieverbrauch pro Gewichtsklasse der A. challengeri- 
Population in der Potter Cove. 
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Der klassenspezifische Energieverbrauch (Abb. 4-6) ist im Vergleich zu dem der 

anderen beiden Arten sehr gering. Wie schon bei C. eumyofa ist der Anteil der 

bis zu 2 g (TG) schweren Tiere am Gesamtverbrauch gering (12 O/O). Der GroÃŸ 

teil der Energie, nÃ¤mlic 76 % werden von Individuen zwischen 3 und 5 g TG 

verbraucht. 

Der errechnete Gesamtenergieverbrauch dieser Art ist mit nur 9,1 J/m*/h, bei 

einer Wassertemperatur von +1,5OC sehr gering. Bezogen auf die Potter Cove 

verbraucht A. challengeri 17 648 kJ/h. 

4.3.2.4. TemperaturabhÃ¤naiakei des Sauerstoffverbrauchs 

Es konnten nur wenige Versuche zur TemperaturabhÃ¤ngigkei des Sauerstoff- 

verbrauchs durchgefÃ¼hr werden. FÃ¼ keine der drei Arten bestand ein signifi- 

kanter Zusammenhang zwischen dem Sauerstoffverbrauch und der Temperatur. 

Da der Zusammenhang von Temperatur und Sauerstoffverbrauch unabhÃ¤ngi 

von der ArtzugehÃ¶rigkei ist (Tab. 4-6), wurden alle Messwerte gepoolt (Abb. 4- 

Tab. 4-6: Vergleich der Qlo-Werte der untersuchten Arten mittels einer Kovarianz- 
analyse (ANCOVA, p<0,01) unter Angabe der Freiheitsgrade, F-Werte 
und P-Werte. 
(Qi = individueller Sauerstoffverbrauch, T =Temperatur in OK) 

AbhÃ¤ngig Variable: log Qi Freiheitsgrade F-Wert P-Wert 

1 OOOn 1 3,925 0,1044 

Art ( Molgula, Corella , Ascidia) 2 0,043 0,9584 

1000/J * Art 2 0,044 0,9575 

Anhand der angegebenen Regressionsgeraae wurde ein artunabhÃ¤ngige QJo- 

Wert von 2,7 errechnet. 



Abb. 4-7: Arrhenius-Plot zur Darstellung der TemperaturabhÃ¤ngigkei des Sauerstoff- 
verbrauchs Qi fÃ¼ alle drei Arten zusammen (QIO = 2,7). 

4.3.3. Maximaler Jahresenergieverbrauch 

FÃ¼ die Berechnung der maximalen JahresenergieverbrÃ¤uch gilt basierend auf 

den Ergebnissen der Abschnitte 4.3.1.4 und 4.3.2.4. fÃ¼ alle drei Arten Qi = 

0,1177 * mO.71 (Gleichung 13, S.46) und Qio = 2,7 (siehe Abb. 4-7). 

Die berechneten maximalen Gesamtenergieverbrauchswerte dieser Art sind fÃ¼ 

die vier Jahresabschnitte nachfolgend in Tabellenform dargestellt: 

Tabelle 4-7 zeigt, daÂ die Tiere wÃ¤hren des langen Winters (Abschnitt 4) die 

meiste Energie verbrauchen, 

Der maximale Jahresenergieverbrauch betrÃ¤g 21 0 kJ/m2. 
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Tab. 4-7: Dauer und mittlere Temperatur der Jahresabschnitte, die jeweiligen Massen- 
koeffizienten, Energieverbrauch, und der Gesamtenergieverbrauch der in der 
Potter Cove lebenden Population von M. pedunculata wÃ¤hren der vier Jah- 
resabschnitte (Qlo = 2,7) 

4.3.3.2, Corella eumvota 

Abschnitt 

Die meiste Energie wird auch bei dieser Art im Winter und wÃ¤hren des 2. Ab- 

schnitts (t = OÂ°C veratmet. 

Der maximale Jahresenergieverbrauch liegt bei 95,47 kJlm2. 

Tab. 4-8: Dauer und mittlere Temperatur der Jahresabschnitte, die jeweiligen Massen- 
koeffizienten, Energieverbrauch, und der Gesamtenergieverbrauch der in der 
Potter Cove lebenden Population von C. eumyota wÃ¤hren der vier Jahres- 
abschnitte (Qlo = 2,7) 

1 65 1560 + 1 1,5792 17,84 43,95 
2 96 2304 0 1,4299 17,84 58,77 
3 67 1608 - 1 1,2947 17,84 37,14 
4 137 3288 - 1,8 1 ,I 958 17,84 70,14 

Gesamt 365 8760 21 0 

Dauer in 
Tagen 
At [d] 

4.3.3.3. Ascidia challenaeri 

Dauer in 
Stunden 

At [h] 

Abschnitt 

In Tabelle 4-9 sind die maximalen Gesamtenergieverbrauchswerte dieser Art 

angegeben. 

Wie bei den anderen beiden Arten wird wÃ¤hren des 3. Abschnitts (T = -I0C) 
die wenigste Energie und im Winter die meiste Energie verbraucht. Die Abso- 

lutwerte liegen jedoch deutlich unter den fÃ¼ die anderen Arten bestimmten 

Werten. 

mittlere 
Temp. T 

[Â¡C 

1 65 1560 + 1 1,5792 8,11 19,98 
2 96 2304 0 1,4299 8,11 26,72 
3 67 1608 -1 1,2947 8,11 16,88 
4 137 3288 1 , 8  1,1958 8,11 31,89 

Gesamt 365 8760 95,47 

Dauer in 
Tagen 
At [d] 

Massen- 
koeff. 

a 

Dauer in 
Stunden 

At [h] 

V f , ~  ,0,71 
I 

[g TG m - 2 ~  

mittlere 
Temp. T 

'C] 

At*a*z f . ~  0'71 
J j 

[kJ ms2] 

Massen- 
koeff. 

a 

f,fi 0,71 
J 

fa TG mm2] 

At*a*z f . ~  0.71 
J j 

[kJ m-2] 
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Tab. 4-9: Dauer und mittlere Temperatur der Jahresabschnitte, die jeweiligen Massen- 
koeffizienten, Energieverbrauch, und der Gesamtenergieverbrauch der in der 
Potter Cove lebenden Population von A. challengeri wÃ¤hren der vier Jahres- 
abschnitte (Qlo = 2,7) 

4 137 3288 - 1,8 1,1958 5,43 21,35 
Gesamt 365 8760 63,92 

Von den drei Arten hat A. challengeri mit 63,9 kJ/m* den weitaus geringsten 

Jahresenergieverbrauch. 

At*a*x f.fi 0'71 
1 j 

[kJ m--] 

Abschnitt 

Ãœbe das Jahr gesehen verbrauchen die drei oben genannten solitÃ¤re Arten 

zusammen 369,39 kJlm2. Auf die gesamte Bucht (1,95 km2) bezogen sind das 

720 * I06 kJ/Jahr. 

1 65 1560 + 1 1,5792 5,43 13,38 
2 96 2304 0 1,4299 5-43 17,89 

Dauer in 
Tagen 
~t [d] 

mittlere 
Temp. T 

'C] 

Dauer in 
Stunden 

~t [h] 

Massen- 
koeff. 

a 

f .  - 0,7i 
J i 

[g TG m-21 
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4.4. Diskussion 

4.4.1. Methoden 

4.4.1.1. Versuchsaufbau 

Von den drei bekannten MeÃŸsysteme zur Bestimmung des Sauerstoffver- 

brauchs eignen sich lediglich das open-flow- und das intermittent-flow-System 

fÃ¼ Langzeitmessungen (KAUFMANN et al. 1988). Das open-flow-System ist 

jedoch sehr aufwendig, da Ã¼be einen lÃ¤ngere Zeitraum stabile Bedingungen 

herrschen mÃ¼ssen Im intermittent-flow-Systems wird die Einfachheit des ge- 

schlossenen Systems mit den stabilen Bedingungen im open-flow-System ver- 

knÃ¼pf (FORSTNER 1983). Durch ein regelmÃ¤ÃŸig SpÃ¼le der MeÃŸkamme 

werden die stetige Abnahme der Sauerstoffkonzentration, die im geschlossenen 

System die Versuchsdauer begrenzt, und die Anreicherung von Stoffwechsel- 

endprodukten (KAUFMANN et al. 1988) vermieden. 

Bedingt durch die niedrigen Atmungsraten der antarktischen Ascidien erfolgt die 

Anreicherung von Stoffwechselendprodukten und des von Ascidien ausgeschie- 

denen Ammoniaks (GOODBOY 1965) nur langsam, wie TRACY (1982) fÃ¼ die 

hochantarktische Art Cnemidocarpa verrucosa zeigen konnte. So kam es erst 

nach mehr als 24 Stunden und nur bei kleineren Individuen zu einer deutlichen 

Senkung der Stoffwechselrate. Dies bestÃ¤tigt sich auch fÃ¼ die im Rahmen die- 

ser Arbeit durchgefÃ¼hrte Messungen; die Sauerstoffkonzentration nahm wÃ¤h 

rend des gesamten Versuchs linear ab (kein Abknicken der Kurve). 

Daher wurden die Messungen statt im intermittent flow-System im geschlosse- 

nen System (closed vessel) durchgefÃ¼hrt 

Wie bei TARASOV (1981) und HOPKINSON & WETZEL (1982) wurde eine zweite, 

mit unfiltriertem Seewasser gefÃ¼llt Referenzkammer (Abb. 4-1) verwendet, um 

die Sauerstoffbilanz der im Seewasser ablaufenden Sauerstoff produzierenden 

und zehrenden Prozesse zu bestimmen. 

Die fÃ¼ Messungen im geschlossenen System notwendige homogene Ver- 

mischung des WasserkÃ¶rper (KAUFMANN et al. 1988) und die AnstrÃ¶mun der 

POs-Sonden (HALE 1983) wurde durch die zwei wÃ¤hren des gesamten Ver- 

suchs in beiden Kammern arbeitenden UmwÃ¤lzpumpe erreicht. 

Die eingesetzten POp-Sonden des Clark-Typs waren im untersuchten MeÃŸbe 

reich stabil, d.h. sie zeigten keinerlei meÃŸbar Drift. Zur Vermeidung weiterer 

StÃ¶reinflÃ¼s wurden die Sonden, wie von HALE (1 983) empfohlen, regelmÃ¤ÃŸ 

kalibriert sowie die Membran, der Elektrolyt und die Batterien regelmÃ¤ÃŸ ge- 

tauscht. 
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4.4.1.2. VersuchsdurchfÃ¼hrun 

Der Sauerstoffverbrauch eines Organismus ist von einer Reihe von Ã¤uÃŸer 

und inneren Faktoren, wie Stress, Nahrungsangebot, Wassertemperatur, Salz- 

gehalt und StoffwechselaktivitÃ¤ abhÃ¤ngig 

Die wichtigsten dieser Faktoren und ihre Auswirkungen auf die durchgefÃ¼hrte 

Versuche werden nachfolgend diskutiert. 

Der durch eine fehlende oder zu kurze Akklimatisationszeit bedingte Stress 

kann insbesondere bei polaren Arten zu einer ErhÃ¶hun des Sauerstoffver- 

brauchs fÃ¼hre (CHAPELLE & PECK 1995, WELLS et al. 1984). Basierend auf den 

Ergebnissen dieser beiden Autoren wurde eine Akklimatisationszeit von mindes- 

tens 2 Wochen gewÃ¤hl und die Versuche erst 48 h nach Einsetzen der Tiere in 

die MeÃŸkammer begonnen. Dies erscheint insofern ausreichend, als auch bei 

lÃ¤ngere Akklimatisationszeit (bis zu 4 Wochen) keine Ã„nderun des Sauerstoff- 

verbrauchs beobachtet wurde. 

Da die Tiere mit grobgefiltertem Seewasser direkt aus der Bucht versorgt 

wurden, konnte der EinfluÃ des Nahrungsangebots bzw. der Partikelkonzen- 

tration auf den Sauerstoffverbrauch nicht bestimmt werden. Es bleibt deshalb 

offen, ob und inwieweit sich die von KLOSER et al. (1994) beschriebenen 

Schwankungen der Partikelkonzentration in der Potter Cove auf den Sauerstoff- 

verbrauch der untersuchten Ascidienarten auswirkt. Die Angaben in der Litera- 

tur reichen von keinem EinfluÃŸ wie bei Pyura stolonifera (KLUMPP 1984) bis zu 

einer ausgeprÃ¤gte Korrelation zwischen der Partikelkonzentration und der 

Respiration, wie bei Ciona intestinalis (PETERSEN et al. 1995). 

Versuche zur TemperaturabhÃ¤ngigkei des Sauerstoffverbrauchs konnten aus 

arbeitstechnischen GrÃ¼nde nur im Temperaturbereich zwischen +I ,5 und + 3 , 5 O  

durchgefÃ¼hr werden. Da sich der individueller Sauerstoffverbrauch bei den 

bisher untersuchten Tiergruppen in diesem unteren Temperaturbereich absolut 

nur geringfÃ¼gi Ã¤nder (IVLEVA 1980, LUXMOORE 1984, IKEDA 1985) und in die- 

sem Bereich nÃ¤herungsweis linear ist (CLARKE 1991 ), wurden die Ergebnisse 

aber auf den in der Bucht entsprechenden Bereich zwischen -1,8 und +I ,5OC 

(SCHLOSS et al. 1994a, b) extrapoliert. 

Die Frage nach einer KÃ¤lteadaptatio der solitÃ¤re Ascidien, wie sie BELMAN 

(1973) fÃ¼ zahlreiche Echinodermen nachwies, konnte nicht beantwortet wer- 

den, zumal Messungen der Respiration, eines komplexen physiologischen Pro- 

zesses, kein geeignetes Mittel zur Bestimmung einer temperaturbedingten Stoff- 

wechselkompensation sind (CLARKE 1991). 
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Der EinfluÃ des Salzgehalts auf den Sauerstoffverbrauch (SHUMWAY 1978) wur- 

de vernachlÃ¤ssigt da der Salzgehalt in der Bucht mit 34 Â 0,2 %O unterhalb von 

5 m nahezu konstant ist (SCHLOSS et al. 1994b). 

Der Sauerstoffpartialdruck wurde ebenfalls als EinfluÃŸfakto (FISCHER 1976, 

FIALA-MEDIONI 1979) ausgeschlossen, da er aufgrund der gezeiten- und wind- 

induzierten StrÃ¶munge (KLOSER et al. 1994) und der geringen Wassertiefe in 

der inneren Bucht (siehe 2.1.2.) in den bodennahen Wasserschichten weit- 

gehend konstant hoch sein dÃ¼rfte 

Der Standardstoffwechsel der Tiere (keine Nahrungszufuhr, keine Reproduk- 

tionsaktivitÃ¤t kein Wachstum) konnte nicht bestimmt werden, da Reproduktion 

und Wachstum bei den antarktischen Ascidien an die im Sommer erhÃ¶ht Pri- 

mÃ¤rproduktio gebunden sind (TRACY 1982). Zwischen November und Januar, 

im MeÃŸzeitraum erreicht die PrimÃ¤rproduktio ihr Maximum in der Potter Cove 

(SCHLOSS et al. 1994a, b). 

Da es sich jedoch um sessile und wenig bewegliche Filtrierer handelt, ist zu ver- 

muten, daÂ der Unterschied zwischen dem Standardstoffwechsel (basal meta- 

bolism) und dem Stoffwechsel des "aktiven", d.h. fressenden, wachsenden und 

sich reproduzierenden Tiers wesentlich geringer ist als z. B. bei den vagilen ant- 

arktischen Amphipoden (CHAPELLE et al. 1994). 

Ob sich, wie bei der antarktischen Art Cnemidocarpa verrucosa beobachtet, 

auch der Reifegrad der Gonaden auf den individuellen Sauerstoffverbrauch aus- 

wirkt (TRACY 1982), konnte im Rahmen dieser Arbeit ebenfalls nicht untersucht 

werden. 

Zwischen Hell- und Dunkelversuchen gab es nur bei M. pedunculata signifikante 

Unterschiede in den SauerstoffverbrÃ¤uchen Im Gegensatz zu den anderen 

Arten ist ihre Tunika bisweilen recht dicht mit Bryozoen, Hydrozoen, Ascidien, 

SchwÃ¤mmen Mollusken und auch Algen bewachsen. Besonders benthische 

Diatomeen (H. KLOSER, pers. Mitt.) bilden dichte Rasen auf der dem Licht abge- 

wandten Tunikaseite (RAUSCHERT 1991). 

Vermutlich sind sie auch die Ursache fÃ¼ die erhÃ¶hte Sauerstoffverbrauchs- 

werte in der Dunkelphase, zumal sie sich nicht wie die anderen Organismen 

einfach durch mechanisches Entfernen oder die Auswahl von nichtbewach- 

senen Tieren ausschliessen lassen. 
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Der wÃ¤hren der Hellphase gemessene Sauerstoffverbrauchswert entspricht 

dem Sauerstoffverbrauch der Ascidien abzÃ¼glic des durch die Photosynthese- 

aktivitÃ¤ der Diatomeen produzierten Sauerstoffs. Die mit der Photosynthese 

verknÃ¼pft Hellatmung kann aufgrund des trotz der Schattenlage erhÃ¶hte 

Lichtangebots im Aquarium vernachlÃ¤ssig werden. 

Der erhÃ¶ht Sauerstoffverbrauch im Dunkeln setzt sich zusammen aus dem tat- 

sÃ¤chliche Sauerstoffverbrauch des Versuchstieres plus der Dunkelrespiration 

der Diatomeen. Letztere entspricht bei den antarktischen Diatomeen ca. 20 % 

der Photosyntheseproduktion (M. GLEITZ, pers. Mitt.). 

4.4.1 '4. Auswertuna der Sauerstoffverbrauchsmessunaen 

Die Mittelung der im 6-Sekunden-Takt gemessenen Sauerstoffwerte diente 

neben der GlÃ¤ttun der Messwerte einer Reduzierung des Datenumfangs 

(SCHMID 1996). 

Die Tiervolumina wurden unter Beachtung der unterschiedlichen KÃ¶rperforme 

auf der Basis der HÃ¶hen und Breitenwerte der Individuen berechnet. Die mit 

diesen Messungen verbundenen Fehler und Probleme wurden bereits in Kapitel 

3.4.1.3. diskutiert. 

Anders als bei den von SANCHEZ et al. (1991) bearbeiteten Crustaceen 

beziehen sich die Sauerstoffverbrauchswerte und Atmungsraten nicht auf das 

schalenfreie" Trockengewicht, sondern auf das Trockengewicht des gesamten 

Tieres samt Tunika, die am Gesamtstoffwechsel der Tiere beteiligt ist (TRACY 

1 982). 

Da keine Wintermessungen durchgefÃ¼hr werden konnten, wurden die fÃ¼ die 4 

Jahreszeiten (Temperaturbereiche; siehe 4.2.4.2.) zu erwartenden Sauerstoff- 

verbrauche mit Hilfe der Qio-Methode rechnerisch ermittelt. Gerade im unteren 

Temperaturbereich ist der Qjo-Wert ein wichtiges MaÃ fÃ¼ die Temperaturab 

hÃ¤ngigkei des Sauerstoffverbrauchs (A. CLARKE, pers. Mitt.). TRACY (1 982) hin- 

gegen rÃ¤ von der Verwendung solcher Qio-Korrekturen ab. Als Grund nennt sie 

die Tatsache, daÂ zahlreiche poikilotherme Evertebraten biochemische Me- 

chanismen besitzen, mit denen die Reaktionsraten auf TemperaturÃ¤nderunge 

durch eine kompensatorische Ã„nderun der AffinitÃ¤ von Enzymen fÃ¼ Substrate 

minimiert werden. Laut TRACY ermÃ¶glich dies den Tieren ein "normales" Aktivi- 

tÃ¤tsnivea zu unterhalten, unabhÃ¤ngi von VerÃ¤nderunge der Umgebungstem- 

peratur innerhalb ihres natÃ¼rliche Anpassungsbereichs. 
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Da die artspezifischen Qlo-Werte nicht signifikant waren (Tab. 4-7), wurde ein 

artÃ¼bergreifende Qlo-Wert bestimmt, der mit den fÃ¼ andere Taxa ermittelten 

Werten (CLARKE 1991) Ã¼bereinstimmt 

4.4.1.5. Berechnuna des Energieverbrauchs 

Die Umrechnung der Menge verbrauchten Sauerstoffs in Energie [J] mit Hilfe 

des Oxykalorischen Koeffizienten von IVLEv (1935) ist nach CRISP (1984) fÃ¼ 

eine Berechnung des Energieverbrauchs in der Praxis ausreichend genau, 

obwohl Energieverbrauch oder WÃ¤rmeproduktio und Sauerstoffverbrauch zwei 

voneinander unabhÃ¤ngig Prozesse sind (PAMATMAT 1978). 

Die berechneten Jahresenergieverbrauchswerte sind Maximalwerte, da die 

berechneten Winterwerte auf der Annahme beruhen, daÂ die Tiere wÃ¤hren der 

gesamten Winterzeit gleich aktiv sind. Da es jedoch sehr wahrscheinlich ist, daÂ 

die Tiere eine winterliche Ruhephase haben, wie sie von BARNES & CLARKE 

(1995a) bei zahlreichen antarktischen Filtrierern der benachbarten SÃ¼dorkney 

beobachtet wurde, werden die tatsÃ¤chliche Winterwerte vermutlich Ã¼ber 

schÃ¤tzt 

4.4.2. Der individuelle Sauerstoffverbrauch der drei Arten 

Von allen drei untersuchten Arten hat Corella eumyota, als grÃ¶ÃŸ Art, den weit- 

aus hÃ¶chste Sauerstoffverbrauch (bis zu 738,2 p g  Os/ h) und auch die hÃ¶chst 

Atmungsrate. Die niedrigsten Werte wurden fÃ¼ M. pedunculata gemessen. 

