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zusammengefaBt werden. Sie sind jedoch durch geographisch nahestehende
Stationsgruppen gekennzeichnet: MS weist eine nordliche und eine siidliche Gruppe auf,
wobei die stidliche dem BC nahersteht als der nordiichen. Der BC weist zwei Teilgruppen
auf, eine innere und eine ostliche. Diese Ergebnisse lassen eher die Vermutung zu, daf}
lokale und v.a. kleinrdumige Bedingungen fiir die Gemeinschaftsstrukturen
verantwortlich sind als geographische und bathymetrische. Ein Vergleich anhand der
abiotischen Variablen Tiefe und Anteile an Sand, Schlick und Lehm mit Hilfe von
CANOCO bestatigt diese Vermutung.

Diversitdtsanalysen vor allem mit Hilfe der Rarefaction-Methode lassen erkennen, daf
entgegen vorheriger Vermutungen der BC eine ebenso hohe Artendiversitit aufweist wie
die MS. Allerdings bestitigt ein Vergleich der Diversitédtswerte der einzelnen Stationen die
oben gemachte Annahme des groflen Einflusses kleinrdumiger Gegebenheiten, der
mogliche latitudinale Einfliisse, sofern vorhanden, {iiberlagert. Diese Ergebnisse
bestdatigen und verfeinern die Annahme einer hohen interregionalen Variabilitit in der
Siidhemisphire dahingehend, daB eine solche Variabilitit sich fiir Vertreter der Meiofauna
offenbar auch auf intraregionaler und sogar lokaler Ebene registrieren 1aft.

Ein bathymetrischer Diversititsvergleich deutet auf einen Anstieg der Artendiversitit in
Wassertiefen zwischen 200 und 400m und niedrigeren Werten sowohl in flacheren als
auch in tieferen Bereichen.

Erste qualitative Vergleiche der Gemeinschaften der Magellanregion und der Antarktis
auf Familienebene bestitigen die Vermutung einer weiten Verbreitung der meisten
Harpacticoidenfamilien: 17 der 24 Familien wurden in beiden Regionen nachgewiesen.
Dariiberhinaus ist die Magellanregion durch die exklusive Prdasenz der Familien
Adenopleurellidae, Leptastacidae, Leptopontiidae, Normanellidae, Superornatiremidae,
Tegastidae und Tetragonicipitidae gekennzeichnet. Die Antarktis weist dagegen keine ihr
eigenen Familien auf. Dieser qualitativ belegte Unterschied zwischen beiden Regionen
konnte quantitatv allerdings nicht bestdtigt werden. Eine Similaritatsanalyse offenbarte
vielmehr eine aufgrund der Taxazusammensetzung zustandekommende hohe
»Durchmischung® der Stationen, die eine Gruppierung nach geographischen oder
bathymetrischen Gesichtspunkten nicht zuldBt. Unter Beriicksichtigung der Tatsache, daf3
derartige Untersuchungen vornehmlich auf Artebene durchgefiihrt werden sollten, um
wirklich aussagekriftige Ergebnisse zu erhalten, konnen die Ergebnisse auf
Familienebene dennoch als Beleg fiir die in der Siidhemisphdre angenommene hohe
interregionale Variabilitat angesehen werden.

Ein Vergleich der beiden quantitativen Analyseverfahren Klassifikation und Ordination
ergab, daf die MDS gegeniiber der Clusteranalyse aussagekriftigere Ergebnisse liefert.
Sie vermeidet dariiberhinaus die Bildung von Gruppierungen und damit einhergehende
Vereinheitlichungen, womit sie dem Bearbeiter einen wesentlich groBeren Raum fur

Interpretationen beldfit. Sowohl gegentiber der Clusteranalyse als auch gegeniiber den
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qualitativen Vergleichen unterliegt die MDS subjektiven Beurteilungen offensichtlich am
wenigsten und ist von daher am chesten gecignet, tatsichliche Verhéltnisse

wicderzugeben.

II. SUMMARY

The aim of the present work was 1o assess, whether distinct geographic areas within the
Magelan Region are characterized by particular harpacticoid communities, with respect to
abundance, taxa composition and species diversity. Harpacticoida have been sampled
quantitatively at 20 stations in the Magellan Straits, along the Beagle Channel, and off the
Patagonian Continental Slope. The material has been coliected during ,,Magellan
Campaign® of RV ,,Victor Hensen” (1994), and during ANT XIII/V of RV ,Polarstern*
(1996). Additional material of the expeditions ANT VIl/4 (1989, Eastern Weddell Sea)
and ANT VX/3 (1998, King George Island) of RV ,Polarstern® to the Antarctic were
used for a first comparison of the harpacticoid fauna of the Magellan Region and the High
Antactic.