Eine positive Korrelation zwischen dem individuellen Sauerstoffverbrauch Qi 

und dem KÃ¶rpergewich m nach der Formel Qi = a * mbwurde bei allen drei 

Arten gefunden. Die Massenexponenten, sie liegen mit 0,61, 0,68 und 0,71 im 

Bereich der beiden in der Literatur genannten theoretischen Werte von 0,66 

(TRACY 1982), der nach SCHMIDT-N IELSEN (1 983) fÃ¼ Beziehungen innerhalb 

einer Art gilt, unterscheiden sich wie auch die Massenkoeffizienten nicht signi- 

fikant voneinander, wie eine Kovarianzanalyse (ANCOVA) zeigt (Tab 4-5 und 4- 

6). Daher ist die Korrelation zwischen Sauerstoffverbrauch und KÃ¶rpergewich 

bei den untersuchten Ascidien unabhÃ¤ngi von der ArtzugehÃ¶rigkeit Die GrÃ¼n 

de dafÃ¼ sind vermutlich die Ã¤hnlich sessile Lebensweise und die geringen 

Unterschiede der Filtrationsraten (KOWALKE, pers. Mit,). 

Die temperaturbedingten Unterschiede der SauerstoffverbrÃ¤uch waren im un- 

tersuchten Temperaturbereich nicht besonders ausgeprÃ¤gt wie der niedrige 
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Qlo-Wert von 2,7 deutlich macht (Abb. 4-7). Dies entspricht den Erwartungen 

fÃ¼ den Grundstoffwechsel der Tiere, da insbesondere im Temperaturbereich -1 

bis 4OC ein niedriger Sauerstoffverbrauch und normale Temperaturantworten 

Qlo-Werte zwischen 2 und 3 zur Folge haben sollten (CLARKE 1983,1991). Dies 

gilt nach CLARKE (1 991) aber nicht fÃ¼ den im Rahmen dieser Arbeit gemesse- 

nen aktiven Stoffwechsel der Tiere, da die starke SaisonalitÃ¤ von Nahrungsauf- 

nahme, Wachstum und Reproduktion bei marinen antarktischen Evertebraten 

zu hÃ¶here Qio-Werten fÃ¼hr (KLEKOWSKI et al. 1973). 

Daher ist der Unterschied zwischen dem aktiven Stoffwechsel und dem Grund- 

stoffwechsel bei sessilen Filtrierern wie den hier untersuchten Ascidien offenbar 

gering. 

4.4.3. Vergleich mit solitÃ¤re Ascidien anderer Meeresgebiete 

Ein Vergleich verschiedener Arten ist insofern schwierig, als selbst bei konstan- 

ter Temperatur der Sauerstoffverbrauch von Art zu Art variiert. 
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Abb. 4-8: Arrhenius-Plot zur Darstellung der TemperaturabhÃ¤ngigkei des Sauerstoff- 
verbrauchs Qi fÃ¼ eine reprÃ¤sentativ Ascidie (1 g TG) unter Verwendung 
von Literaturdaten (siehe Text). (1 = M. pedunculata, 2 = A. challengeri, 3 = 
C. eumyota) 
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Eine MÃ¶glichkei besteht darin, die Ergebnisse der unterschiedlichen Arbeiten 

ungeachtet ihrer starken Schwankungen miteinander zu kombinieren, um zu 

sehen, ob es irgendeine Art von Zusammenhang gibt (CLARKE 1983). 

Der Arrhenius-Plot (Abb. 4-8) zeigt einen solchen lattitudinalen Vergleich. Zwi- 

schen dem Sauerstoffverbrauch solitÃ¤re Ascidien und der Umgebungstempera- 

tur besteht eine direkte Beziehung, wie sie fÃ¼ Gastropoden (HOULIHAN & ALLAN 

1982) und Crustaceen (IVLEVA 1980, LUXMOORE 1984) bereits nachgewiesen 

worden ist. In Abbildung 4-8 sind neben den in Tabelle 4-10 angegebenen Da- 

ten noch die von BURKY & FARMANFARMAIAN (1965) fÃ¼ Ciona intestinalis be- 

stimmten Werte enthalten. 

Tab. 4-10: Literaturwerte der Massenkoeffizienten a und Massenexponenten b 
der Gleichung, Qi= a*mb [g TG*mg Oslh] fÃ¼ die solitÃ¤re Ascidien 
zusammen mit den in dieser Arbeit bestimmten Werten. 

FÃ¼ eine Interpretation der TemperaturabhÃ¤ngigkei der Parameter a und b (Qi = 
a * mb), wie sie IVLEVA (1980) fÃ¼ Crustaceen angibt, war die Zahl der Daten- 

punkte nicht ausreichend. FÃ¼ einen Vergleich der Massenkoeffizienten - sie re- 

prÃ¤sentiere den Teil der Energie, den das Tier zur Aufrechterhaltung der struk- 

turellen und funktionellen Ganzheit pro Masse und pro Zeit benÃ¶tig - mÃ¼sse 

die verglichenen Organismen einen Ã¤hnliche Massenexponenten haben, und 

die Bestimmung des individuellen Sauerstoffverbrauchs muÃ unter Standardbe- 

dingungen erfolgen (TRACY 1982). Die starken Schwankungen der Massen- 

exponenten (Tab. 4-10) kÃ¶nne nach IVLEVA eine ganze Reihe von Ursachen 

haben, wie Unterschiede der Stoffwechselphysiologie bei Tieren unterschied- 

licher Altersklassen, eine zu geringe Anzahl von Versuchen, VerÃ¤nderunge der 

Untersuchungsmethodik undIoder unterschiedliche Wasser- und Aschegehalte 

der Tiere. 

t [Â¡C 
-1,8 
1,5 
1,5 
1,5 
10 
14 
15 
15 

28,6 
30 

a 
0,086 
0,118 
0,133 
0,134 
0,515 
0,14 

0,227 
0,28 
0,57 
1,112 

b 
0,66 

0,716 
0,687 
0,609 
0,831 
0,95 
0,73 
0,75 

0,829 
0,63 

Art 
Cnemidocarpa ver. 
Molgula ped. 
Corella eum. 
Ascidia cha. 
Ciona int. 
Pyura sto. 
Phallusia mam. 
Sfyela pli. 
Sfyela pli. 
Ascidiella mul. 

Autor 
TRACY '82 
diese Arbeit 
diese Arbeit 
diese Arbeit 
SHUMWAY '78 
KLUMPP '84 
FIALA-MEDIONI '79 
FISHER '78 
FISHER '78 
PRAKASAM & AZARIAH '91 
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4.4.4. Vergleich mit polaren Vertretern anderer Taxa 

In Tabelle 4-1 1 sind die Sauerstoffverbrauchsdaten verschiedener antarktischer 

Zoobenthosarten zusammengefasst. Die Angaben sind der Arbeit von CLARKE 
(1 983) entnommen und werden den Ergebnissen dieser Untersuchung gegen- 

Ã¼bergestellt 

Tab. 4-1 1: Literaturwerte der Massenkoeffizienten a und -exponenten b fÃ¼ den indivi- 
duellen Sauerstoffverbrauch Qi verschiedener antarktischer Evertebraten, je- 
weils bezogen auf g Trockengewicht (Daten aus CLARKE 1983).(Angaben auf 
[rng 0211] umgerechnet) 

Art t a b Methode Autor 

-C] 
Molgula peduncu-lata 1,5 0,1177 0,71 closed-vessel diese Arbeit 
(Ascidiaceae) 
Ascidia challengeri 1,5 0,1338 0,61 closed-vessel diese Arbeit 
(Ascidiaceae) 
Corella eumyota 1,5 0,1328 0,69 closed-vessel diese Arbeit 

Orochmene plebs -1,8 0,46 0,72Â RAKUSA-S US- 
(Arnphipoda) 

Paramoera walkeri 
(Arnphipoda) 

Paramoera walkeri 
(Arnphipoda) 

Glyptonotus ant. 
(Isopoda) 

Serolis polita 
(Isopoda) 

Nacella concinna 
(Gastropoda) 

Austrodoris 
mcmurdensis 
[Gastropoda) 

Gaimardia trapesina 
[Bivalvia) 

Odontaster validus 
Asteroidea) 

Perknaster fuscus 
'Asteroidea) 

-1,2 0,3864 
(Sommer) 

-1,9 0,1288 
(Winter) 

-1,5/ 0,071 71 
0,5 0,0813 

-1,5 0,3892 

0,12 closed-vessel ZCZEWSKI '80 

0,65Â RAKUSA- 
0,14 closed-vessel SUSZCZEWSKI & 

KLEKOWSKI '73 
0,74Â KLEKOWSKI 
0,12 closed-vessel et al. '73 

0.7741 WHITE '75 
0,797 open-flow 

0,6495 interrupted-flow LUXMOORE '82 
0,157 

0,749 RALPH & MAXWELl 
closed-vessel 77a  

0,43 DAYTON et al. 
closed-vessel '74 

0.84631 RALPH & MAXWELl 
closed-vessel 77b 

0,92 DAYTON et al. 
closed-vessel '74 

0,741 DAYTON et al. 
closed-vessel '74 

Parborlasia corru-gatus -1 0,0407 1,61 closed-vessel KELLETT, unveroff 
'Nemertinea) BAS Erqeb. 
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Die Sauerstoffverbrauchswerte der drei Ascidienarten liegen im Bereich der weit 

gefÃ¤cherte Literaturwerte, die nicht nur von Art zu Art, sondern auch saisonal 

stark schwanken kÃ¶nnen wie am Beispiel des Amphipoden Paramoera walkeri 

zu erkennen ist. 

Eine Interpretation der Unterschiede in den SauerstoffverbrÃ¤uche der einzel- 

nen Arten ist, obwohl die meisten Untersuchungen mit der "closed vessell'- 

Methode (geschlossenes System) durchgefÃ¼hr wurden, schon allein wegen der 

unterschiedlichen Temperaturen schwierig. AuÃŸerde fehlt bei den Ã¤ltere 

Arbeiten hÃ¤ufi Angaben zur AktivitÃ¤ der Tiere wÃ¤hren der Versuche. 

4.4.5. Energieverbrauch der Arten 

Der artenspezifische Gesamtenergieverbrauch liegt je nach Art zwischen 9,1 

J/m2/h (A. challengeri) und 29,8 JIm2lh (M. pedunculata), und ist von der Ge- 

wichtshÃ¤ufigkeitsverteilun (Abb. 3-3) und der mittleren Individuendichte (Tab. 

3-4) der Arten abhÃ¤ngig 

So ist der Gesamtenergieverbrauch von C. eumyota trotz des hohen individu- 

ellen Sauerstoffverbrauchs weniger als halb so hoch wie der der weitaus hÃ¤ufi 

geren Art M. pedunculata. Grund hierfÃ¼ ist die deutlich geringere mittlere Indi- 

viduendichte von C. eumyota. 

Der Unterschied zwischen den beiden gleich hÃ¤ufige Arten C. eumyora und A. 

challengeri beruht auf den GrÃ¶ÃŸenunterschied zwischen diesen Arten. 

Von dem Gesamtenergieverbrauch aller drei Arten von insgesamt 52,4 Jlhlm2 

oder 1,28 kJITaglm2 entfallen ca. 57 % auf M. pedunculata, 26 % auf C. eumyo- 

ta und 17 % auf A. challengeri. 

Bedingt durch den mit abnehmender Wassertemperatur sinkenden Sauerstoff- 

verbrauch (Ql0-Wert) sinkt der Gesamtenergieverbrauch der Populationen 

ebenfalls zum Winter hin ab. 

57 % des gesamten Jahresenergieverbrauchs von 369,4 kJlm2 entfallen auf die 

Individuen der hÃ¤ufigste und zugleich kleinsten Art M. pedunculata, wÃ¤hren 

der Anteil von C. eumyota als der grÃ¶ÃŸt der drei Arten lediglich 26 5% (9.53 

kJlm2) betrÃ¤gt 
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4.5. Zusammenfassung 

Der individuelle Sauerstoffverbrauch steigt bei allen drei Arten mit zunehmen- 

dem KÃ¶rpergewich exponentiell an, die Menge des pro g KÃ¶rpergewich ver- 

brauchten Sauerstoffs (Atmungsrate) sinkt. Der Zusammenhang zwischen dem 

individuellen Sauerstoffverbrauch Q; und dem KÃ¶rpergewich m; [g TG] lÃ¤Ã sich 

bei den drei Arten durch die Funktion: 

beschreiben, da es hierbei keine signifikanten Unterschiede zwischen den drei 

Arten gibt. 

Der bei M. pedunculata im Hellen gemessene Sauerstoffverbrauch ist wegen 

der auf der TunikaoberflÃ¤ch siedelnden Diatomeen um 20 % niedriger als der 

tatsÃ¤chlich Sauerstoffverbrauch. Bei den anderen beiden Arten gibt es keine 

solchen EinflÃ¼sse 

Der Energieverbrauch der Populationen liegt fÃ¼ M. pedunculata bei 1,5OC 29,8 

Jlhlm*, fÃ¼ C. eumyota bei 13,5 Jlhlm2 und fÃ¼ A. chalengeri bei 9,1 JlhIm2. 

Der maximale Jahresenergieverbrauch aller drei Populationen zusammen be- 

trÃ¤g 369,4 kJIm2. 
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5. Inhaltsstoffe, Energiegehalte, Reproduktion 

5.1. Einleitung 

Die drei bearbeiteten solitÃ¤re Ascidien sind aufgrund ihrer groÃŸe Abundanz 

und hohen Biomasse ein wichtiger Bestandteil der Weichbodenfauna der inne- 

ren Potter Cove. FÃ¼ eine exakte Bestimmung ihrer energetischen Bedeutung 

fÃ¼ den Lebensraum Weichboden ist ihre biochemische Zusammensetzung 

wichtig. 

Aus Angaben Ã¼be die Inhaltsstoffe eines Organismus lÃ¤Ã sich auf seine Qua- 

litÃ¤ als Beute schlieÃŸe und in einigen FÃ¤lle sogar die Funktion einzelner KÃ¶r 

perkompartimente bestimmen. In einigen Organen des KÃ¶rper werden saisonal 

Energiereserven gebildet (LITTLEPAGE 1962, PECK et al. 1987, PERCY 1979). 

Insbesondere in den Gonaden kann es zu starken saisonalen VerÃ¤nderunge 

des VerhÃ¤ltni von Inhaltsstoffen und Energiegehalten (LAWRENCE 1973, 

MCLACHLAN & LOMBARD 1980, SUNDET & VAHL 1981, PECK et al. 1987) kom- 

men. Diese sind, wie PEARSE & GIESE (1966), PERCY (1979), PECK et al. (1987) 

und MCCLINTOCK et al. (1 988, 1991) an unterschiedlichen Arten zeigten, insbe- 

sondere bei den nur einmal im Jahr Keimzellen freisetzenden polaren Everte- 

braten sehr stark ausgeprÃ¤gt 

Die Kenntnis des Energiegehalts eines Organismus - er lÃ¤Ã sich direkt bestim- 

men oder Ã¼be den Gehalt an Inhaltsstoffen berechnen - ist fÃ¼ das VerstÃ¤ndni 

der Dynamik des Energieflusses auf der Ebene des Individuums, der Population 

und der Gemeinschaft wichtig (PAINE 1971). 

Hauptziel dieses Kapitels ist die Berechnung der Gonadenproduktion 

("reproductive output") anhand von saisonalen VerÃ¤nderunge der artspezi- 

fischen Gonadenindizes und Energiegehalte der Gonaden, Der Zeitpunkt der 

Freisetzung der Keimzellen wird anhand der saisonalen VerÃ¤nderunge des 

Energie- und des Lipidgehalts eingegrenzt. 

Vorangestellt ist eine quantitative Bestimmung der in den 4 - 5 verschiedenen 

KÃ¶rperkompartimente vorkommenden Inhaltsstoffe und ihrer Energiegehalte. 
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5.2. Material und Methoden 

5.2.1. Inhaltsstoffe 

5.2.1 .l. Probenmaterial 

WÃ¤hren mehrerer TauchgÃ¤ng im November 1994 wurden in 20 - 30 m Tiefe 

von allen drei Arten Individuen unterschiedlicher GrÃ¶Ã gesammelt. Diese Tiere 

wurden vermessen, von Epifauna befreit, gewogen und in fÃ¼n Kompartimente 

(Tunika, Peribranchialsack, Verdauungstrakt, Gonaden und KÃ¶rperwand zer- 

legt. Die einzelnen Organe und Organkomplexe wurden kurz mit SÃ¼ÃŸwass ge- 

waschen, gewogen, gefriergetrocknet und nach der Bestimmung des Trocken- 

gewichts mit einer KugelmÃ¼hl pulverisiert. Die Lagerung erfolgte bis zur weite- 

ren Verarbeitung bei -20Â°C 

Lediglich bei M. pedunculata konnten die Gonaden einzeln prÃ¤parier werden, 

wÃ¤hren bei C. eumyota und A. challengeri eine Trennung von Gonaden und 

Verdauungstrakt nicht mÃ¶glic war. Stattdessen wurde der Verdauungstrakt 

samt Gonaden entnommen, erÃ¶ffnet und Nahrungsreste und Sediment wurden 

kurz unter flieÃŸende Wasser abgewaschen. Daher beziehen sich die Angaben 

fÃ¼ diese beiden Arten nur auf den Gonaden/Verdauungskomplex (GV-Kom- 

plex). 

5.2.1.2. Probenbearbeitung 

Die Bestimmung der Gesamtgehalte von Lipiden, Kohlenhydraten, Proteinen, 

Asche und Energie erfolgte mit unterschiedlichen Methoden. Sie werden nach- 

folgend im einzelnen vorgestellt. 

- Gesamtlipidbestimmung (nach PANDE et al. 1963) 

Die Lipidbestimmung erfolgte an den nach FOLCH et al. (1957) hergestellten 

Lipidextrakten. 

Der genaue Versuchsablauf ist nachfolgend in Kurzform dargestellt. 
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Probenmaterial (ca. 200 mg, gefriergetrocknet) 

nach Zugabe von 5 ml Dichlormethan/Methanol (V:V, 2 : l )  
und 100 pl StearinsÃ¤urestandar (1 9:O) 

im POTTER-Homogenisator 3 min homogenisieren 

Ã¼berstan im SchÃ¼tteltrichte auffangen 
(und noch zweimal mit 5 ml Dichlormethan/Methanol pottern) 

nach Zugabe von 4 ml 0,88 '10 KCI krÃ¤fti schÃ¼ttel 

untere Lipidphase in Glaskolben Ã¼berfÃ¼hr 

LÃ¶sungsmitte im Vakuum verdampfen 

getrockneten Lipidextrakt in 5 ml Dichlormethan aufnehmen und 
unter Stickstoff bei -20Â° lagern 

FÃ¼ die Lipidbestimmung wurde ein Aliquot des Extraktes unter N2 bei Raum- 

temperatur eingedampft und in einer schwefelsauren KaliumchromatlÃ¶sun 

wiederaufgenommen. 

Nach 15 minÃ¼tige Erhitzen im Wasserbad wurden unter KÃ¼hlun 4,5 ml bides- 

tilliertes Wasser hinzugegeben. Die Extinktion dieser LÃ¶sun wurde bei 440 nm 

gemessen und der Lipidgehalt anhand der Eichgeraden bestimmt. 

Als EichlÃ¶sun diente eine LÃ¶sun von 1 mg Stearinlml CH2C12. 

- Gesamtkohlenhydratbestimmung (nach DUBOIS et al. 1953) 

Zuerst wurden zwischen 20 und 150 mg Probe in 5 ml 20%iger TCA bei 40Â° 

gelÃ¶st 1 ml dieser LÃ¶sun entnommen und nach Zugabe von 5%igem Phenol 

krÃ¤fti geschÃ¼ttelt Aus einer schnellflieÃŸende Pipette wurde anschlieÃŸen 5 ml 

96%ige SchwefelsÃ¤ur unter SchÃ¼ttel zugegeben. 

Nach 10 min wurde wieder geschÃ¼ttel und das Gemisch 20 min im Wasserbad 

bei 25OC inkubiert. AnschlieÃŸen wurde die Extinktion bei 490 nm gemessen. 

Als Eichsubstanz diente L-Glucose. 

- Gesamtproteinbestimmung (nach BRADFORD 1976) 

Die Probe wurde in I n  NaOH gelÃ¶s und anschlieÃŸen zentrifugiert. Einem Ali- 

quot des Ãœberstande wurden I n  HCI und Coomassie-Blau-LÃ¶sun zugegeben 

und die Extinktion dieses Gemischs nach 10 min bei 595 nm gemessen. 

AnschlieÃŸen wurde die Probe entfettet. 

Zu diesem Zweck wurden 2 ml des Ãœberstande in zwei Schritten mit 2 X 2 ml 

20%iger TrichloressigsÃ¤ur (TCA) versetzt, 10 min bei Raumtemperatur ge- 
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schÃ¼ttel und 10 min mit 5000 Ulmin zentrifugiert. Der Ã¼berstan wurde ver- 

worfen, und das gefÃ¤llt Protein durch Zugabe von 1 ml Ethanol (absolut) und 

10 minutiges SchÃ¼ttel bei Raumtemperatur entfettet. Das Ganze wurde erneut 

zentrigufiert (5000 Ulmin, 10 min), der Ã¼berstan verworfen und das gefÃ¤llt 

Protein mit 2 ml I n  NaOH gelÃ¶st 0,5 ml des Ãœberstande wurden entnommen, 

mit 0,5 ml I n  HCI neutralisiert und die Extinktion 10 min nach Zugabe von 5 ml 

der Coomassie-Blau-LÃ¶sun bei 595 nm bestimmt. 

Die Eichgerade wurde mit einer LÃ¶sun von Rinderserumalbumin (BSA) in NaCI 

(C=0,2 ml BSAIml NaCI) erstellt. 

Der tatsÃ¤chlich Proteingehalt ergab sich aus der entfetteten Probe, wÃ¤hren 

die nicht entfettete (ungereinigte) Probe der AbschÃ¤tzun der Reinigungsver- 

luste diente. 

Der Gehalt an unlÃ¶sliche Protein wurde rechnerisch bestimmt (siehe dazu 

auch MCCLINTOCK et al. 1991). Zu diesem Zweck wurden die prozentualen Li- 

pid-, Kohlenhydrat-, lÃ¶sliche Protein- und Aschegehalte addiert und die Summe 

anschlieÃŸen von 100% subtrahiert. 

- Aschegehalte 

Zur Bestimmung des Aschegehaltes der Organe wurden die Proben nach der 

Bestimmung des Trockengewichts vier Stunden lang bei 500Â° verascht und 

anschlieÃŸen das aschefreie Trockengewicht bestimmt. 

5.2.2. Energiegehalte 

5.2.2.1. Das MeÃŸprinzi 

Der Energiegehalt einer gefriergetrockneten Probe lÃ¤Ã sich durch eine kontro- 

llierte Verbrennung in einem Kalorimeter (C 4000 A; Firma IKA-Analysen- 

technik) bestimmen, da bei der vollstÃ¤ndige Verbrennung einer Substanz die in 

Form von WÃ¤rm freiwerdende Energie zu einer TemperaturerhÃ¶hun fÃ¼hrt Der 

im VersuchsgefÃ¤ gemessene Temperaturanstieg entspricht der bei der Ver- 

brennung im adiabatischen System freigewordenen Energiemenge. Aus der ge- 

messenen TemperaturÃ¤nderun lÃ¤Ã sich der Energiegehalt HT der Substanz (in 

Jlg TG) wie folgt berechnen: 
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C ist die WÃ¤rmekapazitÃ des MeÃŸsystem in JIK, AT die gemessene Tempera- 

turÃ¤nderun in K, QF die Summe aller fremden Energien in J und m~ die Masse 

der Probe (Tablette minus GlÃ¼hdraht in g TG sind. 

QF setzt sich zusammen aus dem Energieinhalt des GlÃ¼hdrahte und dem der 

eingewogenen Menge BenzoesÃ¤ure die fÃ¼ die vollstÃ¤ndig Verbrennung der 

Probe nÃ¶ti ist. Ihr Energiegehalt ist bekannt. 

Die WÃ¤rmekapazitÃ C lÃ¤Ã sich aus dem Brennwert des Standards HBS (hier: 

BenzoesÃ¤ure in JIK, dem Gewicht der eingewogenen Substanz mbs in g, Qp in 

J und AT in K nach der Formel: 

berechnen 

5.2.2.2. Versuchsablauf und Auswertung 

Um das in den Geweben enthaltene Salz zu entfernen, wurden die Kalorimeter- 

Proben vor der Gefriertrocknung in einer LÃ¶sun von 61,17 g Ammoniumformiat 

in 1 l destilliertem Wasser (isotonisch zu einem Salzgehalt von 34 %o ) 10 h lang 

gespÃ¼lt 

Pro Messung wurden ca. 50 mg der gefriergetrockneten und pulverisierten 

Probe und ca. 50 mg BenzoesÃ¤ur eingewogen, gleichmÃ¤ÃŸ miteinander ver- 

mischt und zusammen mit dem fÃ¼ die ZÃ¼ndun notwendigen GlÃ¼hdrah in Ta- 

blettenform gepresst. Mittels des GlÃ¼hdraht wurde die Tablette im Reaktions- 

gefÃ¤Ã der Bombe, befestigt, die Bombe geschlossen, mit reinem Sauerstoff ( 20 

bar) gefÃ¼ll und ins Kalorimeter eingesetzt. Die Verbrennung wurde nach dem 

Erreichen einer konstanten Temperatur initiiert und der Temperaturverlauf bis 

zur erneuten Konstanz gemessen. Anhand der TemperaturÃ¤nderun AT und 

des Tablettengewichts my wurde der Energiegehalt der Tablette HT nach For- 

mel (1) berechnet. 

HT setzt sich aus dem Energiegehalt der Probe HP, deren Gewicht mp, dem be- 

reits bekannten Energiegehalt der BenzoesÃ¤ur Heenz, deren Einwaage menz 
und dem Tablettengewicht m~ (Tablette minus GlÃ¼hdraht zusammen. 
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Durch Umformung ergibt sich daraus Hn: 

Der Energiegehalt des gesamten Organs oder Organkomplexes ergibt sich 

durch Multiplikation von Hp mit dem Probengewicht mp. 

FÃ¼ die Berechnung der Energiegehalte der kompletten Individuen in J pro g 

Trockengewicht wurden die Energiegehalte der einzelnen Kompartimente mit 

ihrem prozentualen Anteil am KÃ¶rpergewich multipliziert und die Produkte 

anschlieÃŸen summiert. 

5.2.3. Gonadenwachstum 

5.2.3.1. Probenmaterial und -bearbeitunq 

Zwischen Dezember 1995 und November 1996 wurden von jeder der drei Arten 

monatlich je 10 Tiere gesammelt, einzeln in PolyethylenhÃ¼lle verpackt und bei 

-20Â° tiefgefroren. Die weitere Bearbeitung der tiefgefrorenen Proben erfolgte in 

Bremerhaven. Dort wurden die Tiere aufgetaut, die Gonaden soweit mÃ¶glic 

(siehe unten) herausprÃ¤pariert gereinigt und die Feuchtgewichte der separier- 

ten Teile bestimmt. Diese wurden einzeln tiefgefroren, gefriergetrocknet und das 

Trockengewicht bestimmt. Die Proben wurden bis zur weiteren Verarbeitung bei 

-20Â° trocken gelagert. 

FÃ¼ die Bestimmung der monatlichen Lipid- und Energiegehalte wurden je Art 

und Monat drei Einzelproben (Gonaden bzw. GV-Komplex) verwendet, die mit 

den oben beschriebenen Verfahren analysiert wurden. 

Bei den vorher tiefgefrorenen Proben war eine Trennung von Gonaden und 

Verdauungstrakt bei M. peduncuiata und C. eumyota mÃ¶glich nicht jedoch bei 

A. challengeri, sodaÃ sich die Angaben zu den saisonalen VerÃ¤nderunge der 

Gonadenindizes, Energie- und Lipidgehalte dieser Art auf den GonadenIVer- 

dauungstrakt, den GV-Komplex beziehen. 

5.2.3.2. Bestimmuna des Gonadenindex 

FÃ¼ alle Tiere wurde monatlich der Gonadenindex GI, das VerhÃ¤ltni von Gona- 

dengewicht mgon zu Gesamtgewicht mges, nach der Formel: 
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bestimmt. Alle Gewichte sind in g Trockengewicht (TG) angegeben. 

5.2.3.3. Berechnuna des Gonadenwachstums 

Die fÃ¼ das Gonadenwachstum notwendige Energie wird anhand des bei CRISP 

(1984) beschriebenen Verfahrens indirekt Ã¼be den sich saisonal Ã¤ndernde 

Gonadenindex bestimmt. 

In einem ersten Schritt werden der Zeitpunkt der Freisetzung der Keimzellen mit 

Hilfe der Gonadenindizes, der Energie- und der Lipidgehalte anhand der durch 

die Abgabe der Keimzellen bedingten DiskontinuitÃ¤ im saisonalen Verlauf des 

Gonadenindex bestimmt und zwei Gonadenphasen unterschieden. Anschlie- 

ÃŸen werden fÃ¼ diese beiden Phasen, der "Speicherphase", dem Zeitraum vor 

der Abgabe der Keimzellen (Lipid- und Energiegehalt hoch), und der "Erho- 

lungsphase", dem Zeitraum danach (Lipid- und Energiegehalt minimal), die mitt- 

leren Gonadenindizes berechnet. 

Zwischen dem Gonadengewicht mgon und dem KÃ¶rpergewich m besteht ein 

linearer Zusammenhang, der auch wÃ¤hren dieser beiden Phasen bestehen 

bleibt. Es Ã¤nder sich jedoch die Steigung der Regressionsgeraden, und es gilt: 

Speicherphase: rngon1 = a1 * m + bl [g TGl (6) 

Erholungsphase: mgon2 = a2 * m + b2 [g TGl (7) 

Aus der Differenz zwischen den beiden Gonadengewichten ergibt sich, ab- 

hÃ¤ngi vom KÃ¶rpergewicht die abgegebene Gonadenmasse mg. 

Durch Multiplikation mit dem mittleren Energiegehalt der Gonaden vor dem 

Beginn der Reproduktion ("Speicherphase") Hgs [Jlg TG] lÃ¤Ã sich mg in die Re- 

produktionsenergie Eg umrechnen: 

Die pro Gewichtsklasse j freigesetzte Masse E gj ergibt sich durch Einsetzen 

der fÃ¼ die mittleren Gewichte E, ermittelten Resultate von Gleichung (6) und 

(7) in Gleichung (8). Daraus lÃ¤Ã sich Ã¼be Gleichung (9) die Reproduktions- 
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energie der Gewichtsklasse Egj berechnen. Die Summe aller Werte ist die von 

der gesamten Population jÃ¤hrlic fÃ¼ die Reproduktion aufgewandte Energie 

(siehe dazu auch 4.2.4.2.). Dividiert durch den Energiegehalt der Gonaden 

wÃ¤hren der Speicherphase Hgs ergibt sich daraus die Gonadenproduktion Pg 

[g TG/m2/Jahr], die bis zur nÃ¤chste Abgabe von Keimzellen vom Organismus 

aufzubauende Gonadenmasse. 

FÃ¼ Vergleiche mit anderen Arten wurde die gewichtsspezifische Gonaden- 

produktion GP (reproductive output; CLARKE 1988) aus der Gonadenproduktion 

Pg und der mittlere Biomasse Bm der Population berechnet: 

GP wird auch als jÃ¤hrlich GonadenproduktivitÃ¤ bezeichnet (BREY 1995). 
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5.3. Ergebnisse 

In diesem Kapitel werden die Inhaltsstoffe und Energiegehalte der verschie- 

denen Organe und Organkomplexe der Arten vorgestellt. Anhand der saisona- 

len VerÃ¤nderunge des Gewichtsanteils der Gonaden am KÃ¶rpergewich und 

VerÃ¤nderunge ihres Lipid- und Energiegehalte wird artspezifisch die fÃ¼ die 

Gonadenproduktion benÃ¶tigt Energie bestimmt. 

5.3.1. Inhaltsstoffe 

Die vier bzw. fÃ¼n untersuchten Organe und Organkomplexe haben, wie Abbil- 

dung 5-1 zeigt, je nach Art unterschiedliche prozentuale Anteile am KÃ¶rperge 

wicht. 
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Abb. 5-1: Prozentuale Anteile (Mittelwerte + Standardabweichung) der einzelnen Orga- 
ne und Organkomplexe am Gesamtgewicht der Arten. 
(GV-Komplex = GonadenNerdauungskomplex) 

Den weitaus hÃ¶chste Anteil am Gesamtgewicht hat bei allen drei Arten die 

Tunika. Er schwankt zwischen 39 % (M. pedunculata ) und 64 % (C. eumyota). 

Von den Ã¼brige Kompartimenten haben je nach Art der aus Endokarp und KÃ¶r 

perwand bestehende Rest und der Verdauungstrakt bzw. bei A. challengeri der 
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GV-Komplex ebenfalls hohe Gewichtsanteile, Die Gonaden und der Peribran- 

chialsack haben den niedrigsten Anteil. 

Die Bestandteile der einzelnen Kompartimente sind, wie Tabelle 5-1 verdeut- 

licht, in der Hauptsache anorganisches Material (Asche) und Proteine, wÃ¤hren 

Kohlenhydrate und Lipide nur in geringen Mengen vorhanden sind. 

Tab.5-1: Biochemische Zusammensetzung [% TG] der KÃ¶rperkompartiment der 3 
Arten. Angegeben sind die Mittelwerte und ihre Standardabweichungen. Mit 
* sind die berechneten Gehalte an unlÃ¶sliche Protein markiert (siehe 
5.2.2.2.). (GV-Komplex = GonadenNerdauungskomplex) 

Tunika 1,81Â±0,1 2,7Â±0,5 26,02* 2,26Â±0,3 67,21Â±0,7 
Rest 3,94Â±0,8 31,55Â±1,4 16,57* 2,27Â±0,8 45,67Â±1,9 

Bei allen drei Arten besteht die Tunika zu mindestens 90 % aus anorganischem 

Material und unlÃ¶sliche Proteinen. Der Gehalt an lÃ¶sliche Proteinen, Kohlen- 

hydraten und Lipiden ist dagegen gering. Den hÃ¶chste Proteingehalt (72 OA) 

haben die Gonaden von M. pedunculata. Der aus KÃ¶rperwan und Endokarp 

bestehende Rest besteht zu 45 bis 50 % aus Proteinen, wobei das VerhÃ¤ltni 

von lÃ¶sliche zu unlÃ¶sliche Protein je nach Art zwischen 1:2,7 und 2:1 

schwankt. Der Lipidgehalt der Gonaden ist hoch, die hÃ¶chste Lipidgehalte (bis 

9,8 %) enthalten jedoch die PeribranchialsÃ¤ck von C. eumyota und A. challen- 

geri. 
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5.3.2. Energiegehalte 

Die Energiegehalte der Einzelkompartimente, sie hÃ¤nge von deren biochemi- 

scher Zusammensetzung ab, werden nach Arten getrennt in Tabelle 5-2 separat 

angegeben. 

Tab.5-2: Energiegehalte [kJ/g TG] der Korperkompartimente der drei untersuchten Ar- 
ten sowie die Energiegehalte der vollstÃ¤ndige Tiere. (Mittelwert Â Standard- 
abweichung) 
Die kursiv geschriebenen Energiegehalte wurden anhand von vorher tiefge- 
frorenen Proben nachtrÃ¤glic bestimmt. 

1 KÃ¶rperkompartimen Molaula Ascidia Corella 1 
pedu~culata challengeri eumyota 

Tunika 6,66Â±1,5 2,99Â±0,8 3,33Â±0,3 
Rest 9.08Â±1.0 8,63Â±0,6 9,13Â±0, 
Peribranchialsack 
Verdauungstrakt 
Gonaden 
GonadenNerdauungskomplex 6,46Â±0,3 5,94Â±1,0 

Energiegehalt pro g KÃ¶rpergewich 8,81 4,86 5,57 

Den weitaus hÃ¶chste Energiegehalt haben die an Lipiden und lÃ¶sliche Prote- 

inen reichen Gonaden. Die Tunika hat den geringsten Energiegehalt, wobei der 

Wert fÃ¼ M. pedunculata um den Faktor 2 bis 2,2 hÃ¶he ist als der fÃ¼ die ande- 
ren beiden Arten bestimmte Wert ist. Auch der Energiegehalt eines kompletten 

Tieres dieser Art ist um das 1,8-fache hÃ¶he als bei den anderen beiden Arten. 

Die Energiegehalte der anderen KÃ¶rperkompartiment der drei Arten unter- 

scheiden sich nur geringfÃ¼gi voneinander. 

5.3.3. Gonadenproduktion 

Der Gonadenindex, d.h. der Anteil der Gonaden am Gesamtgewicht, und die 

Energie- und Lipidgehalte der Gonaden verÃ¤nder sich bei allen drei Arten 

saisonal. Diese VerÃ¤nderunge sind jedoch von Art zu Art so unterschiedlich, 

daÂ eine nach Arten getrennte Darstellung der Ergebnisse gewÃ¤hl wurde. 

5.3.3.1 . Molaula pedunculata 

Der Gonadenindex von M. pedunculata schwankt saisonal (Abb.5-2) mit einer 

besonders hohen Streuungsbreite der Werte in den Monaten Februar bis Mai. 
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Jan. Feb. MÃ¤r Apr. Mai Jun. Aug. Nov. Dez. 

Abb. 5-2: Saisonalitat des Gonadenanteils [% vom Trockengewicht] bei M. peduncula- 
ta. Die Mittelwerte (0) und Standardabweichungen (-) sind angegeben. 

Von Februar bis August liegt der Gonadenindex bei durchschnittlich 9,4 %. Er 

sinkt im November bzw. Januar auf nur 2 bzw. 2,9 % ab. 

Nov. Dez. Jan. Feb. MÃ¤r April Mai 

Abb. 5-3: Saisonale VerÃ¤nderunge der Energiegehalte in den Gonaden von M. pe- 
dunculata von November 1995 bis Mai 1996. (Mittelwerte Â Standardab- 
weichung) 

Der mittlere monatliche Energiegehalt der Gonaden (Abb.5-3) hat im November 

einen Minimalwert von 71 90 Jlg TG. Im Januar ist der Energiegehalt der Gona- 
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den jedoch Ã¤hnlic hoch wie in den Monaten Februar bis August (21870 Jlg 

TG). 

Der mittlere Lipidgehalt der Gonaden (Abb.5-4) ist gegenÃ¼be den Monaten 

Januar bis Mai (10,4 Oh) im Dezember (6,2 %) erniedrigt, Novemberwerte fehlen 

jedoch, 

Abb. 5-4: Saisonale VerÃ¤nderunge der Lipidgehalte in den Gonaden von M. pedun- 
culata zwischen Dezember 1995 und Mai 1996. 
(Mittelwert Â Standardabweichung) 

Der lineare Zusammenhang zwischen dem KÃ¶rpergewich und dem Gonaden- 

gewicht ist vom Zustand der Gonaden (Erholungs- oder Speicherphase) abhÃ¤n 

gig und ist in Abbildung 5-5 in Form zweier Geraden fÃ¼ die beiden Phasen 

dargestellt. 
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Abb. 5-5: AbhÃ¤ngigkei der Gonadengewichte vom Gesamtgewicht fÃ¼ Molgula pedun- 
culata fÃ¼ die Speicherphase (Wi) und die Erholungsphase (So). Es sind die 
Gleichungen der Regressionsgeraden angegeben. 

In der Zeit von Februar bis August ist der Gonadenindex und die Steigung der 

Regressionsgeraden hoch (b = 0,076). Im November hingegen ist der Gonaden- 

Index niedrig und die Steigung der Regressionsgerade gering (b = 0,02). 

Die sich aus der Differenz zwischen diesen beiden Graphen fÃ¼ die einzelnen 

Gewichtsklassen ergebende Gonadenproduktion ist in Tabelle 5-3 angegeben. 

Die Gewichtsklassen zwischen 0,4 und 3,6 g TG haben einen Anteil von 69,6 % 

an der gesamten Gonadenproduktion. 

Insgesamt betrÃ¤g der jÃ¤hrliche Energieverlust durch die Freisetzung der Keim- 

zellen 26,74 kJIm2, was einer Gonadenproduktion von 1,22 g TG/m2/a ent- 

spricht. Die jÃ¤hrlich GonadenproduktivitÃ¤ dieser in der inneren Potter Cove 

lebenden Population von M. pedunculata betrÃ¤g 0,098. 
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Tab. 5-3: Mittlere R e ~ r o d ~ ~ k t i o n s e n e r s i e  ikJ1 in den GrÃ¶ÃŸenklass und G e -  
C. L 2  

samtgonadenproduktion [kJ/rn2] fÃ¼ die in der Pottes Cove lebende 
Population von M. peduizciilata 

(Gonadenproduktion Pq = (Z(fj* E))/21,87 [g ~ ~ l r n ~ ] )  

3rÃ¶sse 

klasse 

GK 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

Bereich 

[g TGI 
0 - 0,4 
- 0,8 
- 1,2 
- 1,6 
- 2,o 
- 2,4 
- 2,8 
- 3,2 
- 3,6 
- 4,O 
- 4,4 
- 4,8 
- 5,2 
- 5,6 
> 5,6 

rnittl.KÃ¶rper 
gew. iii 

J 

[g TGI 
0,17 
0,58 
1,Ol 
1,41 
1,77 
2,15 
2,49 
2,99 
3,36 
3,75 
4,13 
4,54 
4,94 
5,37 

5.3.3.2. Corella eumvota 

mittlere Repro.- 
energie E Repro, 

HÃ¤ufigkei 

der GK f j  

m-* I 
3,Ol 
2,96 
2,09 
1 ,5l 
1,lO 
0,99 
0,75 
0,52 
0,52 
0,17 
0,35 
0,23 
0,17 
0,12 
0,17 

f j *  E ~epro j  

[k~lm 9 
0,63 
2,lO 
2,58 
2,60 
2,39 
2,59 
2,30 
1,91 
2,15 
0,80 
1,76 
1,29 
1,05 
0,76 
1,84 

S 26,74 

1 I I 
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Jan. Feb. MÃ¤ Apr. Mai Aug. Nov. Dez. 

Abb. 5-6: SaisonalitÃ¤ des Gonadenanteils Trockengewicht] bei C. eumyota. (Es 
sind die Mittelwerte (0) und die Standardabweichungen (-) angegeben) 
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Der Gonadenindex (Abb. 5-6) schwankt zwischen Januar und November nur 

wenig und liegt im Mittel bei 9,8 % TG. Im Dezember sinkt er auf ein Minimum 

von 3.22 % TG. 