The Harpacticoida obtained from the samples were found to belong to 24 different
families. Detailed investigations had to be restricted to six families, namely the
Ancorabolidae,  Argestidae, Cletodidae  Diosaccidae, Paramesochridae  and
Paranannopidae. The corresponding specimens could be assigned to 122 species in 52
genera. More than 80% of the collected species, and more than 40% of the genera are
new to science.

From a geographical point of view, Harpacticoida show three ,distributional centres®: in
the Southern Magellan Straits, in the Eastern Beagle Channel, and in Halley Bay (Eastern
Weddell Sea). Bathymetrical data show no gradual increase or decrease with increasing
depth.

A detailed community analysis within the Magellan region yielded the following results:
qualitative comparisons allow the distinction of the sub-areas Magellan Straits (MS),
Beagle Channel (BC), and Patagonian Continental Slope (PCS). Each sub-area is
represented by a considerable number of exclusive species. On the other hand, several
genera and species show overlapping distributions between at least two of the sub-areas,
leading to similarities between them. At both taxonomic levels it could be observed, that
MS and BC are more similar to each other than to PCS.

A quantitative comparison was made at the species level. The qualitative results were
confirmed only partly by a similarity analysis. Both methods applied, Cluster Analysis

and MDS, fail to show general differences between the three sub-areas. In particular, the

3



stations of PCS could not be united. Also MS and BC cannot said to represent self-
contained entities with respect to the Harpacticoida. In MS a northern group can be
distuingished from a southern one, the latter showing greater similarities with stations of
BC than to those of the northern MS group. BC itself can be split into an inner and an
castern group of stations. The data suggest that the observed distribution patterns are due
to small-scale, local conditions, rather than to geographical or bathymetrical, large-scale
ones. This is supported by additional comparisons including abiotic variables (depth,
proportions of sand, silt, and clay) using CANOCO.

Diversity analyses, using in particular the Rarefaction-Method, reveal MS and BC to
present nearly equal species diversity. However, comparisons of all stations indicate
strong influences of small-scale variables, as mentioned above, which may overly
possible latitudinal, large-scale ones. These results refine the hypothesis of a high
interregional variability in the Southern Hemisphere, cxpanding such a variability to
intrarcgional and even local levels, at least for representatives of the meiofauna.

Comparisons of species diversity along a bathymeirical gradient indicates an increase in
depths between 200 and 400m, whereas deeper as well as shallower areas show lower
diversity values.

First qualitative comparisons of harpacticoid communities between the Magellan Region
and the High Antarctic at family level confirm the assumption of an wide distribution of
most harpacticoid families. Sevenicen of the 24 families have been found in both regions.
Whereas the Magellan Region seems to be distinguished by the exclusive presence of the
families ~ Adenopleurellidae, Leptastacidae,  Leptopontiidae, Normanellidae,
Superornatiremidae, Tegastidae, and Tetragonicipitidae, the High Antarctic and King
George Island do not show any exclusive family. However, this difference between both
regions cannot be confirmed quantitatively. Similarity analyses show highly mixed
stations and the impossibility of any geographical or bathymetrical assignment. Despite
the fact, that such investigations are meaningful mainly at the species, the comparisons at
family level may be interpreted as additional evidence for the above mentioned, supposed
high variability within the Southern Hemisphere.

A comparison of Cluster Analysis and MDS revealed the latter to yield more meaningful
results,. MDS avoids clustering and generalizations, keeping more information for
interpretations at the user’s disposal than Cluster Analysis. Compared with qualitative
analyses and Cluster Analysis, MDS seems to be more adequate for faunistic similarity

analyses.