1 1 I 

N o v .  Dez. J a n .  Feb. M Ã ¤ r  A p r i l  M a i  

Abb. 5-7: Saisonale VerÃ¤nderun der Energiegehalte in den Gonaden von C. eumyota 
von November 1995 bis Mai 1996. (Mittelwerte Â Standardabweichung) 

Der mittlere Energiegehalt (Abb. 5-7) und der mittlere Lipidgehalt (Abb. 5-8) der 

Gonaden sind im Dezember am niedrigsten. 

Dez. Jan. Feb. Mai 

Abb. 5-8: Saisonale VerÃ¤nderunge der Lipidgehalte in den Gonaden von C. eumyota 
zwischen Dezember 1995 und Mai 1996. (Mittelwert Â Standardabweichung) 



Inhaltsstoffe, Reproduktion Ergebnisse 79 

Im Dezember sinkt der mittlere Energiegehalt der Gonaden von 22,21 kJ/g TG 

auf 13,51 kJ/g TG ab. Auch der mittlere Lipidgehalt erreicht im Dezember mit 

5,6 % TG ein Minimum, wÃ¤hren er ansonsten im Mittel bei 15,4 % TG liegt. 

Die Gonadengewichte sind fÃ¼ die Speicherphase (Januar bis November) wie 

die Erholungsphase (Dezember) in Abbildung 5-9 dargestellt. Die Steigungen 

der beiden Geraden unterscheiden sich, wie schon bei M. pedunculata, deutlich 

voneinander. 

Die sich daraus ergebende Gonadenproduktion der Population ist Tabelle 5-4 

zu entnehmen. 

Bei C, eumyota geht der grÃ¶ÃŸ Teil der Gonadenproduktion, nÃ¤mlic 84 %, auf 

das Konto der 6,4 bis 10,4 g (TG) schweren Tiere. Die Individuen bis 4,8 g TG 

hingegen sind weniger bedeutsam (nur 3 %). 

WÃ¤hren der Reproduktion werden 15,79 kJ/m2/a von der Population ver- 

braucht. Dies entspricht einer Gonadenproduktion von 0,7l g TG/m2/a. Die jÃ¤hr 

liche GonadenproduktivitÃ¤ ist 0,062. 

Abb. 5-9: AbhÃ¤ngigkei der Gonadengewichte vom Gesamtgewicht fÃ¼ C. eumyota fÃ¼ 
die Speicherphase (Wi) und die Erholungsphase (So). 
Die jeweiligen Regressionsgeraden sind angegeben. 
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Tab. 5-4: Mittlere Reproduktionsenergie [kJ] in den GrÃ¶ÃŸenklass und Gesamt- 
gonadenproduktion [ k ~ / m ~ ]  fÃ¼ die in der Potter Cove lebende Population 
von C. eumvota. 

(Gonadenproduktion Pg = (x(fj*E))/22,21 [g TGI~~])  

klasse 

- 3,2 2,90 3,77 
- 4,O 3,65 4,32 
- 4,8 4,43 4,89 
- 5,6 5,24 5,48 
- 6,4 5,97 6,02 

5.3.3.3. Ascidia challengeri 

HÃ¤ufigkei 

der GK f, 

[m-2 I 
0,02 
0,06 
0,oo 
0,04 
0,02 
0,02 
0,15 
0,22 
0,44 
0,52 
0,30 
0,19 
0,15 
0,06 
0,06 

fj* E Reproj 

- 
o !  E I 1 1 I , I r , C I l 

Jan. Feb. MÃ¤ Apr. Mai Aug. Nov. Dez. 

Abb. 5-10: SaisonalitÃ¤ des Gonaden/Verdauungskomplex-Anteils [% vom Trockenge- 
wicht] bei A. challengeri. Die Mittelwerte (0 )  und Standardabweichungen (-) 
sind angegeben. 
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FÃ¼ diese Art wurde kein Gonadenindex (siehe 5.2.3.1 .), sondern der Anteil des 

Gonaden/Verdauungskomplexes (GV-Index) am KÃ¶rpergewich berechnet. Der 

saisonale Verlauf dieses GV-Index ist in Abbildung 5-10 dargestellt. Wie die 

Gonadenindizes von M. pedunculata und C. eumyota schwankt auch er saiso- 

nal. Zwischen Dezember und August liegt er im Mittel bei 21,3 % TG, im Monat 

November sinkt er auf 12,2 % TG 

o !  
Nov .  Dez. J a n .  Feb.  M Ã ¤ r  A p r i l  M a i  

Abb. 5-1 1: Saisonale VerÃ¤nderunge der Energiegehalte des GonadenIVerdauungs- 
komplex von A. challen~erivon November '95 bis Mai '96. 

I I I 

Dez. Jan. Feb. Mai 

Abb. 5-12: Saisonale VerÃ¤nderunge der Lipidgehalte im GonadenIVerdauungskom- 
plexes von A. challengeri von Dezember '95 bis Mai '96. 
(Mittelwert Â Standardabweichung) 

Die mittleren Energie- und Lipidgehalte (Abb. 5-11 und 5-12) konnten fÃ¼ die 

Monate August und November nicht bestimmt werden. Im untersuchten Bereich 
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hat der GV-Index die niedrigsten Energie- und Lipidgehalte im Dezember. 

Zwischen Januar und Mai liegt der Energiegehalt des GV-Komplexes im Mittel 

bei 17,41 kJ/g TG, der mittlere Lipidgehalt bei 10,4 % TG. 

Abb. 5-13: AbhÃ¤ngigkei des GonadenIVerdauungstrakt-Gewichts mgv vom Gesarnt- 
gewicht m fÃ¼ A. challengeriwÃ¤hren der Speicherphase (Wi) und der Er- 
holungsphase (So). Es sind die Regressionsgeraden angegeben. 

Auch bei dieser Art ist die das VerhÃ¤ltni von Gonadengewicht und Gesamtge- 

wicht beschreibende Gerade (Abb. 5-13) wÃ¤hren der Speicherphase (Dezem- 

ber bis August) steil, in der Erholungsphase (hier: November) jedoch deutlich 

abgeflacht. 
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Tab. 5-5: Mittlere Reproduktionsenergie [kJ] in den GrÃ¶ÃŸenklass und Gesamtgona- 
denproduktion [ k ~ / m ~ ]  fÃ¼ die in der Potter Cove lebende Population von A. 
challengeri. 

(Gonadenproduktion Pg = (Z ( f j *E  ))/22,21 [g T G / ~ ~ ] )  

GrÃ¶sse - 

klasse 

GK 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

Bereich 

[g TGI 

0 - 0,4 
- 0,8 
- 1,2 
- 1,6 
- 2,o 
- 2,4 
- 2,8 
- 3,2 
- 3,6 
- 4,O 
- 4,4 
- 4,8 
- 5,2 
- 5,6 
> 5,6 

mittl.KÃ¶rper 

gew. Ei 
J 

[g TGI 

0,18 
0,63 
1,02 
1,42 
1,78 
2,18 
2,62 
3,02 
3,47 
3,78 
4,17 
4,70 
5,04 
5,40 
6,64 

mittlere Repro. - 

~nergie E Repro, 

[kJ] 
0,17 
0,73 
1,21 
1,70 
2,15 
2,64 
3,16 
3,68 
4,24 
4,62 
5,lO 
5,76 
6,18 
6,62 
8,16 

HÃ¤ufigkei 

der GK fj  

[m-' I 
0,Ol 
0,07 
0,15 
0,03 
0,08 
0,16 
0,20 
0,25 
0,28 
0,29 
0,33 
0,26 
0,15 
0,06 
0,Ol 

Der Energieverbrauch durch die Reproduktion ist in Tab. 5-5 aufgelistet. In der 

Reproduktionsphase der A. challengeri-Population werden 9,6 kJ/m*/a fÃ¼ die 

Produktion von Keimzellen benÃ¶tigt Das entspricht einer Gonadenproduktion 

von 0,55 g TG/m2/a, bei einer jÃ¤hrliche GonadenproduktivitÃ¤ von 0,151. 
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5.4. Diskussion 

5.4.1. Methoden 

5.4.1 .l. Probenvorbereitung 

Schon bei der Probenvorbereitung mÃ¼sse die enzymatische AktivitÃ¤ im Gewe- 

be gestoppt, Wasser und Salz soweit mÃ¶glic entfernt, das Gewebe stabilisiert 

und das Probenmaterial homogenisiert werden (GIESE 1967). 

Die enzymatische AktivitÃ¤ der Gewebe lÃ¤Ã sich schnell und zuverlÃ¤ssi durch 

sofortiges Tiefgefrieren stoppen. Vorher sollte jedoch das in den Geweben 

mariner Evertebraten vorhandene Salz (ca. 3 % vom Feuchtgewicht) weitge- 

hend entfernt werden. Eine vollstÃ¤ndig Entfernung ist, wie GIESE betont, nicht 

mÃ¶glich wodurch es zu einer Diskrepanz zwischen der Summe aller Inhalts- 

stoffe und den theoretischen 100 % kommt. 

Um Salz weitgehend aus den bearbeiteten Proben zu entfernen, wurden die 

Einzelkompartimente direkt nach der PrÃ¤paratio und vor dem Tiefgefrieren mit 

SÃ¼ÃŸwass gespÃ¼lt SpÃ¤te wurden die Proben gefriergetrocknet. 

Obwohl die Gefriertrocknung eine der schonendsten Methoden zur Erhaltung 

empfindlicher Gewebe ist, kann es nach GIESE (1967) dennoch zur Denaturie- 

rung von Enzymen kommen. AuÃŸerde kann mit dieser Methode nicht das 

gesamte Wasser entfernt werden, weshalb GIESE eine zusÃ¤tzlich Nachtrock- 

nung im Exsikkator Ã¼be SchwefelsÃ¤ur empfiehlt. Von einer Tocknung in der 

Hitze rÃ¤ er ab, da Enzyme und Proteine denaturiert werden kÃ¶nnte und die 

kurzkettigen FettsÃ¤ure leicht flÃ¼chti sind. Aus diesem Grund sollten die 

homogenisierten Proben im Exsikkator im KÃ¼hlschran gelagert werden, zumal 

nach GIESE Ã¼be die StabilitÃ¤ von getrocknetem organischem Material bisher 

nur wenig bekannt ist. 

Diesen Empfehlungen folgend wurden die Proben nach dem Gefriertrocknen 

zusammen mit Silikagel im KÃ¼hlschran gelagert. 

Eine Trennung der Gonaden vom Verdauungstrakt war weder bei den frisch 

gefangenen Individuen von C. eumyota noch bei denen von A. challengeri 

mÃ¶glich sodaÃ der Gonaden/Verdauungskomplex bei diesen Arten als ein 

Kompartiment gewertet wurde. 

Um eine ÃœberschÃ¤tzu des Gewichts des GV-Komplexes durch anhaftendes 

Sediment zu vermeiden, wurde dieser mit Frischwasser gewaschen. Trotzdem 

ist eine geringe ÃœberschÃ¤tzu der GV-Gewichte nicht ganz auszuschlieÃŸen 
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5.4.1.2. Biochemische Analyse der Inhaltsstoffe 

Die Analyseverfahren wurden nach folgenden Kriterien ausgewÃ¤hlt 

- hohe Empfindlichkeit 

- geringe StÃ¶ranfalligkei 

- einfache DurchfÃ¼hrbarkeit 

Abweichend von den obengenannten Kriterien wurde statt der gravimetrischen 

Methode die Dichromat-Methode von PANDE et al. (1963) fÃ¼ die Bestimmung 

des Gesamtlipidgehalts gewÃ¤hlt da sie kostengÃ¼nstige und ohne grÃ¶ÃŸer 

apparativen Aufwand durchfÃ¼hrba ist (TILLMANN 1987). 

Durch die vorhergehende Lipidextraktion nach FOLCH et al. (1957) lassen sich 

die Lipide fast vollstÃ¤ndi abtrennen (TILLMANN 1987), und eine Reinigung der 

Rohextrakte entfÃ¤ll (BARNES & BLACKSTOCK 1973). Ein Problem stellt die hohe 

FlÃ¼chtigkei der Lipide und insbesondere der mehrfach ungesÃ¤ttigte FettsÃ¤ure 

dar (MORRIS 1972). An Planktonproben konnte MORRIS zeigen, daÂ ein soforti- 

ges Tieffrieren der Proben die beste Art der Lagerung darstellt. 

Die durch das Sezieren der frischen Proben bedingte VerzÃ¶gerun zwischen 

der Probennahme und dem Tiefgefrieren lÃ¤Ã deshalb auf Verluste insbesonde- 

re bei den mehrfach ungesÃ¤ttigte FettsÃ¤ure schliefien. 

Die zur Bestimmung des Gesamtkohlenhydratgehalts angewandte Methode 

nach DUBOIS et al. 1953 ist einfach, aber nur fÃ¼ Glykogen, Insulin, Fruktose, 

Glukose, StÃ¤rk und andere verwandte Zucker genau. Nach PEARSE (1965) 

stellen Glykogen oder glykogenÃ¤hnlich Stoffe den Hauptteil der von marinen 

Evertebraten gespeicherten Kohlenhydrate. Ihre Konzentration ist somit ein 

guter Index fÃ¼ den Gesamtkohlenhydratgehalt. 

Von den zahlreichen Proteinbestimmungsmethoden wurde die Methode nach 

Bradford gewÃ¤hlt da sie weniger stark als die Methoden nach Lowry und Smith 

von nicht-proteinhaltigen Substanzen beeinfluÃŸ wird (BERGES et al. 1993). 

Hauptfehlerquellen sind Proteinverluste bedingt durch eine unvollstÃ¤ndig Hy- 

drolyse der Probe, ein Abzentrifugieren von an Membranen haftendem Protein, 

durch in den LÃ¶sungsmittel verbleibende Lipoproteine und durch nicht-quanti- 

tative FÃ¤llun durch TrichloressigsÃ¤ure Diese Verluste lassen sich durch ge- 

naues Arbeiten stark reduzieren, aber nicht ganz ausschliessen. 

Bei der rechnerischen Bestimmung der Gehalte an unlÃ¶sliche Protein kann es 

insbesondere bei Ascidien durch die PrÃ¤sen von C-RNA und Protein-Poly- 

sacharidkomplexen zu einer ÃœberschÃ¤tzu der Werte kommen (MCCLINTOCK 
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et al. 1991, SMITH & DEHNEL 1970). AuÃŸerde summieren sich die Fehler der 

zur Bestimmung der anderen Komponenten benutzten Methoden. 

Daher sind die angegebenen Gehalte an unlÃ¶sliche Proteinen nur Richtwerte, 

die sich bei einer genaueren quantitativen Analyse durchaus Ã¤nder kÃ¶nnen 

5.4.1.3. Kalorimetrie 

Neben einer ausreichenden Probenmenge, die bei dem verwendeten Phillipson- 

Kalorimeter mindestens 50 mg betragen sollte, sind die HomogenitÃ¤ der Probe 

und ein minimaler Wassergehalt Bedingung fÃ¼ eine vollstÃ¤ndig und gleich- 

mÃ¤ÃŸi Verbrennung der Probe im Kalorimeter (CRISP 1984). 

Aus diesen GrÃ¼nde wurden die Proben, wie von PRUS (1975) empfohlen, vor 

der Verbrennung nochmals bei 60Â° getrocknet und zudem zur besseren Ver- 

brennung mit BenzoesÃ¤ur vermischt. 

Anhaftendes Salz fÃ¼hr zu einer Erniedrigung der gemessenen Energiegehalte 

und muÃ deshalb vor Versuchsbeginn entfernt werden (M. DELAFONTAINE, Pers 

Mitt.). Zu diesem Zweck empfiehlt DELAFONTAINE ein Waschen der Proben mit 

einer isotonischen LÃ¶sun von Ammoniumformiat in destilliertem Wasser. 

5.4.1.4. Berechnuna der Gonadenproduktion 

Die Berechnung der Gonadenproduktion erfolgte nach der von CRISP (1984) 

beschriebenen indirekten Methode und beruht auf zwei Annahmen. Erstens wird 

angenommen, daÂ die Tiere nur einmal im Jahr laichen und zweitens, daÂ sie 

dies auch synchron tun. 

DaÃ die solitÃ¤re antarktischen Ascidien nur einmal im Jahr ihre Keimzellen 

abgeben, ist nach MILLAR (1971) Ã¤uÃŸer wahrscheinlich und wird durch die 

Beobachtungen von MCCLINTOCK et al. (1991) und TUCKER & BURTON (1988) 

gestÃ¼tzt 

Eine SynchronitÃ¤ des Laichvorgangs ist bei den zwittrigen Ascidien insofern 

gegeben, als die Anwesenheit mÃ¤nnliche Gameten im eingestrÃ¶mte Wasser 

eine Freisetzung reifer Eizellen stimuliert (KOTT 1969) und der Brutzeitpunkt 

nach M ILLAR (1 971) an den "wÃ¤rmsten Monat gebunden ist. 

5.4.2. Inhaltsstoffe und Energiegehalte 

Die Aschegehalte sind mit Ausnahme der Gonaden in allen KÃ¶rperkomparti 

menten hoch und die organischen Gehalte niedrig. 
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Hauptbestandteile sind Lipide und Proteine, wobei es bei letzteren insbeson- 

dere die unlÃ¶sliche Formen sind. Neben der den KÃ¶rpe schÃ¼tzende Tunika 

hat auch der Verdauungstrakt, bedingt durch nicht entfernte Sedimentreste, 

einen hÃ¶here Gehalt an unlÃ¶sliche Proteinen. Bei dem hohen Gehalt an un- 

lÃ¶sliche Proteinen in der Tunika handelt es sich mÃ¶glicherweis zu einem Teil 

um einen Protein-Kohlenhydrat-Komplex, wie er von SMITH & DEHNEL (1970) in 

der Tunika von Halocynthia aurantium gefunden wurde, zumal der Gehalt an 

unlÃ¶sliche Protein rechnerisch bestimmt wurde. 

Die relativ hohen Gehalte an Lipiden (3,l-3,9 % TG) und unlÃ¶sliche Proteinen 

(1 2,3-31,6 % TG) im aus Endokarp und KÃ¶rperwan bestehenden Rest lassen 

auf eine Speicherfunktion schlieÃŸen zumal die KÃ¶rperwan bei einer Reihe 

anderer mariner Evertebraten als NÃ¤hrstoffspeiche dient (MCCLINTOCK 1989, 

MCCLINTOCK et al. 1991, SAITO & WATTS 1989). 

Die Gonaden von M. pedunculata haben hohe, jedoch nicht wie bei 

MCCLINTOCK et al. (1991) die hÃ¶chste Lipidgehalte aller Organe und Organ- 

komplexe. Dieser Unterschied kÃ¶nnte da die Speicherung von Lipiden im pola- 

ren Benthos hauptsÃ¤chlic an die Reproduktion gebunden ist (CLARKE 1983), 

und die M. pedunculata-Proben anders als die Cnemidocarpa verrucosa-Proben 

von MCCLINTOCK et al. (November) aus dem Dezember stammen, auf den sai- 

sonalen Unterschieden in der ReproduktionsaktivitÃ¤ der Arten beruhen. 

Der hohe Gehalt an unlÃ¶sliche Proteinen ist nach MCCLINTOCK et al. (1991) 

auf die im testiculÃ¤re Teil der Gonaden ("testicular fraction of the ovitests") 

vorhandene C-RNS zurÃ¼ckzufÃ¼hre Ihr Anteil ist normalerweise gering und wird 

bei der Berechnung des unlÃ¶sliche Proteinanteils durch Subtraktion (siehe 

oben) diesem zugeordnet. 

Hohe Lipidgehalte und von Art zu Art stark schwankende Gehalte an lÃ¶sliche 

Proteinen hat der netzartige und in vivo mit Schleim bedeckte Peribranchial- 

sack. Dieser Schleimfilm dient der ErnÃ¤hrun und enthÃ¤l die dem Einatem- 

Wasser entzogenen Nahrungspartikel und NÃ¤hrstoff (MILLAR 1971). Die hohen 

Standardabweichungen der Aschegehalte (bis 33,4 % vom Mittelwert bei M. 
pedunculata) sowie der Protein- und der Kohlenhydratgehalte lassen darauf 

schlieÃŸen daÂ sich dieser Schleimfilm nicht vollstÃ¤ndi durch das vorherige 

Waschen entfernen lÃ¤ÃŸ 

Zwischen den Inhaltsstoffen und dem Energiegehalt eines Organismus besteht 

eine direkte Verbindung, da der Energiegehalt von der Menge der im KÃ¶rpe 

vorhandenen Kohlenhydrate, Proteine und Lipide abhÃ¤ngi ist. Die Lipide haben 
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mit 39,55 kJ/g TG den hÃ¶chste Energiegehalt, gefolgt von den Proteinen 

(23,65 kJ/g TG) und den Kohlenhydraten mit 17,16 kJ/g TG (CRISP 1984). 

Dementsprechend bedingen goÃŸ Mengen Lipide und Proteine, wie sie in den 

Gonaden vorkommen, hohe Energiewerte, und niedrige Mengen (Tuniken) be- 

dingen niedrige Werte . 
Von allen drei untersuchten Arten hat M. pedunculata den weitaus hÃ¶chste 

Energiegehalt (Tab. 5-2). Grund hierfÃ¼ ist der geringere Aschegehalt dieser Art 

und der wegen der hohen Protein- und Lipidgehalte hÃ¶her Energiegehalt der 

Tunika dieser Art. Zudem hat der "Rest" bei M. pedunculata einen mehr als 10 

% TG hÃ¶here Anteil am KÃ¶rpergewich als bei den anderen beiden Arten. 

5.4.3. Vergleich mit den Energiegehalten anderer Ascidien und antarktischer 

Evertebraten 

Vergleiche zwischen den Inhaltsstoffen verschiedener benthischer Evertebraten 

haben gezeigt, daÂ sich zahlreiche polare Arten hinsichtlich ihrer Lipidgehalte 

(CLARKE 1983) nicht von ihren nicht-polaren Verwandten unterscheiden. 

Wie Tab. 5-6 verdeutlicht, bestehen taxonspezifische Unterschiede zwischen 

den organischen Gehalten der Arten. So ist der organische Anteil bei den Asci- 

dien aufgrund ihres hohen Aschegehalts nur sehr gering (NORBIN & BAMSTEDT 

1984, WACASEY & ATKINSON 1987). Von den antarktischen Arten sind lediglich 

bei SchwÃ¤mme (MCCLINTOCK 1987) hÃ¶her Aschegehalte als bei M. peduncu- 

lata, C, eumyota und A. challengeri gemessen worden. 

Zwischen Energiegehalt und organischem Gehalt besteht eine positive Korre- 

lation (WACASEY & ATKINSON 1987), wie der Vergleich der Energiegehalte der 

verschiedenen polaren und borealen Arten (Tab. 5-6) verdeutlicht. 

Die Ascidiacea haben zumeist geringere organische Anteile als andere Taxa 

und enthalten daher auch weniger Energie. So liegt der mittlere Energiegehalt 

(Median) bei nur 7,13 kJ/g TG (BREY et al. 1988). Dies scheint weitgehend 

unabhÃ¤ngi von der geographischen Verbreitung zu sein, da sich die Werte der 

borealen und arktischen solitÃ¤re Ascidien kaum von den gemessenen Werten 

unterscheiden. Der mittlere Energiegehalt der von WACASEY & ATKINSON (1 987) 

bearbeiteten arktischen Arten liegt bei 6,8 kJ/g TG, der fÃ¼ die fÃ¼n antarktischen 

Arten bei 8,6Â±4, kJ/g TG. 
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Tab. 5-6: Organische Anteile [% TG] und Energiegehalte [kJIg TG] verschiedener pola- 
rer und borealer Ascidien, sowie einiger anderer antarktischer Evertebraten. 

Art (Familie) 

Molgula pedunculata 
(Ascidiacea, Molgulidae) 
Ascidia challengeri 
(Ascidiacea, Ascidiidae) 
Corella eumyota 
(Ascidiacea, Corellidae) 
Cnemidocarpa verrucosa 
(Ascidiacea, Styelidae) 
Cnemidocarpa verrucosa 
(Ascidiacea, Styelidae) 
Pyura setosa 
(Ascidiacea, Pyuridae) 
Parborlasia corrugatus 
(Nenertinea) 
Alcyonium paessleri 
(Anthozoa, Alcyonaria) 

Cla vularia frankliniana 
(Anthozoa, Stolonifera) 
Porifera 

Ascidiella scabra 
(Ascidiacea, Ascididae) 
Ascidiella aspersa 
(Ascidiacea, Ascididae) 
Ascidia mentula 
(Ascidiacea, Ascididae) 
Boltenia echinata 
(Ascidiacea, Pyuridae) 
Ciona intestinalis 
[Ascidiacea, Cionidae) 
Dendrodoa aggregata 
[Ascidiacea, Styelidae) 
Rhizomolgula globularis 
'Ascidiacea, Molgulidae) 
Styela rustica 
'Ascidiacea, Styelidae) 

org. Anteil 1 Energiegehalt 1 Autor(en) 

HEINE et al. '91 

[% TG] 
45,l 

SLATTERY & 
MCMCLINTOCK 

'95 

[kJ/g TG] 
8,81 

MCMCLINTOCK 
'87 

NORBIN & 
BAMSTEDT '84 

eigene Daten 

WACASEY & 
ATKINSON '87 

In der Antarktis sind nur bei einigen SchwÃ¤mme noch geringere Energiege- 

halte (MCCLINTOCK 1987) als bei den bearbeiteten Ascidien gefunden worden. 

5.4.4. Reproduktion und GonadenproduktivitÃ¤ 

Die bearbeiteten solitÃ¤re Ascidien haben, wie zahlreiche andere antarktische 

Evertebraten (ARNAUD 1977, ARNTZ et al. 1992) eine saisonale Reproduktion. 

Die Untersuchungsergebnisse lassen vermuten, daÂ die Abgabe der Keimzellen 

bei allen drei Arten nur einmal im Jahr wÃ¤hren einer begrenzten Zeit stattfindet. 

Der genaue Zeitpunkt des Ablaichens ist nicht bekannt, er lÃ¤Ã sich jedoch an- 
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hand der saisonalen VerlÃ¤uf der Gonadenindizes auf einen Zeitraum begren- 

zen (Abb. 5-2,6,10). Bei M. pedunculata und A. challengeri nehmen in der Zeit 

zwischen August und November, bei C. eumyota in der Zeit von November bis 

Dezember das Gonadengewicht sowie der Energie- und der Lipidgehalt in den 

Gonaden stark ab, d.h. in diesem Zeitraum werden die Keimzellen abgegeben. 

Der genaue Ablauf dieses Vorgangs, der Befruchtung und der Entwicklung der 

Larven ist wie bei den meisten antarktischen Ascidienarten weitgehend unbe- 

kannt (KOTT 1969, MILLAR 1971). Von M. pedunculata ist nicht einmal eine 

Larvalphase bekannt (KOTT 1971). Ascidien sind Zwitter und vermehren sich 

ovovivipar (2.B. C. eumyota), ovipar (2.B. A. challengeri) oder vivipar (2.B. M. 

peduncuata). Von den drei untersuchten Arten ist lediglich die Vermehrung von 

C. eumyota genauer untersucht (LAMBERT et al. 1995). Bei dieser Art findet die 

komplette Larvalentwicklung im Peribranchialraum des Muttertiers statt 

(LAMBERT et al. 1995). Die freigesetzten Larven sinken nach einer mehrminÃ¼ti 

gen aktiven Schwimmphase zu Boden, wo sie entweder sofort mit der Metamor- 

phose beginnen oder die Schwimm- und Sinkphase noch eine Weile wieder- 

holen (LAMBERT et al. 1995). 

Aufgrund des Entwicklungszustands der Gonaden wird vermutet, daÂ die Brut- 

zeit der antarktischen Ascidien an den wÃ¤rmste Monat gebunden ist (MILLAR 

1971 ). MCCLINTOCK et al. (1991) beobachteten wÃ¤hren ihrer Versuche an Cne- 

midocarpa verrucosa im McMurdo Sound ein Ablaichen im November, wÃ¤hren 

im Bereich der Vestfold Hills Ascidienlarven nur im Oktober, November und 

Januar in der WassersÃ¤ul nachzuweisen waren (TUCKER & BURTON 1988). 

Die Gonadenproduktion der Populationen in der Potter Cove betrÃ¤g 0 3 5  g 

TG/m2/a fÃ¼ A. challengeri, 0,71 g TG/m2/a fÃ¼ C. eumyota und 1,22 g TG/m2/a 

fÃ¼ M. pedunculata. 

Insgesamt werden von den drei Populationen 5 2 , l l  kJ/m2/a fÃ¼ die Reproduk- 

tion aufgewendet, wobei 51,3 % auf M. pedunculata, 30,3 % auf C. eumyota 

und 18,4 % auf A. challengeri entfallen. 

Die jÃ¤hrlich GonadenproduktivitÃ¤ betrÃ¤g 0,151 fÃ¼ A. challengeri, 0,098 bei M. 

pedunculata bzw. 0,062 bei C. eumyota. 
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5.4.5. Vergleich mit der Gonadenproduktion anderer polarer Evertebraten 

Tab. 5-7: GonadenproduktivitÃ¤ [asl] und mittlere Individuenrnasse [kJ] verschiedener 
antarktischer Evertebraten (Daten aus BREY 1995): 
M = mittlere Individuenrnasse [kJ], G P  = Jahresgonadenproduktivitat 

I Art (Taxon) 1 M 1 GP 1 Autor(en) 

[~JI 1 [a-11 1 
Molgula pedunculata 7,93 0,099 eigene Daten 
(Ascidiacea) 
Ascidia challengeri 7,78 0,173 
(Ascidiacea) 
Corella eurnvota 28,96 0,061 
(~scidiacea) 
Chorismus antarcticus 3,13 0,021 GORNY et al. '93 
(Crustacea) 
Serolis polita 0,38 0,051 LUXMOORE '82, '85 
(Crustacea) 
Lissarca rniliaris 0,Oi 0,114 RICHARDSON '79 
(Mollusca) 
Nacella concinna 2,11 0,080 PICKEN '80 
(Mollusca) 
Perknaster fuscus 199,28 0,241 DAYTON et al. '74 
(Crustacea) 
Sterechinus neurnayeri 89,41 0,426 BREY et al. '95a 
(Echinoderrnata) 

Die JahresgonadenproduktivitÃ¤ der drei Arten ist, wie bei den anderen Arten 

auch, unabhÃ¤ngi vom KÃ¶rpergewich (BREY 1995). Literaturangaben zur Gona- 

denproduktion und -produktivitÃ¤ solitÃ¤re polarer wie nicht-polarer Ascidien 

fehlen. Es lieÃ sich deshalb auch nicht klÃ¤ren ob bei den Ascidien ein Ã¤hnliche 

Zusammenhang zwischen Temperatur und GonadenproduktivitÃ¤ wie bei den 

Crustaceen und Mollusken besteht (BREY 1995). 
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5.5. Zusammenfassung 

Von allen KÃ¶rperkompartimente hat die Tunika den hÃ¶chste Gewichtsanteil, 

mit 39 (M. pedunculata), 56 (A. challengeri) bzw. 64 % TG (C. eumyota). Sie be- 

steht zu mehr als 50 % aus anorganischem Material, hat den niedrigsten Lipid- 

gehalt und somit auch die niedrigsten Energiegehalte von allen KÃ¶rperkompar 

timenten. 

Im Gegensatz dazu haben die Gonaden die hÃ¶chste Energiegehalte von 15,5 

(M. pedunculata) und 13,5 kJ/g TG (C. eumyota). Der Grund dafÃ¼ ist der hohe 

organische Gehalt, U. a. die hohen Proteingehalte. So haben die Gonaden von 

M. pedunculata einen Aschegehalt von nur 19,5 % (TG), wÃ¤hren der Protein- 

gehalt bei 72 % TG liegt. Der Anteil der Gonaden am KÃ¶rpergewich liegt 

zwischen 6,8 % TG bei M. pedunculata und 3,2 % TG bei C. eumyota. 

Der Gesamtenergiegehalt der 3 Arten betrÃ¤g bei M. pedunculata 8,81, bei A. 

challengeri 4,86 und bei C. eumyota 5,57 kJ/g TG. 

Die Abgabe der Keimzellen findet zwischen August und November, bzw. bei C. 

eumyota zwischen November und Dezember statt. 

Die Gonadenproduktion liegt fÃ¼ A. challengeri bei 0,55, fÃ¼ C. eumyota bei 0,71 

und fÃ¼ M. pedunculata bei 1,22 g TG/m2/a, was einem Energieaufwand von 

9,58 ( A. challengeri), 15,79 (C. eumyota) bzw. 26,74 kJ/m2/a (M. pedunculata) 

entspricht. 

Die GonadenproduktivitÃ¤ betrÃ¤g 0,151 (A. challengeri), 0,098 (M. pedunculata) 

und 0,062 [a-11 (C. eumyota). 
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6. Wachstum und Produktivitit 

6.1. Einleitung 

SolitÃ¤r Ascidien kÃ¶nne im Vergleich zu ihren Raumkonkurrenten bei der Be-  

siedlung freier FlÃ¤che sehr schnell wachsen (MILLAR 1971). 

Die Bestimmung des Wachstums ist allerdings sehr aufwendig, da nur wenige 

Arten eindeutige Merkmale fÃ¼ eine Bestimmung ihres Alters besitzen, wie es 

die Zuwachsringe bei der Gattung Chelyosoma (MILLAR 1971) sind. Daher muÃ 

die gewichtsspezifische Wachstumsrate, wie auch im vorliegenden Fall, experi- 

mentell bestimmt werden, da sich nur mit ihrer Hilfe das Wachstum der einzel- 

nen Individuen und damit ihre somatische Produktion berechnen lÃ¤Ã (CRISP 

1 984). 

Anders als bei zahlreichen anderen Arbeiten (GOODBOY 1962, DYBERN 1965, 

GULLIKSEN 1972, YAMAGUCHI 1975, SVANE & LUNDALV 1981) wurde das in divi- 

duelle Wachstum wie bei MILLAR (1953) direkt an im Aquarium gehalterten Indi- 

viduen gemessen. Diese Methode fÃ¼hr bei der borealen Ascidie Ciona intesti- 

nalis zu Ã¤hnliche Ergebnissen wie die ansonsten hÃ¤ufi auf Ascidien ange- 

wendete indirekte Bestimmung des Wachstums anhand von GrÃ¶ÃŸenklass 

(MILLAR 1952,1953). 

Als "somatische Produktion" wird der Teil der vom Organismus aufgenommenen 

Nahrung oder Energie bezeichnet, der in Biomasse umgewandelt wird, wobei 

die vom Organismus abgegebenen Reproduktionsprodukte nicht mit eingerech- 

net werden (CRISP 1984). Dieser in Form von Keimzellen abgegebene Teil der 

absorbierten Energie wird als Gonadenproduktion bezeichnet (CRISP 1984). 

Die somatische Produktion kann nach der bei CRISP beschriebenen Methode 

anhand der gewichtsspezifischen Wachstumsrate aus der GrÃ¶ÃŸenhÃ¤ufigkei 

verteilung und der GrÃ¶ÃŸen-Gewichtsbeziehu der Population rechnerisch 

bestimmt werden. 

Die ProduktivitÃ¤ einer Population gibt das VerhÃ¤ltni von neu produzierter 

Masse zu vorhandener Masse an und ist somit als eine MaÃŸzah fÃ¼ die "Lei- 

stungsfÃ¤higkeit dieser Population zu verstehen (BREY 1994). 

Ziel dieses Kapitels ist die Bestimmung der populationsdynamisch wichtigen 

Parameter Produktion und ProduktivitÃ¤ fÃ¼ die drei Ascidienarten. 

Anhand von Experimenten werden die Wachstumsraten bestimmt, und aus die- 

sen nach der bei CRISP (1 984) beschriebenen Methode die somatische Produk- 

tion. 
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AbschlieÃŸen werden diese Werte dann mit den Ergebnissen der von 

RAUSCHERT (1991) durchgefÃ¼hrte Versuche zur Besiedlung kÃ¼nstliche Hart- 

substrate verglichen. 
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6.2. Material und Methoden 

6.2.1. Probenmaterial: 

- Wachstumsexperimente: 

Zur Bestimmung der Wachstumsraten wurden von den drei Arten jeweils 6 bzw. 

7 Tiere unterschiedlicher GrÃ¶Ã von Tauchern vorsichtig gesammelt. Die Tiere 

wurden unter Wasser einzeln in Kleinaquarien umgesetzt. Diese wiederum 

standen in einer mit Seewasser aus der Potter Cove gefÃ¼llte Kunststoffwanne. 

WÃ¤hren der dreimonatigen HÃ¤lterun (1 3.12.95 bis 10.3.1996) wurde die Wan- 

ne mit den Einzelaquarien zur KÃ¼hlung Nahrungs- und Sauerstoffversorgung 

zweimal tÃ¤glic mit frischem, grob vorgefiltertem Seewasser aus der inneren 

Potter Cove gespÃ¼lt Eine gesonderte FÃ¼tterun erfolgte nicht. Um eine optimale 

Sauerstoffversorgung zu erreichen, wurden alle Aquarien zusÃ¤tzlic mit 

Aquarienpumpen belÃ¼ftet 

- Besiedlungsplatten: 

Die auf den Ã¼be drei Jahre (Februar 1982 bis April 1985) exponierten kÃ¼nst 

lichen Hartsubstraten (RAUSCHERT 1991) siedelnden solitÃ¤re Ascidien der 

Arten Ascidia challengeri, Corella eumyota, Cnemidocarpa verrucosa und Mol- 

gula pedunculata wurden vermessen und gewogen. Die kÃ¼nstliche Hartsub- 

strafe, es handelt sich um eine Hartplastikplatte, eine Asbestzementplatte (je- 

weils 20 X 30 cm) und eine Aluminium-Schwimmerkugel (FlÃ¤che 1257 cm*), 

waren den gesamten Zeitraum in einer Tiefe von 30 m und knapp 50 cm Ã¼be 

der SedimentoberflÃ¤ch in der der Potter Cove benachbarten Maxwell Bay ex- 

poniert (siehe RAUSCHERT 1991). 

Da die darauf befindlichen Ascidien in Alkohol fixiert worden waren, wurden die 

gemessenen Feuchtgewichte mit einem Faktor von 1,33 korrigiert (MILLS et al. 

1 982). 

6.2.2. Wachstumsexperimente 

Die Ascidien wurden vor Beginn des Experiments, ca. 14 Tage nach dem 

Einsetzen in die Aquarien, mit einer Balkenwaage in ihren Kleinaquarien einzeln 

auf Â 0,01 g genau gewogen. Der Salzgehalt lag wÃ¤hren des gesamten 

Versuchszeitraums konstant bei 34 O I o o ,  die Temperatur hingegen schwankte 

zwischen 1 und 3,5OC. 
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Nach einem Monat wurden die noch lebenden Tiere erneut gewogen. Vor dem 

Wiegen wurden die Tiere vorsichtig mit der Hand gereinigt sowie Faeces und 

Sediment durch SpÃ¼le der einzelnen Kleinaquarien entfernt. 

Nach drei Monaten wurden die Tiere erneut gereinigt, gewogen und anschlie- 

ÃŸen mit SÃ¼ÃŸwass gespÃ¼lt Sie wurden zuerst feucht und nach der Trocknung 

im Trockenschrank (48 h bei 60Â°C trocken gewogen. 

Zur Bestimmung des aschefreien Trockengewichts wurde der organische Anteil 

4 h bei 500Â° verascht. 

6.2.3. Berechnung von Produktion und ProduktivitÃ¤ 

Die Produktion P entspricht der Ã„nderun der Biomasse B Ã¼be die Zeit t :  

Die Bestimmung der Produktion erfolgte nach der von CRISP (1984) fÃ¼ 

Populationen ohne unterscheidbare Altersklassen angegebenen Methode. 

Anhand der gewichtsspezifischen Wachstumsrate, der GrÃ¶ÃŸen-Gewichtsb 

ziehung und der GrÃ¶ÃŸenhÃ¤ufigkeitsverteil lÃ¤Ã sich so die somatische Pro- 

duktion der Population bestimmen. 

Die gewichtsspezifische Wachstumsrate WGR gibt die Zunahme des Gewichts 

eines Organismus dM in Relation zur Zeit t und zum Ausgangsgewicht M an. 

Die WGR wurde fÃ¼ alle drei Arten M. pedunculata, C. eumyota und A. chal- 

lengeri durch Auftragung von dM/dt/M gegen M und eine anschlieÃŸend Re- 

gressionsanalyse bestimmt, wobei allerdings fÃ¼ M. pedunculata lediglich 4 

MeÃŸwert vorlagen. 

AnschlieÃŸen wurde die AbhÃ¤ngigkei der WGR vom MeÃŸzeitrau (Dezember 

bis Januar, Januar bis MÃ¤rz und der ArtzugehÃ¶rigkei fÃ¼ die beiden Arten C. 

eumyota und A. challengeri mittels einer Kovarianzanalyse (ANCOVA) Ã¼ber 

prÃ¼ft 

Aus der GrÃ¶ÃŸenhÃ¤ufigkeitsverteil lassen sich mit Hilfe der GrÃ¶ÃŸe 

Gewichtsbeziehung die mittleren Gewichte 5, der einzelnen GrÃ¶ÃŸenklass j 

berechnen. Zusammen mit der gewichtsspezifischen Wachstumsrate WGR 
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ergibt sich daraus die individuelle Produktion Find in der GrÃ¶ÃŸenklas j nach 

der Formel: 

Multipliziert mit der Anzahl der Tiere NI in GrÃ¶ÃŸenklas j ergibt sich daraus die 

somatische Produktion PS, pro GrÃ¶ÃŸenklas j nach der folgenden Formel 

Die Summe aller dieser Werte ergibt die somatische Produktion PS der gesam- 

ten Population. 

Die ProduktivitÃ¤t sie wird auch als Produktionsleistung oder Ps/Bm-Rate be- 

zeichnet, beschreibt das VerhÃ¤ltni von neu produzierter Biomasse zu vorhan- 

dener Biomasse (BREY 1994). 

FÃ¼ die beiden Arten C. eumyota und A. challengeri wurde fÃ¼ die Berechnung 

der somatischen Produktion nur die in der Zeit von Dezember bis Januar ge- 

messene Wachstumsrate verwandt, und eine Wachstumsperiode von 6 Mona- 

ten angenommen. Die GrÃ¼nd dafÃ¼ werden in Abschnitt 6.4.1.2. diskutiert. 

FÃ¼ M. pedunculata wurde die Produktion Ã¼be die berechnete Wachstumsrate 

(n = 4) geschÃ¤tzt 

6.2.4. KÃ¼nstlich Hartsubstrate 

Die auf den Besiedlungsplatten gefundenen Individuen der drei Arten wurden 

vermessen und die MeÃŸwert anschlieÃŸen in Form von GrÃ¶ÃŸenhÃ¤ufigkei 

verteilungen (GHV) dargestellt. 