III. EINLEITUNG

Mit der Einfiihrung des Begriffs ,,Meiobenthos* fafite Mare (1942) erstmalig eine sehr
umfangreiche Gruppe von Tieren zusammen, die sich durch ,intermediate size” (Mare
1942: 519) auszeichnet (metos (gr.) = ,kleiner). Eine solche rein zweckmiBige
Zusammenfassung, das hatte bercits Remane (1933) erkannt, wiirde die okologische
Bearbeitung bestimmter Organismengruppen erleichtern. Mare (1942) wihlte die
Korpergrofie der Organismen als Kriteium fiir ihre Zuordnung zum Meiobenthos. Es
sollte sich vom wesentlich kleineren ,,Mikro-“ und dem viel groferen ,Makrobenthos®
klar abgrenzen lassen. Heute werden mit dem weiterreichenden Begriff ,Meiofauna®
diejenigen Organismen zusammengefaBt, deren GroBe zwischen 38um und 1mm liegt
(beziiglich unterschiedlicher GroBendefinitionen vgl. z.B. Hicks & Coull 1983, Higgins
& Thiel 1988b). Zu diesen im Falle des Meiobenthos bodenlebenden Tieren gehoren
Vertreter verschiedener Groftaxa wie beispielsweise Nematoda, Harpacticoida,
Kinorhyncha, Polychaeta, Oligochaeta, Ostracoda und viele andere (Higgins & Thiel
1988a).

Neuere Arbeiten (Warwick 1984, Shirayama & Horikoshi 1989) weisen darauf hin, daf3
das Konzept der Meiofauna wie auch der Makrofauna als rein zweckmillige
Zusammenfassungen unterschiedlichster Tiergruppen nicht haltbar ist. Vielmehr legen
neuere Untersuchungen dar, daf es sich bei diesen Gruppen um natiirliche Einheiten
handelt.

Etliche Vertreter der Meiofauna waren bereits im 18. Jahrhundert bekannt, und bis weit
in das unsere hinein war die Beschiftigung mit ihnen fast ausschlieBlich beschreibender
Natur (s. z.B. Brady 1883, Giesbrecht 1902, vgl. a. Higgins & Thiel 1988b, Vincx et al.
1994).

Seit den 70er Jahren ist das Meiobenthos iiber die bloBe Bestandsaufnahme und
Artenbeschreibung hinaus aber auch zunehmend Gegenstand ©kologisch orientierter
Studien. Im Rahmen aut- und synokologischer, phylogenetischer, zoogeographischer
sowie gemeinschafts-analytischer Fragestellungen gewinnen neben der Freiland- und
Bestimmungsarbeit experimentelle Untersuchungen in Laboratorien immer mehr an
Bedeutung (Coull & Giere 1988, Vincx et al. 1994). Das liegt daran, dal}
meiobenthonische Organismen gegeniiber den Vertretern des Makrobenthos verschiedene
Vorteile bieten: Sie sind klein und kommen in hohen Abundanzen, Dichten und einer
groflen Vielfalt vor. Es geniigen deshalb, um reprisentative Ergebnisse zu erzielen, viel
kleinere Proben als bei Untersuchungen der Makrofauna (Vinex et al. 1994, van Bernem
et al. 1995). Dariiberhinaus besitzen die meisten meiobenthonischen Organismen keine

planktonischen Larven, sind somit eng ans Substrat gebunden und haben deshalb nur



begrenzte  Ausbreitungsmoglichkeiten,  weshalb  sie  flir = zoogeographische
Untersuchungen besonders gut geeignet sind (vgl. Dahms 1992a, van Bemem et al.
1995). Und schlieBlich haben sie nur sehr kurze Generationszeiten, reagieren dadurch
viel schncller v.a. auf Storungen in ihrem Lebensraum als makrobenthonische
Organismen und konnen so als Indikatoren fir Verschmutzungen ihrer Lebensraume
herangczogen werden (Coull 1972, van Bernem ct al. 1995, Vinex et al. 1994).

Ein fester Bestandteil in fast allen meiobenthonischen Proben ist eine Gruppe
iberwiegend bodenbewohnender Copepoda (RuderfuBkrebse), die Harpacticoida. Sie
stehen, numerisch wie funktionell, fast immer an zweiter Stelle hinter der am haufigsten
gelundenen Tiergruppe, den Nematoda (vgl. Hicks & Coull 1983, Vanhove et al. 1995).
Das macht sie zu interessanten Forschungsobjekten innerhalb des Meiobenthos, zumal sie
im Gegensatz zu den iiberaus zahlreichen Nematoda moderate Abundanzen aufweisen,
die hinsichtlich der Arbeitszeit und des Arbeitsaufwands noch Bearbeitungen auf
Artebene zulassen.