In einem zweiten Schritt wurde versucht, eventuell vorhandene Altersklassen zu 

identifizieren, und anhand der AbstÃ¤nd zwischen den Peaks das jÃ¤hrlich 

Wachstum geschÃ¤tzt 
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Die Ergebnisse wurden dann mit denen der Wachstumsexperimente verglichen 

und diskutiert. 
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6.3. Ergebnisse 

6.3.1. Wachstum. Produktion und ProduktivitÃ¤ 

Die den gewichtsspezifischen Wachstumsraten zugrunde liegenden Wachs- 

tumswerte sind in Abb. 6-1 nach Arten und MeÃŸzeitrÃ¤um getrennt dargestellt. 

Januar - MÃ¤r 

Abb. 6-1 : Das Wachstum von C. eumyota (o), A. challengeri (+) und M. peduncu- 
lata ( W ) ,  getrennt nach den MeÃŸzeitrÃ¤um (Dezember bis Januar (obere 
Graphik) und Januar bis MÃ¤r (untere Graphik)). 

Bei allen drei Arten war das Wachstum zwischen dem 13. bzw. 14. Dezember 

1995 und dem 19. Januar 1996 (MeÃŸzeitrau Dezember bis Januar) deutlich 

hÃ¶he als in der Zeit vom 19. Januar 1996 bis zum 10. MÃ¤r 1996 (MeÃŸzeitrau 

Januar bis MÃ¤rz) 
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Im MeÃŸzeitrau Dezember bis Januar gab es zudem auch starke Unterschiede 

im Wachstum der Arten. Die fÃ¼ Molgula pedunculata gemessene Gewichts- 

zunahme war geringer als bei Corella eumyota und Ascidia challengeri. Die 

gewichtsspezifischen Wachstumsraten dieser beiden Arten unterscheiden sich, 

wie eine anschlieÃŸend Kovarianzanalyse (ANCOVA) ergab, nicht signifikant 

voneinander. 

Die Ergebnisse dieser Analyse sind in Tabelle 6-1 angegeben. 

Tab: 6-1: Kovarianzanalyse (ANCOVA) der Auswirkung von KÃ¶rpergewich m, Art und 
MeÃŸzeitrau auf die gewichtsspezifischen Wachstumsraten WQR pro Tag 
von C. eurnyota und A. challengeri. 
(m = KÃ¶rpergewich in g Trockengewicht, D - J = Zeitraum vom 13.114. De- 
zember 1995 bis 19. Januar 1996, J - M = Zeitraum vom 19. Januar 1996 
bis zum 10.MÃ¤r 1996) 

AbhÃ¤ngig Variable: log WQR Freiheifsgra.de F-Wert P-Wert 

log (m) 1 2,267 0,1529 

Art ( Corella, Ascidia) 1 0,023 0,8814 

log (m) * Art 1 0,036 0,8525 

Zeit (D - J , J - M) 2 96,765 0,0001 

log (m) * Zeit 2 12,308 0,0032 

Laut ANCOVA hat nur der MeÃŸzeitrau einen signifikanten EinfluÃ auf die WGR, 

wÃ¤hren die EinflÃ¼ss der Art und des KÃ¶rpergewicht nicht signifikant sind. 

Auf diesen Ergebnissen aufbauend wurden die Daten der beiden Arten gepoolt. 

Als tatsÃ¤chlich gewichtsspezifische Wachstumsrate wurde nur die im Zeitraum 

von Dezember bis Januar gemessene Wachstumsrate (Abb. 6-2) verwendet, da 

es sich bei der zwischen Januar und MÃ¤r gemessenen gewichtsspezifischen 

Wachstumsrate vermutlich um ein Artefakt handelt (siehe dazu Abschnitt 

6.4.1 '2.). 
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Abb. 6-2: Gewichtsspezifische Wachstumsrate fÃ¼ die beiden Arten C. eumyota (0) 
und A. challengeri (+) zusammen fÃ¼ den Zeitraum 13,114. Dezember 
1995 bis 19. Januar 1996. 

FÃ¼ die Berechnung der somatischen Produktion von C. eumyota und A. chal- 

lengeri wurde die oben angegebene Wachstumsrate (MeÃŸzeitraum D-J) ver- 

wandt und eine 6-monatige Wachstumsperiode angenommen, 

Zur AbschÃ¤tzun der somatischen Produktion von M. pedunculata wurde die 

anhand der D-J-Werte (n=2) bestimmte gewichtsspezifische Wachstumsrate be- 

nutzt. 

In Abb. 6-3 und 6-4 sind die GrÃ¶ÃŸenhÃ¤ufigkeitsverteilun (obere Graphik), die 

individuelle Produktion Find pro GrÃ¶ÃŸenklas (mittlere Graphik) und die soma- 

tische Produktion PS pro GrÃ¶ÃŸenklas pro m* und Jahr [a-11 (untere Graphik) 

dargestellt. Die somatische Produktion wurde berechnet. 

Auf die graphische Darstellung wird fÃ¼ M. pedunculata verzichtet. 
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6.3.1 . l .  Corella eumyota 

I 

Abb. 6-3: Zahl der Tiere pro GrÃ¶ÃŸenklas GKj, individuelle Produktion (Find) und 
die somatische Produktion pro m 2  und Jahr (PS) von C. eumyota basie- 
rend auf der gewichtspezifischen Wachstumskurve Dez. bis Jan.. 
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Die individuelle Produktion von C. eumyota sinkt mit zunehmender KÃ¶rpergrÃ¶ 

von 0,71 g AFTGIa in GrÃ¶ÃŸenklas 0-1 cm (GK 1) auf 0,18 g AFTGIa in GK 21 

(20-21 cm) ab. 

Die somatische Produktion der C. eumyota-Population in der Potter Cove be-  

trÃ¤g 0,494 g AFTG/m2la, die jÃ¤hrlich ProduktivitÃ¤ liegt bei 0,133. 

Den grÃ¶ÃŸt Anteil an der Produktion haben die mittelgroÃŸe Tiere zwischen 9 

und 15 cm HÃ¶h (GK 10-15). Kleinere Tiere spielen hingegen kaum eine Rolle. 

6.3.1.2. Ascidia challengeri 

Wie bei C. eumyota nimmt die individuelle Produktion von A. challengerimit zu- 

nehmender GrÃ¶Ã ab. Den hÃ¶chste Wert haben die Individuen der GK 1 (0,76 

g AFTGIa), der niedrigste Wert liegt in GK 21 bei 0,17 g AFTGIa. 

Die somatische Produktion betrÃ¤g 0,631 g AFTGlmSla, die jÃ¤hrlich Produkti- 

vitÃ¤ 0,563. 

Die GK 6 - 10 (5-10 cm HÃ¶he haben den grÃ¶ÃŸt Anteil an der Produktion, 

wÃ¤hren groÃŸ Tiere nur eine geringe Rolle spielen. 
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Abb. 6-4: Anzahl der Tiere pro GrÃ¶ÃŸenklas GKj, individuelle Produktion (Plnd) 
und die somatische Produktion pro m2 und Jahr (PS) von A. challengeri 
(siehe Text). 
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Die hÃ¤ufigst GrÃ¶ÃŸenklas ist die GK 6 (5-6 cm) mit 27 lndividuen. 69 % der 

Tiere sind zwischen 4 und 12 Cm hoch. GrÃ¶ÃŸe lndividuen spielen kaum eine 

Rolle. 

Die mit Hilfe der empirisch bestimmten gewichtsspezifischen Wachstumsrate 

berechnete somatische Produktion betrÃ¤g 1,05 g AFTG/m*/a, die ProduktivitÃ¤ 

liegt bei 0,255la. 

6.3.2. Besiedlungsexperimente 

Die GrÃ¶ÃŸenhÃ¤ufigkeitsverteilun der drei Arten (Abb. 6-5 bis 6-7) beruhen 

zwar auf einer geringen Zahl von lndividuen, in allen drei FÃ¤lle kÃ¶nne aber 

Peaks identifiziert werden, die sich als verschiedene Kohorten interpretieren 

lassen. 

- Molgula pedunculata (Abb. 6-5) 

6 
M. pedunculata (n= 37) 

U 8 I 0  12 14 

HÃ¶h [cm] 

Abb. 6-5: GrÃ¶ÃŸenhÃ¤ufigkeitsverteil der auf den kÃ¼nstliche Hartsubstraten ge- 
fundenen lndividuen von M. pedunculata. 
(MÃ¶glich Kohorten sind mit Stern markiert) 
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- Corella eumyota (Abb. 6-6) 

Das grÃ¶ÃŸ Tier war 16,7 Cm, das kleinste noch 6,6 Cm hoch. Die meisten lndivi- 

duen waren jedoch entweder zwischen 3 5  und 8 Cm oder aber zwischen 1 I 
und 16 Cm hoch. Diese beiden Gruppen lassen sich trotz der geringen Zahl von 

lndividuen (n = 37) deutlich unterscheiden. Es kÃ¶nnt sich dabei um Kohorten 

handeln. 

C. eumyota (n= 18) 

2 4 6 8 10 12 14 16 
HÃ¶h [cm] 

Abb. 6-6: GrÃ¶ÃŸenhÃ¤ufigkeitsverteil der auf den kÃ¼nstliche Hartsubstraten 
gefundenen Individuen von C. eumyota. 
(MÃ¶glich Kohorten sind mit Stern markiert) 

Von dieser Ari besiedelten nur 18 lndividuen die untersuchten Substrate. Das 

Gros der Tiere hat eine HÃ¶h zwischen 9 und 13 Cm, das grÃ¶ÃŸ Tier war 14,4 

Cm hoch. lndividuen mit weniger als 7 Cm sind seltener. 
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- Ascidia challengeri (Abb. 6-7) 

A. challengeri (n= 47) 

HÃ¶h [cm] 

Abb. 6-7: GrÃ¶ÃŸenhÃ¤ufigkeitsverteil der auf den kÃ¼nstliche Hartsubstraten 
gefundenen Individuen von A. challengeri. 
(MÃ¶glich Kohorten sind mit Stern markiert) 

Von dieser Art wurden insgesamt 47 lndividuen zwischen 1,s und 7,s Cm HÃ¶h 

gefunden. Es lassen sich mindestens zwei Kohorten (siehe Abb. 6-7) unter- 

scheiden. Der GroÃŸtei der Tiere war 2 bis 3, bzw. 4 bis 5 Cm hoch. Lediglich 3 

Tiere waren grÃ¶ÃŸ als 6 Cm. 
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6.4. Diskussion 

6.4. I .  Methoden 

6.4.1 .I. Wachstumsexwerimente 

Bei vielen Organismen werden Zuwachsringe auf Hartteilen gebildet. so z .  B. 

bei Echinodermen (BREY et al. 1995a, DAHM 1996), Bryozoen (BARNES 1995), 

Bivalviern (BREY & HAIN 1992), Fischen (BARRERA-ORO & CASAUX 1992) und 

Polychaeten (STILLER 1995). Wenn solche Hartteile fehlen, und sich keine jÃ¤hr 

lichen Kohorten unterscheiden lassenj so muÃ die gewichtsspezifische Wachs- 

tumsrate experimentell durch wiederholte direkte Messungen der KÃ¶rperlÃ¤n 

(HÃ¶he oder des Gewichts einzelner lndividuen bestimmt werden (CRISP 1984). 

Dies gilt laut CRISP insbesondere dann, wenn die Rekrutierungsraten in den 

einzelnen GrÃ¶ÃŸenklass nicht bekannt sind. 

Das individuelle Wachstum mariner Evertebraten lÃ¤Ã sich hÃ¤ufi aber nur im 

Aquarium bestimmen. Dies gilt vor allem dann, wenn die Tiere keine feste 

Schale haben und sessil leben. Die KÃ¶rperhÃ¶ der schalenlosen solitÃ¤re Asci- 

dien lÃ¤Ã sich, bedingt durch die Biegsamkeit und die VariabilitÃ¤ der Ã¤uÃŸer 

Form lebender Individuen selbst im Aquarium nur schwer exakt bestimmen. In 

diesem Fall empfiehlt CRISP (1 984) stattdessen die Messung des KÃ¶rpervolu 

mens oder des KÃ¶rpergewichts 

Zwischen den in situ-Bedingungen und den Bedingungen in einem ausreichend 

belÃ¼ftete und regelmÃ¤ÃŸ gespÃ¼lte Aquarium gibt es starke Unterschiede in 

der Versorgung mit Sauerstoff und in der Nahrungsver-fÃ¼gbarkeit Aquarien- 

messungen lassen sich demnach auch nur bedingt auf die VerhÃ¤ltniss im 

natÃ¼rliche Lebensraum Ãœbertrage (CRISP 1984). Da das Wachstum solitÃ¤re 

Ascidien auch innerhalb einer Art stark variiert (SVANE & LUNDALV 1981) und die 

Zahl von Messwerten im vorliegenden Fall Ã¤uÃŸer gering war, sind die ange- 

gebenen gewichtsspezifischen Wachstumsraten und die daraus berechneten 

Produktionswerte in jedem Fall NÃ¤herungswerte 

Die Ergebnisse der Versuche von M ILLAR ( I  952, 1953) deuten allerdings darauf 

hin, daÃ bei solitÃ¤re Ascidien der Unterschied im Wachstum der Tiere unter 

natÃ¼rliche Bedingungen und im Labor Ã¤uÃŸer gering ist. Aus diesem Grund 

wurden die im Aquarium ermittelten gewichtsspezifischen Wachstumsraten zur 

Berechnung der somatischen Produktion der Arien im natÃ¼rliche Lebensraum 

verwendet. 

Bei den angegebenen Produktions- und ProduktivitÃ¤tswerte handelt es sich 

aus den oben genannten GrÃ¼nde um SchÃ¤tzwerte 
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6.4.1.2. Berechnuna der Produktion und ProduktivitÃ¤ 

Die beobachteten saisonalen Unterschiede der gewichtsspezifischen Wachs- 

tumsraten sind mit hoher Wahrscheinlichkeit hÃ¤lterungsbedingt da sich in dem 

Zeitraum Untersuchungszeitraum weder die SalinitÃ¤t noch die Wassertem- 

peratur oder die Verteilung der Partikel (SCHLOSS et al, 1994a, b, KLOSER et al, 

1994a, J. KOWALKE, pers. Mitt.) grundlegend Ã¤nderte MÃ¶glich Ursachen fÃ¼ 

die niedrige WGR im MeÃŸzeitrau Januar bis MÃ¤r sind die ErwÃ¤rmun der 

Aquarien, bedingt durch die erhÃ¶ht Sonnenscheindauer von Februar bis MÃ¤r 

und der durch das Fehlen von VerankerungsmÃ¶glichkeite fÃ¼ die Tiere erhÃ¶ht 

Stress. Dieser und die Temperaturschwankungen (siehe 6.2.2.) sind vermutlich 

auch GrÃ¼nd fÃ¼ die hohe Sterblichkeit von Ã¼be 71 % (5 von 7 Tieren) bei Molg- 

ula pedunculata . 

Zur Berechnung der Produktion wurde bei allen drei Arten die hÃ¶her der bei- 

den WGR (zwischen Dezember und Januar, Abb. 6-2) verwendet. Die solitÃ¤re 

Ascidien aus den mittleren und hÃ¶here Breiten wachsen im Winter nur wenig 

(DYBERN 1969, GULLIKSEN 1972) bis gar nicht (MILLAR 1952). Dies gilt auch fÃ¼ 

eine ganze Reihe antarktischer Filtrierer, bei denen die FraÃŸaktivitÃ im Winter 

stark abnimmt (GRUZOV 1977, BARNES & CLARKE 1995a), wodurch es zu einer 

Senkung der Wachstumsrate (CLARKE 1988, BARNES 1995) kommt. Bei den 

Ascidien ist das Wachstum von der NÃ¤hrstoffzufuh abhÃ¤ngi (TRACY 1982), so- 

daÂ die Wachstumsperiode anhand der jÃ¤hrliche FraÃŸperiod bestimmt wer- 

den kann. Anders als bei BARNES & CLARKE (1 995a) hÃ¤ng die FraÃŸperiod der 

untersuchten Arten nicht von der Phytoplankton-Konzentration ab, die in der 

Potter Cove sehr gering ist (maximale Chlorophyll-Konzentration: 1,5 pl; 

SCHLOSS et al. 1994b), sondern von der PrimÃ¤rproduktio der benthischen Mi- 

kroalgen, da sie in resuspendierter Form eine der Hauptnahrungsquellen dieser 

Tiere sind (KLOSER 1994). Die PrimÃ¤rproduktio benthischer Mikroalgen ist an 

die eisfreie Periode gebunden (GILBERT 1991), die in der Potter Cove etwa 

sechs Monate betrÃ¤gt Daher wurde fÃ¼ die untersuchten Ascidien eine jÃ¤hrlich 

Wachstumsperiode von 6 Monaten angenommen. 

6.4.1.3. Besiedlungssexperimente 

Von den Besiedlungsexperimenten von RAUSCHERT (1 991) sind nur die Verweil- 

dauer, Art und GrÃ¶Ã der Substrate, sowie Ort und Tiefe der Station bekannt. 

Ãœbe alle anderen fÃ¼ die Besiedlung wichtigen physikalischen und chemischen 

Faktoren der kÃ¼nstliche Substrate und ihre Wechselwirkungen mit der 

Umgebung macht RAUSCHERT (1991) keine weiteren Angaben. 
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Die Feuchtgewichte von Individuen nehmen je nach Taxon bei der Verwendung 

von Alkohol als Fixierungsmittel um 20 bis 30 % ab (WIEDERHOLM & ERIKSSON 

1977, MILLS et al. 1982). Ob sich durch die Alkoholfixierung auch die KÃ¶rper 

grÃ¶Ã oder -hÃ¶h Ã¤ndert ist nicht bekannt. FÃ¼ die hier untersuchten Ascidien 

ist das unwahrscheinlich, da die Tunika grÃ¶ÃŸtentei aus anorganischem Mate- 

rial besteht (siehe Abschnitt 5.3.1 .). 

Die exakte Bestimmung der HÃ¶h ist bei fixierten Ascidien insofern problema- 

tisch, als je nach Art die Festigkeit der Tunika abnimmt und sich, anders als bei 

fangfrischen Tieren (siehe Kapitel 3.4.1.3.), die Ã¤uÃŸe Form Ã¤nder kann. Dies 

gilt insbesondere fÃ¼ die die beiden "weichschaligen" Arten M. pedunculata und 

C, eumyota. 

Wegen der geringen Probenzahl ( ~ 5 0 )  wurden die Altersklassen (Kohorten) 

nur anhand der Peaks getrennt. FÃ¼ eine genauere computerunterstÃ¼tzt Aus- 

wertung wÃ¤re bei einer Art mit zwei Altersklassen mehr als 100 Tiere notwen- 

dig (MAC DONALD & PITCHER 1979). 

6.4.2. Wachstum 

Wie die gewichtsspezifische Wachstumsrate von C, eumyota und A. challengeri 

verdeutlicht, nimmt das Wachstum der Individuen mit zunehmender GrÃ¶Ã ab 

(Abb. 6-3, 6-4). Gleiches gilt auch fÃ¼ M. pedunculata. 

WÃ¤hren die gewichtsspezifischen Wachstumsraten der meisten antarktischen 

Evertebraten gering sind, kÃ¶nne einige wenige SchwÃ¤mm (DAYTON et al. 

1974, DAYTON 1989) und solitÃ¤r Ascidien hohe Wachstumsraten haben (ARNTZ 

et al. 1994). Letzteres gilt fÃ¼ die hier untersuchten Ascidienarten, die auf den 

Besiedlungsplatten von RAUSCHERT (1991) in einem Zeitraum von 26 bis 28 

Monaten je nach Art eine HÃ¶h von 7,5 cm (Ascidia challengeri), 14,4 (Corella 

eumyota) oder sogar 16,8 cm (Molgula pedunculata) erreichten. 

Der gesamte Expositionszeitraum der kÃ¼nstliche Substrate betrug 38 Monate 

(Februar 1982 bis April 1985). Die Besiedlungsplatten waren aber erst nach 

Ende der Reproduktionsphase (August bis November bzw. November bis De- 

zember) ausgebracht worden, sodaÃ eine Besiedlung der Substrate durch soli- 

tÃ¤r Ascidien vermutlich erst im Sommer 1983 erfolgen konnte. Diese Annahme 

wird gestÃ¼tz durch das von RAUSCHERT (pers. Mitt.) beobachtete Fehlen eines 

erkennbaren Bewuchses der Platten im FrÃ¼hsomme 1983. 

Als GrÃ¼nd dafÃ¼ sind bei den untersuchten Arten die begrenzte Zeit der 

Reproduktion (von August bis November bzw. November bis Dezember) und 

die kurze pelagische Phase der Ascidienlarven anzunehmen (MILLAR 1971 ). 
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Die saisonalen Unterschiede der Wachstumsraten der drei Arten (Abb. 6-1) 

lassen vermuten, daÂ Wachstum kein kontinuierlicher ProzeÃ ist (THIEL et al. 

1996), sondern, wie bei zahlreichen anderen antarktischen marinen Evertebra- 

ten auch, aufgrund der saisonalen Schwankungen der Nahrungszufuhr stark 

variiert (CLARKE 1988). Da sie Filtrierer sind, ist das Wachstum der solitÃ¤re 

antarktischen Ascidien, wie bei der Muschel Lissarca miliaris (RICHARDSON 

1979) und einigen Bryozoen (BARNES 1995), direkt an saisonale VerÃ¤nderunge 

der PrimÃ¤rproduktio gebunden (TRACY 1982). Daher sollten sich die saisonalen 

Schwankungen des Sestongehalts und der Diatomeenbiomasse (GRUZOV 

1977), des Phytoplanktongehalts (SCHLOSS et al. 1994b), der Zooplankton- 

biomasse (WARD 1989) und des Gehalts an NÃ¤hrstoffe und Mikroben (CLARKE 

1977) im antarktischen Flachwasser auch auf das Wachstum der dort lebenden 

Ascidien auswirken. Im Sommer steht reichlich Nahrung zur VerfÃ¼gung das 

Wachstum ist hoch. Im Winter dagegen hat das niedrige Nahrungsangebot eine 

Abnahme der FreÃŸaktivitÃ sessiler Filtrierer (BARNES & CLARKE 1995a, GRUZOV 

1977) und damit auch eine Senkung der Wachstumsrate zur Folge (BARNES 

1995, CLARKE 1988). 

6.4.3. Vergleich der Wachstumsexperimente mit den Ergebnissen der 

Besiedlungsexperimente 

FÃ¼ Corella eumyota und Ascidia challengeri stimmen die Peaks auf den kÃ¼nst 

lichen Hartsubstraten mit den Ergebnissen der Wachstumsexperimente weit- 

gehend Ã¼berein So ergibt sich anhand der gewichtsspezifischen Wachstums- 

rate fÃ¼ die Individuen von C. eumyota eine mittlere KÃ¶rperhÃ¶ von knapp 4 

cm nach einem Jahr und von 9 cm nach zwei Jahren. Die Maxima der Peaks 

weichen mit 3,2 cm (1. Peak) und 11 cm (2. Peak) nur wenig davon ab, und 

stellen vermutlich zwei Kohorten (1. Jahr, 2. Jahr) dar. 

Ã„hnlic verhÃ¤l es sich bei A. challengeri, bei der sich anhand der gewichts- 

spezifischen Wachstumsrate eine HÃ¶h von 5 cm nach dem ersten Jahr (1. 

Peak) und 7 cm nach dem 2. Jahr (2. Peak) ergibt. 

Der erste Peak (2,8 cm) lÃ¤Ã sich nicht zuordnen, der zweite (4,8 cm) und der 

dritte Peak (6,8 cm) hingegen stimmen ziemlich genau mit den errechneten 

Werten Ã¼berein 

Eine entsprechende Zuordnung gelingt bei M. pedunculata nicht. Rechnerisch 

ergibt sich anhand der gewichtsspezifischen Wachstumsrate eine mittlere HÃ¶h 

von 11,5 cm nach einem Jahr und 11,6 cm nach 2 Jahren. Diese Werte stim- 

men nicht mit den beiden Peaks in Abb. 6-5 Ã¼berein die bei 4,5 bzw. 14,2 cm 
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liegen. Eine Diskussion der Unterschiede ist in diesem Fall nicht sinnvoll, da die 

gewichtsspezifische Wachstumsrate lediglich auf 2 MeÃŸwerte beruht und die 

GrÃ¶ÃŸenhÃ¤ufigkeitsverteil nur 37 Individuen umfaÃŸt 

Die gute Ãœbereinstimmun der Ergebnisse der Wachstums- und der Besied- 

lungsexperimente bei den anderen beiden Arten C. eumyota und A. challengeri 

scheinen die Ergebnisse von MILLAR (1 952,1953) zu bestÃ¤tigen Aufgrund der 

geringen Zahl von MeÃŸwerte bleibt allerdings ungewiÃŸ ob die Ergebnisse tat- 

sÃ¤chlic so gut miteinander Ã¼bereinstimmen oder ob es sich lediglich um ein 

Artefakt handelt. 

6.4.4. Altersbestimmung 

Von keiner der drei untersuchten Arten ist das maximale Alter genau bekannt. 

Auf der Basis der Ergebnisse der Besiedlungsexperimente ergibt sich bei allen 

drei Arten ein Mindestalter von 2 Jahren. Eine direkte Altersbestimmung aber 

war nicht mÃ¶glich zumal sich das Alter einer Ascidie nach BERRILL (1950) nur 

dann genau bestimmen lÃ¤ÃŸ wenn die besiedelte FlÃ¤ch Ã¼be die gesamte 

Lebensdauer der Tiere beobachtet wird. 

Nach BREY (1994) lÃ¤Ã sich das maximale Alter Am= eines Individuums aber 

indirekt anhand seiner Ps/Bm-Rate, der maximalen KÃ¶rpermass Mmax [kJ] und 

der Temperatur T [K] nach folgender Formel schÃ¤tzen 

Aus dieser Formel ergibt sich fÃ¼ die drei Arten ein maximales Alter von 5,3 (A. 

challengeri), 12,8 (M. pedunculata) und 24,3 (C, eumyota) Jahren (siehe Tab. 6- 

2). Wie bereits erwÃ¤hn handelt es sich bei diesen Angaben um SchÃ¤tzwerte 

Ein Ã¤hnlic hohe Lebenserwartung wurde bisher nur bei der borealen Art Pyura 

tessellata beobachtet (> 1 1 Jahre; SVANE 1983). 

Eine zweite indirekte Methode zur AbschÃ¤tzun der Lebensdauer solitÃ¤re Asci- 

dien bietet das VerhÃ¤ltni von Tunikagewicht zu RestkÃ¶rpergewicht Nach 

SVANE (1 983) besteht bei solitÃ¤re Ascidien eine Korrelation zwischen dem Ver- 

hÃ¤ltni von aschefreiem Trockengewicht (AFTG) der Tunika (T) zu dem AFTG 

des RestkÃ¶rper ohne Tunika (R), dem TIR-VerhÃ¤ltnis und deren Lebensdauer 

bzw. ihrer effektiven Fruchtbarkeit (Rekrutierung). Je nach dem TIR-VerhÃ¤ltni 

unterscheidet SVANE zwei Strategien (Typen). Die Arten des Typ l investieren 

ihre Energie hauptsÃ¤chlic in die Fortpflanzung und nicht in den Schutz des Ein- 

zelindividuums. Typ 11-Arten machen es genau umgekehrt, d.h. sie besitzen eine 
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dicke und robuste Tunika, wenden aber nur wenig Energie fÃ¼ die Reproduktion 

auf. Zwischen diesen beiden antagonistischen Typen gibt es viele Zwischen- 
stufen (BREUER 1984). 

Bei allen drei Arten liegt das TIR-VerhÃ¤ltni bei etwa 1 (M. pedunculata = 1 ; C. 

eumyota = 0,86; A. challengeri = 0,98), d.h. sie gehÃ¶re nach BREUER zum 

intermediÃ¤re Typ 1-11, 

Dem TIR-VerhÃ¤ltni nach zu urteilen mÃ¼ÃŸ die Lebenserwartung der drei Arten 

in etwa gleich sein und ihr maximales Alter zwischen 1 und 3 Jahren liegen. 

Die Ergebnisse der Besiedlungsexperimente lassen jedoch vermuten, daÂ alle 

drei Arten deutlich Ã¤lte werden, da die grÃ¶ÃŸt Individuen auf den kÃ¼nstliche 

Substraten nach 2 Jahren erst 60 OL, (A. challengeri), 64 % (M, pedunculata) 

bzw. 70 % (C. eumyota) der maximalen GrÃ¶Ã erreicht hatten. 

Da Vergleichsdaten fÃ¼ andere antarktische Ascidienarten bisher fehlen und 

beide SchÃ¤tzunge ungenau sind, bleibt ungeklÃ¤r wie alt die untersuchten 

Arten tatsÃ¤chlic werden kÃ¶nnen 

6.4.5.  Vergleich mit den Wachstumsleistungen anderer Ascidien und 

antarktischer Evertebraten 

Da sich die nicht-linearen Wachstumsfunktionen von verschiedenen Arten nicht 

direkt vergleichen lassen (DAHM 1996), wurde fÃ¼ jede einzelne Art der von 

BREY et al. (1 995) angegebene Index der Wachstumsleistung yfl berechnet: 

Die resultierenden Wachstumsleistungen sind fÃ¼ die untersuchten Arten, einige 

weitere antarktische Evertebraten und verschiedene boreale solitÃ¤r Ascidien in 

Tabelle 6-2 angegeben. 

Die drei untersuchten Arten haben im Vergleich zu den borealen Ascidien eine 

hohe Wachstumsleistung. Lediglich Ascidia mentula erreicht einen entspre- 

chenden Wert, wobei das maximale Alter und die maximale KÃ¶rpermass im 

Vergleich zu antarktischen Arten deutlich geringer sind. Das Alter der meisten 

borealen Arten liegt meist zwischen ein und zwei Jahren, die boreale Art Pyura 

tesselata kann jedoch ein Alter von mehr als 1 1  Jahren erreichen (SVANE & 

LUNDALV 1982). 

Neben der Muschel Adamussium colbecki und dem Amphipoden Bovallia gigan- 

tea haben die drei untersuchten Arten die hÃ¶chste bisher publizierten Wachs- 

tumsleistungen unter den antarktischen Evertebraten. Von den borealen Arten 
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hat lediglich Ascidia mentula eine Ã¤hnlic hohe Wachstumsleistung. WÃ¤hren 

die maximalen KÃ¶rpermasse und das maximale Alter der antarktischen 

Ascidien weit hÃ¶he als die der borealen Arten sind, liegen sie im Vergleich zu 

den anderen antarktischen Evertebraten eher im mittleren Bereich. 

Tab. 6-2: Wachstumsleistungen y l  einiger antarktischer Evertebraten und borealer 
solitÃ¤re Ascidien. ZusÃ¤tzlic sind die maximale Masse Mmax [kJ] und das 
berechnete maximale Alter Amax [a] angegeben. 
Die berechneten Am=-Werte sind mit * markiert. 

Art 1 Mrnax 1 Arnax 1 fi 1 Quelle 

6.4.6. Produktion und ProduktivitÃ¤ 

Die Produktion der in der Potter Cove lebenden Population der hÃ¤ufigste Art 

M. pedunculata ist mit 1,05 g AFTGlm2la fast doppelt so groÃ wie die der zwei 

Arten A. challengeri (0,631 g AFTGlm21a) und C. eumyota (0,494 g AFTGlm2la). 

Produktion und Respiration sind nach HUMPHREYS (1 979) positiv korreliert. Das 

hat zur Folge, daÂ sich Faktoren, welche die Stoffwechselrate beeinflussen - bei 

aeroben Tieren entspricht die Stoffwechselrate der Respiration (siehe Kapitel 

4.4.1.2.) - auf die Produktion auswirken. Als wichtigste dieser Faktoren werden 

von BREY & CLARKE (1993) bei Ektothermen KÃ¶rpergewicht Temperatur und 
I 
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Nahrungsangebot genannt. Der EinfluÃ dieser Faktoren auf die drei bearbeite- 

ten Arten konnte, da nur eine geringe Zahl von Messwerten existieren und 

Literaturwerte fehlen, nicht bestimmt werden. Es ist jedoch anzunehmen, daÂ 

die ProduktivitÃ¤ der Arten, wie bei anderen Taxa auch (BREY & CLARKE 1993, 

DAHM 1996), mit steigender Wassertiefe und sinkendem Nahrungsangebot 

abnimmt. Der TemperatureinfluÃ ist aufgrund der geringen jahreszeitlichen 

VariabilitÃ¤ von etwa 3OC (SCHLOSS et al. 1994a, b) vermutlich gering. Der 

EinfluÃ der starken saisonalen Schwankungen des Nahrungsangebots (KLOSER 

& ARNTZ 1994, SCHLOSS et al. 1994a, b) ist vermutlich wesentlich grÃ¶ÃŸe 

Auch die ProduktivitÃ¤t die Ã¼be die individuelle Wachstumsrate mit der Produk- 

tion verknÃ¼pf ist (ALLEN 1971), wird von den oben genannten Faktoren beein- 

fluÃŸt 

Die ProduktivitÃ¤ der 3 Arten ist sehr unterschiedlich. A. challengeri hat trotz 

niedriger Produktion und geringer mittlerer Biomasse die hÃ¶chst ProduktivitÃ¤ 

(0,563 a-1) in der Potter Cove, wÃ¤hren die beiden biomassereichen Arten M. 

pedunculata und C. eumyota eine ProduktivitÃ¤ von 0,255 bzw. nur 0,133 a-I 

aufweisen. 
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6.4.5. Vergleich von Produktion und ProduktivitÃ¤ verschiedener antarktischer 

Evertebraten 

Produktion und ProduktivitÃ¤ der drei untersuchten Arten liegen im Bereich der 

bisher fÃ¼ antarktische Evertebraten ermittelten Werte. 

Tab. 6-3: Somatische Produktion PS und ProduktivitÃ¤ Ps/Bm verschiedener antarkti- 
scher Evertebraten. (AFTG = aschefreies Trockengewicht) 

Die somatische Produktion der Ascidien ist gering, aber ihre ProduktivitÃ¤ ist 

hoch. Nur die ProduktivitÃ¤ des Isopoden Serolis polita und der Muschel Lissar- 

ca miliaris ist hÃ¶he als der fÃ¼ A. challengeri bestimmte Wert von 0,563 [a-'1. 
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Abb. 6-8: Vergleich der Ps/Bm-Raten verschiedener mariner antarktischer Ever- 
tebraten. 
(M. pedunculata (*), C. eumyota ( * ) ,  A. challengeri (+), Daten aus 
BREY & CLARKE 1993(0)) 

Wird die ProduktivitÃ¤ gegen das mittlere KÃ¶rpergewich der Art aufgetragen 

(Abb. 6-8), so zeigt sich, daÂ die drei untersuchten Arten eine mittlere bis hohe 

ProduktivitÃ¤ haben. Ihre Werte liegen alle Ã¼be dem durch die Regressions- 

gerade beschriebenen mittleren VerhÃ¤ltni zwischen Ps/Bm-Rate und KÃ¶rperge 

wicht M. 

GrÃ¼nd fÃ¼ die erhÃ¶hte ProduktivitÃ¤tswert der drei untersuchten Arten sind die 

im Vergleich zu den anderen Arten (-0,8OC bis-1,8OC) hÃ¶her Wassertemperatur 

(-1,8OC bis 1,5OC), die geringere Wassertiefe und das dadurch bedingte hÃ¶her 

Nahrungsangebot. Alle diese Faktoren erhÃ¶he die ProduktivitÃ¤ (BREY 8. 

CLARKE 1993). 
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6.5. Zusammenfassung 

Die Ergebnisse deuten darauf hin, daÂ die gewichtsspezifischen Wachstums- 

raten von Ascidia challengeri und Corella eumyota saisonal schwanken kÃ¶nnen 

Die kleinsten Individuen wachsen bei allen drei Arten am schnellsten, sie haben 

das hÃ¶chst individuelle Wachstum (0,71 g AFTGIa). Insgesamt nimmt das 

Wachstum mit steigender KÃ¶rpergrÃ¶ schnell ab. Nach zwei Jahren betrÃ¤g die 

maximale GrÃ¶Ã je nach Art 7,5 cm (A. challengeri), 14,4 cm (C .  eumyota) und 

1 6,8 cm (Molgula pedunculata). 

Die somatische Produktion ist bei den in der Potter Cove lebenden Popula- 

tionen mit 0,494 g AFTG/m2/a fÃ¼ C, eumyota, 0,631 g AFTG /m2/a fÃ¼ A. 

chal lenger i  und 1,05 g AFTG/m*/a fÃ¼ M. pedunculata gering. Die 

Wachstumsleistung der drei Arten ist im Vergleich zu den nicht-polaren 

Ascidienarten hoch. 

Die ProduktivitÃ¤ ist fÃ¼ die Populationen von C. eumyota (0,133 a-I) und M. pe- 

dunculata (0,255 a-1) gering, fÃ¼ A. challengeri(0,563 a-I) aber hoch. 

Das VerhÃ¤ltni von aschefreiem Trockengewicht der Tunika zu aschefreiem 

Trockengewicht des KÃ¶rperreste ist bei allen drei Arten in etwa 1, und lÃ¤Ã 

keine RÃ¼ckschlÃ¼s auf das Alter zu. 
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7. AbschluÃŸdiskussio 

In der vorliegenden Arbeit wurden Aspekte der Ã–kologi und Populationsdy- 

namik antarktischer solitÃ¤re Ascidien untersucht. 

Stellvertretend fÃ¼ diese Tiergruppe wurden die drei in der Potter Cove (King- 

George-Insel, Antarktis) hÃ¤ufigste Arten Molgula pedunculata, Ascidia challen- 

geri und Corella eumyota behandelt. 

AbschlieÃŸen werden aufgrund der Ergebnisse dieser Untersuchungen die fol- 

genden Ãœbergreifende Fragen diskutiert: 

- Wie sind die drei untersuchten Arten Ã¶kologisc voneinander abgegrenzt ? 

- Wie lÃ¤Ã sich die Stellung der solitÃ¤re Ascidien im Nahrungsnetz der Potter 

Cove charakterisieren ? 

- Welche Faktoren fÃ¶rder eine Dominanz von Ascidien in Antarktischen 

Epifaunagemeinschaften ? 

- Welche Bedeutung haben Ascidien als Lebensraum fÃ¼ andere Arten ? 

7.1. Die Ã–kologisch Abgrenzung der Arten 

Nach dem Gauseschen Prinzip oder KonkurrenzausschluÃŸprinzi kÃ¶nne nahe 

verwandte Arten mit Ã¤hnliche AnsprÃ¼che nicht die gleiche Ã¶kologisch Nische 

besetzen (ODUM 1983). Demnach sollten sich die drei untersuchten Arten trotz 

ihrer Ã¤hnliche Lebensweise Ã¶kologisc voneinander unterscheiden. 

Tabelle 7-1 faÃŸ die Parameter zusammen, die bei der Ã¶kologische Abgren- 

zung der drei Arten von Bedeutung sein kÃ¶nnen 
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Tab. 7-1 : Ã–kologische Vergleich der untersuchten solitÃ¤re Ascidienarten. 
(AOS(2) = mittlerer Abstand der Osculi von der SedimentoberflÃ¤ch bei einem 
2 Jahre alten Individuum, Pg = Gonadenproduktion PS = somatische Produk- 
tion, Bm = mittlere Biomasse, PGmax = PartikelgrÃ¶ÃŸ ab der mit maximaler 
Effizienz filtriert wird) 

Molgula pedunculata kommt in der Potter Cove sehr viel hÃ¤ufige vor als die 

beiden anderen Arten. Dies lÃ¤Ã darauf schlieÃŸen daÂ M. pedunculata gegen- 

Ã¼be Corella eumyota und Ascidia challengeri Konkurrenzvorteile besitzt. M. pe- 

dunculata hat einen aufrechten Wuchs, wÃ¤hren die beiden anderen Arten auf 

der Seite liegen. Aus diesem Grund ist der Abstand der Osculi von der Sedi- 

mentoberflÃ¤ch (AOS) bei M. pedunculata grÃ¶ÃŸ als bei den anderen beiden 

Arten. Da Ascidien sich fast ausschlieÃŸlic von sedimentierendem und resus- 

pendiertem organischen Material ernÃ¤hre und die Resuspension von benthi- 

schem Material sehr hoch sein kann (KLOSER & ARNTZ 1994), kÃ¶nnt der 

grÃ¶ÃŸe AOS von M. pedunculata aus zwei GrÃ¼nde von Vorteil beim Nah- 

rungserwerb sein. Zum einen erreicht das aus der WassersÃ¤ul absinkende 

Material zuerst die Osculi dieser Art. Zum anderen ist durch die Resuspension 

von benthischem Material, der organische Anteil in den weiter vom Boden ent- 

fernten Wasserschichten (> 12,5 cm) der Potter Cove signifikant hÃ¶he als direkt 

Ã¼be der SedimentoberflÃ¤ch ( I .  SCHLOSS, pers. Mitt.), Wegen des in Boden- 

nÃ¤h hÃ¶here anorganischen Gehalts mÃ¼sse die nÃ¤he am Boden lebenden 

Filtrierer mehr filtrieren, d.h. daÂ der "filtering effort" hÃ¶he ist (I. SCHLOSS, pers. 
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Mitt.). Dehalb benÃ¶tige die zwei nah am Boden lebenden Ascidien C. eumyota 

und A. challengerivermutlich mehr Energie fÃ¼ das "squirting" (schnelle rythmi- 

sehe Kontraktionen der gesamten KÃ¶rperwand HOYLE 1952), das zur Entfer- 

nung von anorganischen Material aus den Peribranchialraum dient. 

Da Ã¼be den Nahrungserwerb der untersuchten Arten bisher jedoch nur wenig 

bekannt ist, und solitÃ¤r Ascidien sehr unterschiedlich auf erhÃ¶ht Partikelkon- 

zentrationen reagieren, sind weitere Untersuchungen zur PrÃ¼fun dieser Aus- 

sagen notwendig. 

Eine mÃ¶glich ErklÃ¤run fÃ¼ die Unterschiede in der rÃ¤umliche Verteilung der 

drei Arten kÃ¶nne die unterschiedlichen Reproduktionsmodi geben. Die vivipare 

Art M. pedunculata zeigt eine starke Klumpenbildung. Durch das Fehlen einer 

pelagischen Larve (SVANE & YOUNG 1989) ist die Dispersion stark eingeschrÃ¤n 

kt, so daÂ es zu einer geklumpten Ansiedlung kommt. Bei M. pedunculata sie- 

deln jÃ¼nger Individuen dieser Art hÃ¤ufi auf Ã¤ltere Artgenossen oder anderen 

Ascidien (eigene Beobachtungen). Bei Corella eumyota und Ascidia challengeri 

ist dies nicht der Fall. Diese beiden Arten besitzen eine die Verbreitung fÃ¶r 

dernde pelagische Larvalphase (KOTT 1969, 1971), daher ist ihre Verteilung 

deutlich weniger geklumpt als bei M. pedunculata. 