Eine nihere Betrachtung bisheriger tkologischer Untersuchungen des Meiobenthos im
Sublittoral zeigt, daB sich die Forschungen fast ausschlieBlich auf die Nordhemisphire,
und hier insbesondere aul den atlantischen Raum konzentrieren (Zusammenfassung bei
Vinex et al. 1994). Die Stidhalbkugel wurde dagegen nur sehr sporadisch einigen
wenigen, rdaumlich eng begrenzien Untersuchungen unterzogen. So liegen fiir die
Hochantarktis hauptsdchlich Artbeschreibungen vor (s. z.B. Soyer 1974, Bodiou 1977,
Waghom 1979, Bradford & Wells 1983, Dahms & Dieckmann 1987, Dahms 1992b,
Dahms & Schminke 1992, Willen 1995, 1996a, b, George & Schminke 1998b), und nur
vereinzelte Arbeiten untersuchen die Okologie ausgewihlter Spezialisten im Meereis (s.
z.B. Hoshiai et al. 1987, Dahms et al. 1990, Menshenina & Melnikov 1995, Schnack-
Schiel et al. 1998, Giinther et al. im Druck) oder beschiftigen sich synokologisch mit
dem Meiobenthos (Herman & Dahms 1992, Vanhove et al. 1995). Das einzige
okologisch nidher bearbeitete subantarktische Gebiet sind die Kerguelen-Inseln, wo
beispielsweise Bovée & Soyer (1975, 1977a, b), Soyer & Bovée (1977a, b) sowie
Bouvy & Soyer (1989) umfangreiche Arbeiten im Litoral durchgefithrt haben. Diese
beschrinken sich allerdings stets auf meiobenthonische Grofitaxa, wogegen sich
okologische Untersuchungen auf Gattungs- oder gar Artebene einzelner Grofgruppen
tiberhaupt nicht finden lassen. Ein von Wells (1986) unternommener Vergleich der kiihl-
gemiBigten bis polaren Regionen beider Hemisphéren ergab, dal3 von der Nordhalbkugel
mehr als dreimal soviele Harpacticoidenarten bekannt sind als von der Siidhemisphére.
Fiir die Arktis liegen sogar knapp viermal so hohe Artenzahlen vor wie flir die Antarktis
(Wells 1986). Diese Tatsache macht verstindlich, warum sich Arbeiten tliber
Harpacticoida der Antarktis bisher fast ausschlieBlich der Beschreibung neuer Arten
widmen. Es fehit einfach noch an grundlegenden Daten, um synokologische

Fragestellungen anzugehen. Daf3 diese dringend erhoben werden miissen, wird heute



allgemein befiirwortet, und der antarktische und subantarktische Raum treten seit einigen
Jahrzehnten zunehmend in den Mittelpunkt wissenschaftlichen Interesses. Vor allem seit
erkannt wurde, daB der Mensch in hohem MaB fir Anderungen seiner Umwelt
verantwortlich ist, und daf Erhalt und Schutz von Lebensrdumen wichtige
Grundkenntnisse voraussetzen (vgl. Wilson 1992), ist die Antarktis als vom Menschen
noch weitgehend unberithrte Weltregion in den Mittelpunkt klimatologischer,
ozeanologischer, paldogeologischer und biologischer Forschung gertickt (s. Hempel &
Hempel 1995). Zur Erhaltung der ,cinzigartigen Gemeinschaften” und zur ,,Vorhersage
kiinftiger Entwicklungen® der Umweltbedingungen sind detaillierte Kenntnisse unbedingt
notwendig (Wiencke & Arniz 1995, S. 6).

Der Zerfall Gondwanas (s. VI.1.) und die damit einhergehende Ausbreitung
gondwanischer Floren- und Faunenelemente bildet die Basis fiir viele biogeographische
Vergleiche in der Stidhemisphédre. Seit den sechziger Jahren ist eine Reihe von
umfangreichen zoogeographischen Arbeiten durchgefiihrt worden, die sich allerdings
ausschlieflich auf Vertreter des Makrobenthos beziehen (z.B. Knox 1960, 1963, 1977,
Knox & Lowry 1977, Lipps & Hickman 1982, Bratistrom & Johannssen 1983,
Hartmann 1988, Miihlenhardt-Siegel 1988, Sieg 1988, 1992, Brandt 1991, 1992,
Winkler 1994). Besonders die vermutlich enge Wechselbeziehung Antarktikas und
Siidamerikas, zweier Bruchstiicke Gondwanas, wirft Fragen nach dem Ursprung und der
Ausbreitung antarktischer und feuerldndischer Pflanzen und Tiere, sowie nach
moglicherweise damit zusammenhingenden latitudinalen Artendiversititsgradienten auf
(vgl. z.B. Crame 1994, Amtz 1997). Diese Fragen werden unter Beriicksichtigung
verschiedener makrobenthonischer Tiergruppen angegangen (s. z.B. Brandt 1991, 1992,
Linse 1997, Winkler 1994, vgl. a. Amtz & Gorny 1996, Fahrbach & Gerdes 1997). Von
daher war es nur eine Frage der Zeit, wann zoogeographische und
gemeinschaftsanalytische Untersuchungen auch anhand des Meiobenthos durchgefiihrt
wiirden.

Die vorliegende Arbeit ist die erste, in der antarktische und siidamerikanische
Harpacticoidengemeinschaften  miteinander  verglichen werden. Im  Rahmen
umfangreicher taxonomischer Bearbeitungen wurden die Bestandslisten sublittoraler
Harpacticoida der Siidspitze Siidamerikas (Magellanregion), der King George-Insel (Siid-
Shetland-Inseln) sowie der ostlichen Weddell-See (Hochantarktis) auf Familienebene
erweitert. Dariiberhinaus soilten charakteristische Harpacticoidengemeinschaften erkannt
und  beschriecben  werden. Mit Hilfe  multivariater  Verfahren  wurden
Gemeinschaftsanalysen durchgefiihrt, und die verschiedenen Bearbeitungsgebiete wurden
hinsichtlich ihrer Taxagemeinschaften miteinander verglichen. Ein ebensolcher Vergleich
wurde, beschrinkt auf Vertreter von sechs ausgewihlten Familien und auf die
Magellanregion, auch auf Artebene durchgefiihrt. Weitere Fragestellungen beschaftigten

sich damit, ob die Artendiversitdt mit zunehmender Tiefe und polwirts, wie fir die



Nordhemisphire postuliert, einem Gradienten folgend zu- bzw. abnimmt. Die damit
verbundene Einschrinkung der Taxa sowie des bearbeiteten Untersuchungsgebiets {indet
ihre Begriindung im sehr groBen Anteil neuer Arten, die im Untersuchungsgebiet
gesammelt wurden. Allein die taxonomische Arbeit, die im Falle einer Bearbeitung
samtlicher neuer Harpacticoida zu leisten gewesen wire, hitte den hier gesteckien

Rahmen bei weitem gesprengt.



IV. MATERIAL UND METHODEN
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Abb. 1: Ubersicht iiber das gesamte Untersuchungsgebiet. Es setzt sich aus zwei biogeographischen
Regionen, der subantarktischen Magellanregion und der Antarktis, zusammen. Die Magellanregion
wiederum besteht aus den Teilgebieten MagellanstraBe, Beagle-Kanal und Patagonischem
Kontinentalabhang (vgl. Abb. 2). Die Antarktis wird durch King George Island sowie durch Kapp
Norvegia und die Halley Bay als Teilgebiete in der §stlichen Weddell-See (graue Ellipse) reprisentiert.

Deas fiir die vorliegende Untersuchung zur Verfiigung gestellte Material entstammt drei
geographisch abgrenzbaren Gebieten (Abb. 1), die wahrend folgender Expeditionen
deutscher Forschungsschiffe in den Jahren zwischen 1989 und 1996 beprobt wurden:

- Der 1989 erfolgten ,European Polarstern Study (EPOS)* ANT VII/4 von FS
wPolarstern® in die Weddell-See;

- der ,Magellan Campaign® von FS ,Victor Hensen“ im Jahre 1994 in die
Magellanregion;



- dem zweiten Teil der mit FS ,,Polarstern im Jahr 1996 durchgefiihrten ANT XI11/4 am
Patagonischen Kontinentalabhang.
Dariiberhinaus konnte, sozusagen ,,in allerletzter Minute® Probenmaterial, das im Mirz
1998 wiahrend ANT XV/3 vor King George Island genommen wurde, zusilzlich
herangezogen werden. Damit stehen fiir einen grofflachigen Vergleich auf Familienebene

Proben aus der Magellanregion und der Hochantarklis zur Verfiigung (vgl. Abb. 1).

1. Probenahmen mit FS ,Victor Hensen* (,,Magellan
Campaign*‘, 1994)

Die Teilnahme an der ,,Magellan Campaign® mit FS ,,Victor Hensen“ vom 17. Oktober
bis zum 20. November 1994 in der Magellanregion (vgl. Amtz & Gorny 1996)
ermoglichte hinsichtlich der Erfassung des Meiobenthos erstmals eine Beprobung
sublitoraler Standorte an der Siidspitze Siidamerikas. Insgesamt 1323 Probenahmen,
verteilt auf ebensoviele Stationen in der Magellanstrale, dem Beagle-Kanal sowie den
dazwischen liegenden Kanilen Magdalena, Cockburn, Brecknock und Ballenero, wurden
mit den verschiedensten Geridten zur Erfassung hydrographischer und physikalischer
Daten sowie des Planktons, des Makro- und des Meiobenthos durchgefiihrt. Im Rahmen
dieser 1323 Probenahmen kam der Minicorer (MIC, s, IV.5) zur Erfassung des
Meiobenthos 62 mal zum Einsatz. Vierzehn dieser Einsitze verliefen erfolglos, was
bedeutet, dal kein Material an Bord geholt werden konnte. Von den iibrigen 48
erfolgreichen Einsitzen erwies sich das Material von 17 Stationen als fir quantitative
Auswertungen geeignet und liegt der vorgestellten Arbeit zugrunde. Die restlichen 31
erfolgreich beprobten Stationen lieferten nur qualitativ auswertbares Material oder sind
zum Zeitpunkt dieser Auswertung noch keinen naheren Untersuchungen unterzogen

worden.

2. Probenahmen mit FS ,,Polarstern* (ANT XIII/4, 1996)

Bedingt durch schlechte Witterungsverhiltnisse und aus technischen Griinden konnte
wihrend der ,Magellan Campaign“ nicht im Bereich des Patagonischen
Kontinentalabhangs beprobt werden. Eineinhalb Jahre spidter ergab sich aber die
Gelegenheit, diese Probenahmen mit FS ,,Polarstern nachzuholen. Wiahrend des zweiten
Teils der Expedition ANT XIIl/4 (vgl. Fahrbach & Gerdes 1997) konnte das
Probenahmegerit, dieses Mal der Multicorer (MUC), achtmal eingesetzt werden.

Allerdings war die Ausbeute an quantitativ nutzbarem Material auch hier gering; vier

10



Probenahmen verliefen erfolglos und eine fiinfte erbrachte zu wenig Material, so da3 nur

drei Stationen fiir die vorliegende Untersuchung beriicksichtigt werden konnten.

3. Weiteres Probenmaterial

3.1. Die EPOS-Proben

Wahrend der ,European Polarstern Study” (EPOS) Expedition ANT VII/4 von FS
»Polarstern® (vgl. Amtz et al. 1990) wurden entlang zweier Tiefentransekte vor Halley
Bay und Kapp Norvegia (ostliches Weddellmeer, Antarktis) Meiobenthos-Proben
genommen. Im Rahmen der Bearbeitung dieses Materials (vgl. Herman & Dahms 1992,
Vanhove et al. 1995) wurde auch das Copepodenmaterial sortiert, allerdings ohne eine
weitere Bearbeitung zu erfahren. Es wurde von Priv.-Doz. Dr. habil. H.-U. Dahms
(Oldenburg) zu einem Vergleich mit dem siidamerikanischen Material zur Verfligung

gestellt.

3.2. Material von King George Island

Dank der Initiative von Hermn Lee Hong Jee (Gent, Belgien) wurde es kurzfristig doch
moglich, Material von King George Island in die Untersuchungen mit einzubeziehen. Im
Rahmen der Antarktis-Expedition ANT XV/3 von ES ,,Polarstern* wurden im Mirz 1998
sechs erfolgreiche Probenahmen mit dem MUC durchgefiihrt. Das Material wurde zur
weiteren Bearbeitung nach Oldenburg geschickt, wo es die unter 1V.6. beschriebene
Behandlung erfuhr. Von den zur Verfiigung stehenden Proben konnten aus Zeitgrilnden

nur vier bearbeitet werden.

4. Geographische Lage der Stationen und Stationslisten

Die fiir eine Gemeinschaftsanalyse auf Familienebene zur Verfiigung stehenden 34
Stationen lassen sich geographisch der Antarktis und der Siidspitze Siidamerikas, im
weiteren als ,,Magellanregion“ bezeichnet, zuordnen. Beide Gebiete lassen sich in
folgende geographische Teilgebiete untergliedern:

A. Magellanregion:

1. MagellanstraBe (hier: v.a. der Paso Ancho); 9 Stationen
2. Beagle-Kanal; 8 Stationen
3. Patagonischer Kontinentalabhang; 3 Stationen

B. Antarktis:

1. Antarktische Halbinsel (hier: King George Island); 4 Stationen
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2. Ostl. Weddell-See (hier: Halley Bay und Kapp Norvegia); 10 Stationen

Eine Ubersicht uiber die Lage der Stationen liefern Abb. 1 bis 5. Genaue Daten iiber
Positionen, Tiefen und die Anzahl der auswertbaren Rohre sind in den nachfolgend
aufgefithrten Stationslisten angegeben. Sie wurden in verschiedenen, den jeweiligen
Expeditionen entsprechenden Listen zusammengestellt (Tab. 1-4), um MiBverstindnissen
beziiglich der einzelnen Probenahmen vorzubeugen, und um die Ubersicht iiber die
einzelnen Expeditionen zu erhalten. Lediglich die Stationen der ,,Magellan Campaign* und
der ANT XIII/4 werden zusammengefaBt, weil sie einem Gebiet entstammen und die drei
Stationen des Patagonischen Konfinentalabhangs nur aus technischen Griinden (s.0) auf
einer anderen Expedition als der ,Magellan Campaign® beprobt wurden. Fiir detaillierte
Informationen zu den Probenahmen und Stationen vgl. Amtz & Gorny (1996) und
George & Schminke (im Druck) (,Magellan Campaign“), Fahrbach & Gerdes (1997)
(Patagonischer Kontinentalabhang), sowie Arntz et al. (1990), Herman & Dahms (1992)
und Vanhove et al. (1995) (EPOS-Material).

4.1. Magellanregion
Stationen der ,,Magellan Campaign®, 1994 und der ANT XI11/4, 1996

Tab. 1: Liste der fiir die vorliegende Arbeit ausgewerteten Stationen der ,Magellan Campaign® von FS
,»Victor Hensen von Oktober bis November 1994. Aufgefiihrt sind die Stationen, ihre geographische
Position und Tiefe, sowie die Anzahl der Rohre, die zu quantitativen Auswertungen genutzt werden
konnten. Die in Klammern gesetzte Zahl in der Spalte ,,Anzahl Rohre* beschreibt die Zahl von Rohren,
mit denen das Probenahmegcrit ausgeriistct war.

Station Geogr. Position Tiefe (m) Anzahl Rohre (4)
840 53°08,8'S/70°38 4°'W 123 3
847 53°21,2°S/70°42,7W 200 3
864 53°42,6°S/70°48,7W 550 3
866 53°41,8’S/70°54,6°W 440 2
872 53°43.4°S/70°56,0°W 351 3
877 53°41,5’S/70°56,5W 227 3
954 53°59,7°S/70°33,0W 79 2
956 53°59,9'S/70°32,9°W 80 2
977 53°33,0°S/70°392°W 459 3
1033 54°52,7°8169°55,2°W 309 3
1076 54°53,6’S/69°303°W 346 2
1123 54°58,7°S/69°01,9°W 219 3
1135 54°58,1’'S/68°49 9 W 257 3
1138 54°54,5'S/68°38,7W 320 3
1144 55°08.4’S/66°54,5W 110 3
1181 55°07,0’S/66°55 4 W 110 3
1234 55°004’S/66°53.6’W 100 4
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Abb. 2: Geographische Lage der Stationen aus der Magellanregion. Dargestellt sind die 9 Stationen der
MagellanstraBe (MS) (grau), die 8 Stationen des Beagle-Kanals (BC) (schwarz) und die drei Stationen des
Patagonischen Kontinentalabhangs (PCS) (weiB). Die MS- und BC-Stationen wurden wihrend der
,Magellan-Campaign* von FS ,,Victor Hensen beprobt, und die drei PCS-Stationen wihrend ANT XIII/4
von FS ,Polarstern”. Weitere Erlduterungen s. im Text.

Tab. 2: Liste der fiir die vorliegende Arbeit ausgewerteten Stationen der Expedition ANT XI1/4 von FS
_Polarstern® im Mai 1996. Aufgefiihrt sind die Stationen, ihre geographische Position und Tiefe, sowie
die Anzahl der Rohre, die zu quantitativen Auswertungen genutzt werden konnten. Die in Klammem
gesetzte Zahl in der Spalte ,Anzahl Rohre“ beschreibt die Zahl von Rohren, mit denen das

Probenahmegeriit ausgeriistet war.

Station Geogr. Position Tiefe (m) Anzahl Rohre (12)
40110 55°26,4’S/66°14,0°W 101 7
40111 55°29,0’S/66°04 4 W 1.168 8
40116 55°27,8°8/66°09,1’W 336 [
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4.2. Antarktis
Stationen der EPOS-Fahrt, ANT VII/4, 1989

Tab. 3: Liste der fiir die vorliegende Arbeit ausgewerteten Stationen der Expedition ANTVII/4 (EPOS-Leg
3) von FS ,Polarstern” von Januar bis Mirz 1989. Aufgefiihrt sind die Stationen, ihre geographische
Position und ihre Tiefe.

Station Geogr. Position Tiefe (m)
230 75°13,5S127°008° W 271
241 75°05,5°S/28°004°W 458
245 74°39,6'S/29°42,1'W 492
229 75°14,1'SI26°14,0°W 502
248 74°38,1'S/29°39,5°W 633
249 74°36,8’S/129°41 8'W 708
250 74°34,6°S/129°404°'W 806
252 74°32,2°'S/29°17,7W 1.185
294 71°06,2’S/13°02.0°W 1.199
295 71°07,9°S/13°50,2'W 2.080

—74°

— I Halley Bay Station ] ]
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Abb. 3: Geographische Lage der Stationen vor der Halley Bay. Die acht Stationen wurden im Rahmen der
Luropean Polarstern Study“ (EPOS) wihrend ANT VII/4 von FS ,Polarstern aus beprobt. Weitere
Erlduterungen im Text.
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Abb. 4. Geographische Lage der zwei Stationen von Kapp Norvegia, beprobt wihrend ANT VII/4 von FS
,JPolarstern” im Rahmen der ,,European Polarstern Study* (EPOS). Weitere Erlauterungen im Text.

Stationen von King George Island, ANT XV/3, 1998

Tab. 4: Liste der fiir die vorliegende Arbeit ausgewerteten Stationen der Expedition ANT XV/3 von FS
,Polarstern vor King George Island im Mirz 1998. Aufgefiihrt sind die Stationen, ihre geographische
Position und Tiefe, sowie diec Anzahl der Rohre, die zu quantitativen Auswertungen genutzt werden. Die
in Klammern gesetzte Zahl in der Spalte ,,Anzahl Rohre* beschreibt die Zahl von Rohren, mit denen das
Probenahmegerit ausgeriistet war.

Station Geogr. Position Tiefe (m) Anzahl Rohre (12)
48298 62°15,8'S/58°42,6’'W 239 4
48301 62°16,6°S/58°42,0'W 398 4
48306 62°21,9°S/58°43,0°W 801 4
48340 61°34,3°S/58°07.6'W 411 4

15



o @
59 98340

— 62° —

48298 &
)
48301

48306

Abb. 5: Geographische Lage der vier vor King George Island beprobten Stationen, die im Rahmen der
vorliegenden Untersuchung quantitativ aufgearbeitet werden konnten. Weitere Erlauterungen im Text.

5. Verwendete Probenahmegeriite

Um eine moglichst groBe Anzahl ungestorter Proben pro Station zu erhalten, hat sich
der Multicorer (MUC) nach Barnett et al. (1984) am besten bewihrt (vgl. Fleeger et al.
1988), vor allem in Bezug auf die Ausbeute der Copepoda Harpacticoida (Shirayama &
Fukushima 1995). Der MUC weist 12 gleichmaBig angeordnete Plexiglasrohre von
jeweils 25cm’ Innenfliche auf, die bei Bodenkontakt simultan Sedimentproben
entnehmen. Trotz der Tatsache, daB} das auf diese Weise gewonnene Probenmaterial keine
echten Repliken darstellt, (vgl. Hurlbert 1984, s.a. VIII.1.2.1.), wird das Geriit zur
quantitativen Probenahme immer noch iiberwiegend eingesetzt.

Da der MUC mit einer GroBe von 3,54m x 2,40m nur von entsprechend grofien
Schiffen aus eingesetzt werden kann, wurde wihrend der ,Magellan Campaign“ eine
kleinere Variante gefahren, der sogenannte Minicorer (MIC). Er ist wesentlich handlicher

als der MUC, dafiir allerdings mit nur vier Plexiglasrohren ausgeriistet, was zu einer
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geringeren Anzahl von Parallelproben fiihrt. Die dem MIC zugehorigen Rohre weisen

eine Innenfliche von jeweils 30,68cm® auf, sind also groBer als die Rohre des MUC.
Zusitzliches Material zur qualitativen Auswertung konnte wihrend der ,Magellan

Campaign“ und ANT XIII/4 dem Mehifachgreifer (MG), Agassiz-Trawl (AGT), dem

Epibenthos-Schlitten (EPS) und einer weiteren, kleinen Dredge entnommen werden.

6. Bearbeitung der Proben

Das mit dem MIC erhaltene Material wurde bereits an Bord in Kunststoffbehalter
iiberfithrt und sofort mit 5%igem gepufferten Formalin fixiert. Dic Proben wurden in
Gent (