Der derzeitige Kenntnisstand zur Reproduktions- und Larvalbiologie antarkti- 

scher Ascidien reicht jedoch nicht aus, um eindeutige Aussagen zum EinfluÃ 

von Reproduktion und Rekrutierung auf Verteilungsmuster und Konkurrenz- 

fÃ¤higkei der einzelnen Arten machen kÃ¶nnen 

Die bearbeiteten Arten unterscheiden sich deutlich in ihrer Retentionseffizienz 

(RÃ¼ckhaltefÃ¤higkeit So filtriert die Art A, challengeri Partikel ab einer GrÃ¶Ã 

von 2 p m  bereits mit maximaler Effizienz (PGmax), wÃ¤hren dies bei C. eumyo- 

ta erst ab 5 ,  und bei M. pedunculata sogar erst ab 6,2 p m  der Fall ist (J. 

KOWALKE , Pers Mitt.). 

Vermutlich nutzen die drei Arten unterschiedliche Nahrungsresourcen, entspre- 

chende Untersuchungen der Nahrungsspektren sind jedoch bisher nicht verfug- 

bar. 

Die Ergebnisse lassen vermuten, daÂ die drei Arten aufgrund der unterschied- 

lichen AbstÃ¤nd der Osculi von der SedimentoberflÃ¤ch (AOS), Reproduk- 

tionsmodi und Retentionseffizienzen unterschiedliche Ã¶kologische Nischen be- 

setzten. 
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7.2. Die Stellung der solitÃ¤re Ascidien im Nahrungsnetz der Potter Cove 

Abb. 7-1: Abundanzen der hÃ¤ufigste Epifaunataxa in der Potter Cove auf der Grund- 
lage der Unterwasserfotos. 

Ascidien sind in der Potter Cove durch ihre hohe Abundanz (Abb. 7-1) und Bio- 

masse die dominante Tiergruppe auf WeichbÃ¶den Sie spielen eine wichtige 

Rolle im Nahrungsnetz der Potter Cove. 

Als benthische Filtrierer sind Ascidien ein sehr wichtiges Bindeglied zwischen 

der Wassersaule und dem Benthal. Das der Wassersaule entzogene organische 

Material verwerten sie, und der anorganische Anteil wird von ihnen als Pseudo- 

faeces abgesondert (WERNER & WERNER 1954). 

Die Gesamtkonsumtion der drei untersuchten Arten betrÃ¤g in der Potter Cove 

14,1 g AFTGim21a (7,05 g C/m2/a), wenn von einem mittleren VerhÃ¤ltni von 

somatischer Produktion PS zu Konsumtion C von 0,154 ausgegangen wird (Da- 

tensammlung T. BREY, pers. Mitt.). Wovon sich diese Arten ernÃ¤hren und wel- 

chen FraÃŸdruc sie auf das Phytoplankton und Mikrophytobenthos ausÃ¼ben ist 

bisher weitgehend unbekannt. Mageninhaltsuntersuchungen an solitÃ¤re Asci- 

dien haben gezeigt, daÂ sich die Tiere von benthischen Diatomeen (KLOSER 

1994) und von Algendebris (R. SAHADE, pers. Mitt.) ernÃ¤hren In welchem 

Umfang sich die untersuchten Arten von Algendebris ernÃ¤hren ist bisher noch 

offen. Benthische Mikroalgen hingegen sind, wie verschiedene Untersuchungen 

(GRUZOV 1977, DAYTON et al. 1986, GILBERT 1991 und AHN et al. 1997) bele- 

gen, eine wichtige Nahrungsquelle fÃ¼ die benthischen Herbivoren der kÃ¼sten 
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nahen GewÃ¤sser der Antarktis. Da die Entwicklung grÃ¶ÃŸer Phytoplankton- 

Konzentrationen durch die instabile Deckschicht in der Potter Cove behindert ist 

(KLOSER & ARNTZ 1994) und die WassersÃ¤ul in BodennÃ¤h hÃ¤ufi hohe 

Anteile von benthischen, resuspendierten Mikroalgen enthÃ¤l (KLOSER & ARNTZ 

1994, KLOSER et al. 1994a, I. SCHLOSS, pers. Mitt,), ist zu vermuten, daÂ die 

Produktion der Ascidien stÃ¤rke von der benthischen PrimÃ¤rproduktio als von 

der PrimÃ¤rproduktio in der WassersÃ¤ul abhÃ¤ngt Im McMurdo Sound besteht 

eine Ã¤hnlich Korrelation zwischen der benthischen PrimÃ¤rproduktio und der 

Produktion benthischer Evertebraten (DAYTON et al. 1986). 

Der FraÃŸdruc dichter AscidienbestÃ¤nd auf das Mikrophytoplankton kann 

auÃŸerordentlic hoch sein (PETERSEN & RIISGARD 1992, RIISGARD et al. 1995). 

Ein hoher FraÃŸdruc benthischer Filtrierer kann zu einer deutlichen Reduktion 

der den Boden erreichenden Nahrungsmenge fÃ¼hren was nach GALLARDO 

(1 987) mit ein Grund fÃ¼ die niedrige Biomasse der Infauna auf den sublitoralen 

WeichbÃ¶de der Antarktis sein kÃ¶nnte 

Die Bedeutung der untersuchten Ascidien als Nahrung fÃ¼ andere Arten ist bis 

heute weitgehend unbekannt. In der Potter Cove wurden Ascidien bisher ledig- 

lich in der Nahrung des Fisches Notothenia neglecta (BARRERA-ORO & CASAUX 

1990) und des Ophiuroiden Ophionotus victoriae (DAHM 1996) nachgewiesen. 

Von dem Seestern Diplasterias brucei, den Schnecken Neobuccinum undatum 

und Marsenopsis mollis und der Nemertine Parborlasia corrugatus wird auf- 

grund eigener Beobachtungen (siehe Anhang, Abb. 9-11213) vermutet, daÂ sie 

sich, wie einige ihrer Verwandten aus den gemÃ¤ÃŸigt Breiten, zumindest teil- 

weise von Ascidien ernÃ¤hren 

Ob die hier bearbeiteten Arten also tatsÃ¤chlic wesentlich mehr FraÃŸfeind 

haben als bisher bekannt, oder ob die mehr oder weniger dicke Tunika, der ge- 

ringe Energiegehalt oder chemische Abwehrstoffe wie bei der ebenfalls in der 

Potter Cove vorkommenden Cnemidocarpa verrucosa (MCCLINTOCK et al. 

1991) einen FraÃŸschut darstellen, ist bisher nicht geklÃ¤rt Weitere Untersu- 

chungen zur Bedeutung der Ascidien als Nahrung fÃ¼ das vagile antarktische 

Zoobenthos sind deshalb erforderlich. 

7.3. Faktoren, die eine Dominanz von Ascidien fordern 

Der EiseinfluÃ ist einer der wichtigsten die Verteilung des antarktischen Benthos 

beeinflussenden Faktoren (KNOX 1994). Insbesondere im Flachwasser wird 
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Tiefenzonierung des Benthos durch die Bildung von Ankereis (DAYTON et al. 

1969), die Scheuerwirkung des winterlichen Packeises (KLOSER 1994) und den 

EinfluÃ von strandendem Eis (KLOSER & ARNTZ 1994) bestimmt (BRAND 1980). 

Dies gilt auch fÃ¼ die Potter Cove, wo Ankereis zwar bisher noch nicht beob- 

achtet wurde, der EinfluÃ von strandendem Eis aber relativ groÃ ist, wie die 

zahlreichen Pflugmarken auf den WeichbÃ¶de der inneren Bucht belegen 

(KLOSER & ARNTZ 1994). Mit zunehmender Wassertiefe nimmt der EiseinfluÃ 

ab, und, als Folge davon, steigt die Abundanz sessiler Organismen. Das gilt 

auch fÃ¼ Ascidien und SchwÃ¤mme Letztere kommen in der Potter Cove ab 

einer Wassertiefe von 20 m vor, erreichen aber, wie im Fall der weitaus hÃ¤ufig 

sten Art Mycale acerata, erst ab etwa 35 m grÃ¶ÃŸe AusmaÃŸ (0,5 bis 1 m 

HÃ¶he J. KOWALKE, pers. Mitt.). 

Die hohe Abundanz der solitÃ¤re Ascidien, die geringe Abundanz der SchwÃ¤m 

me und das Fehlen von GlasschwÃ¤mme in der Potter Cove lassen sich jedoch 

nicht allein durch den EiseinfluÃ erklÃ¤ren Ein Vergleich mit den sublitoralen 

Epifaunagemeinschaften des hochantarktischen McMurdo Sound verdeutlicht 

dies. Im McMurdo Sound kommen, anders als in der Potter Cove, Ascidien nur 

in geringen Mengen vor (BATTERSHILL 1989), wÃ¤hren GlasschwÃ¤mm ab 33 m 

Wassertiefe mehr als 42 % der gesamten OberflÃ¤ch bedecken (DAYTON et al. 

1 974). 

Die physikalischen Bedingungen im McMurdo Sound sind sehr stabil (KNOX 

1994), der EinfluÃ von strandendem Eis ist vermutlich geringer als in der Potter 

Cove, und die Konzentration anorganischer Partikel in der WassersÃ¤ul (PK), 

erkennbar an den durchgehend guten Unterwassersicht von 60 bis 100 m 

(DAYTON & OLIVER 1977), ist aufgrund des geringen Schmelzwassereintrags 

(BARRY 1988) gering. In der Potter Cove schwanken die physikalischen Bedin- 

gungen sehr stark (SCHLOSS et al. 1994a), und die PK ist durch den Einstrom 

groÃŸe Mengen von sedimenthaltigem Schmelzwasser auÃŸerordentlic hoch 

(KLOSER et al. 1994a). 

An solche hohe Partikelkonzentrationen sind Ascidien durch ihre verschlieÃŸ 

baren Osculi und das "squirting" (S.O.) besser angepaÃŸ als Schwiimme, die in 

sedimentreichen GewÃ¤sser nur schlecht gedeihen (MOORE 1977). Je nach 

dem ob es sich um mit hohem Druck filtrierende dickwandige oder mit niedrigem 

Druck filtrierende dÃ¼nnwandig Arten handelt, kommt es bei SchwÃ¤mme mehr 

oder weniger schnell zu einer Verstopfung der EinstromÃ¶ffnunge (REISWIG 

1971). 

Zudem laufen die mit Ausnahme von Mycale acerata und Homaxinella bal- 

fourensis langsam wachsenden antarktischen SchwÃ¤mm (DAYTON et al. 1974, 
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DAYTON 1989) eher Gefahr, bei hohen Sedimentationsraten begraben zu wer- 

den als die schnellwÃ¼chsige Ascidien. 

Diesen Zusammenhang zwischen der HÃ¤ufigkei von Ascidien und SchwÃ¤mme 

und der Konzentration anorganischer Partikel in der WassersÃ¤ul belegen auch 

zahlreiche andere Arbeiten. So gehÃ¶re auch in den saisonal sehr sediment- 

reichen GewÃ¤sser der benachbarten Admirality Bay (RAKUSA-SUSZCZEWSKI 

1993) Ascidien zu den dominanten Taxa, wÃ¤hren SchwÃ¤mm dort nur in gerin- 

gen Mengen vorkommen (JAZDZEWSKI et al, 1986). 

Auch in den kÃ¼stennahe Flachwassergebieten auf der Westseite der Antarkti- 

schen Halbinsel sind Ascidien hÃ¤ufi die dominaten Epifaunaorganismen 

(RAMOS et al. 1987, SAIZ-SALINAS et al. 1997). In diesen Gewassern ist der Ge- 

halt an suspendiertem Material, vor allem durch den Eintrag von sedimenthal- 

tigern Schmelzwasser (PLATT 1979) und durch windinduzierte Resuspension 

(PEDERSEN et al. 1995), relativ hoch, wie die hohen Sedimentationsraten aus 

dieser Region zeigen (DOMACK et al. 1993, PUDSEY et al. 1994). 

Auch in der Ostantarktis sind Ascidien vor allem in trÃ¼bstoffreichere und in 

schmelzwasserbeeinfluÃŸte kÃ¼stennahe Gewassern hÃ¤ufi (NAKAJIMA et al. 

1982, KIRKWOOD & BURTON 1988). 

In den sedimentreichen GewÃ¤sser der Arktis kÃ¶nne Ascidien durchaus hÃ¤ufi 

sein (IVANOVA 1975, ABBOTT 1966, THOMSON 1982, STARMANS 1997), wÃ¤hren 

SchwÃ¤mm eher selten sind (STARMANS 1997). 

Die Wassertiefe ist ein weiterer wichtiger Faktor, der die HÃ¤ufigkei von Ascidien 

in der Antarktis beeinfluÃŸt So erstreckt sich das Tiefenvorkommen bei subant- 

arktischen Arten von 0 bis 200 m, und bei antarktischen Arten bis auf Ã¼be 400 

m (KOTT 1969). Auf dem tiefen Weddellmeerschelf kommen Ascidien zwar 

zuweilen in grÃ¶ÃŸer Mengen vor (GERDES et al. 1992, GUTT & STARMANS 

1996, STARMANS 1997), gehÃ¶re dort aber, anders als die GlasschwÃ¤mm 

(KOLTUN 1970), nicht zu den dominanten sessilen Taxa. Jedoch haben sie eine 

groÃŸ Bedeutung bei der Wiederbesiedlung von durch Eisbergstrandungen 

entstandenen FreiflÃ¤che (GUTT et al. 1996, STARMANS 1997). Im Weddellmeer 

ist die koloniale Ascidie Synoicium addreanum ein wichtiger Pionierbesiedler 

dieser Eisberg kratzer (STARMANS 1997). 

Da die Storungsrate, d.h. der Zeitraum in dem die untersuchte FlÃ¤ch statistisch 

einmal von einem strandenden Eisberg gestÃ¶r wird, mit ca. 230 Jahren auf dem 

Weddellmeerschelf Ã¤uÃŸer gering ist (GUTT et als 1996), kommen dort verschie- 

dene Sukzessionsstadien, von den unbesiedelten FlÃ¤che junger Eisbergkra- 

tzer bis zu den Klimaxgemeinschafien Ã¤hnliche artenreichen Glasschwammge- 

meinschafien (Abb. 7-1) nebeneinander vor (STARMANS 1997). 
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Abb. 7-1: Glasschwamrngemeinschaft im Weddellmeer. SchwÃ¤mme ÃŸosell sp., Cina- 
chyra barbata, Stylocordyla borealis; Haarstern: Pomachocrinus kerguelensis; 
Fische: Trematomus bernacchii, Schnecken (weiÃŸ Punkte): Marginella sp. 
(Foto: J, Gutt, AWI) 

Abb, 7-2 Epifauna in der Potter Cove (Wasseriiefe: 25 m, fotografierte FlÃ¤che 0,25 m2). 
Eine dicke Sedirnentschicht bedeckt die Ascidien: Molgula pedunculata, Corella 
eumyofa, Cnemidocarpa verrucosa; Sonstige: Anthozoa, Bryozoa, Algendebris. 
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In der flachen Potter Cove hingegen befinden sich die benthischen Gemein- 

schaften aufgrund der hohen StÃ¶reinflÃ¼s vermutlich permanent in einem frÃ¼ 

hen Sukzessionsstadium (Abb. 7-2). 

Es zeigt sich, daÂ Ascidien durch ihr schnelles Wachstum und ihrer Toleranz 

gegenÃ¼be Sedimentbelastungen gut an die hohen StÃ¶reinflÃ¼s durch Eisberg- 

strandungen, windinduzierte Resuspension und den Eintrag von sedimenthalti- 

gern Schmelzwasser im antarktischen Flachwasser angepaÃŸ sind. 

7.4. SolitÃ¤r Ascidien als Lebensraum 

Wie die GlasschwÃ¤mm des Weddellmeers (KUNZMANN 1996) bieten die soli- 

tÃ¤re Ascidien der Potter Cove Lebensraum fÃ¼ eine Vielzahl von Organismen. 

Auf den ansonsten eher eintÃ¶nige WeichbÃ¶de der Bucht dienen sie verschie- 

denen sessilen Filtrieren wie SchwÃ¤mmen Hydrozoen, Bryozoen (BARNES & 

CLARKE 1995b) und anderen Ascidienarten als SekundÃ¤rsubstrat FÃ¼ zahl- 

reiche vagile Mollusken, Isopoden, Polychaeten und Amphipoden sind sie Zu- 

flucht und Aufenthaltsort. Insbesondere die Individuen von M. pedunculata sind 

hÃ¤ufi von einer dichten Epifauna bewachsen (eigene Beobachtungen). Eine 

Ã¤hnlic dichte und vielfÃ¤ltig Besiedlung von Ascidien ist bisher nur von solitÃ¤ 

ren Arten aus den gemÃ¤ÃŸigt Breiten bekannt (DAVIS & WHITE 1994). 

Im Peribranchialraum der untersuchten Arten wurden hÃ¤ufige Amphipoden ge- 

funden (eigene Beobachtungen), die dort entweder Schutz suchen oder aber 

den Schleimfilm des Kiemendarms abweiden. Ob diese Arten zu der bereits 

hÃ¤ufige in Ascidien nachgewiesenen Gattung Stenothoe gehÃ¶re (VADER & 

KRAPP-SCHICKEL 1996) ist noch ungeklÃ¤rt 

Anders als auf den GlasschwÃ¤mme wurden auf den Ascidien keine grÃ¶ÃŸer 

vagilen Arten wie Ophiuroiden oder Holothurien beobachtet. Ursache dafÃ¼ ist 

vermutlich die geringe Gewebefestigkeit der Ascidien, die, wie eigene Beobach- 

tungen gezeigt haben, bereits bei leichtem Fingerdruck ihre Form verÃ¤ndern 

Es zeigt sich das eine Ascidie nicht einen einzigen Lebensraum darstellt, son- 

dern eine Reihe unterschiedlicher Mikrohabitate. 

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit zeigen, daÂ solitÃ¤r Ascidien gut an die 

hohen StÃ¶reinflÃ¼s im antarktischen Flachwasser angepaÃŸ sind und zusÃ¤tzlic 

einer Reihe von Organismen als Lebensraum dienen. Demzufolge sind sie ein 

wichtiges Faunenelement im Lebensraum Flachwasser. 
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Abb. 9-1: Ein (eine Ascidie ?) fressender Seestern Diplasterias brucei. Ascidien: Molgula 
pedunculata, Corella eumyota, Cnemidocarpa verrucosa; Bryozoa, Anthozoa. 

Abb. 9-2: Schnecken der Art Neobuccinum undatum (eine Ascidie ?) fressend. Ascidien: 
Molgula pedunculata, Corella eumyota, Cnemidocarpa verrucosa; Ophiuroidea: 
Ophionotus victoriae. 
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Abb. 9-3: Der Ophistobranchier Marsenopsis mollis (fressend ?) auf Molgula peduncu- 
lata. Der hohe Schwebstoffgehalt in der WassersÃ¤ul ist gut zu 
erkennen.(Foto: G. Mercuri) 

Tab. 9-1: Stationstabelle der Phototransekte zur Bestimmung der Abundanz und der 
rÃ¤umliche Verteilung der Arten (Transekt I :  vom Ufer aus nach Norden hin 
zu Station l (62O14'S, 58Â¡40'W) Transekt 11: parallel zu Transekt I, um etwa 
600 m nach Westen versetzt) 

1 Datum 1 Gebiet 1 Station photographierte 1 
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Tab. 9-2: Stationstabelle der Ascidiensammlungen an und in der Nahe von Station I 
(62Â¡14'S 58O40'W) und die Zahl der gesammelten Exemplare von Molgula 
pedunculata (M .P.), Ascidia challengeri (A.c.) und Corella eumyota (Ce.). 

1 Datum 1 Gebiet 1 Tiefe 1 M. D. 1 C. e. 1 A.c. 1 

Tab. 9-3: GrÃ¶ÃŸenklass der gesammelten Exemplare von Molgula pedun- 
culata (n = 253) 
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Tab. 9-4: GrÃ¶ÃŸenklass der gesammelten Exemplare von Ascidia challen- 
gerf (n = 223) 
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Tab. 9-5: GrÃ¶ÃŸenklass der gesammelten Exemplare von Corella eumyota (n 
= 120) 
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Tab. 9-6 Versuchsdaten der Sauerstoffverbrauchsrnessungen an den drei Arten 
Molgula pedunculata (Mp), Ascidia challengefi (Ac) und Corella eumyota 
(Ce). (Angegeben sind die Versuchsdauer (t), Versuchsternperatur (T), 
Tiervolumen (VT), MeÃŸkarnrnervolurne Vi),  Volumen der Referenzkam- 
rner (VR), Sauerstoffverbrauch (Qi)) 
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Tab. 9-7: Wachstumsexperimente: Angegeben sind die aschefreie Trocken- 
gewichte (AFTG) beim Einsetzen der Ascidien, nach einem Monat 
und nach drei Monaten. (Temperatur = 1 - 3oC, SalinitÃ¤t 34 %C ) 
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Tab. 9-8 Gewichte, HÃ¶he und Breiten der auf den kÃ¼nstliche Hartsubstraten von 
RAUSCHERT (1991) gefundenen Ascidien. 



Anhang 153 

Tab. 9-8: (Fortsetzung) 




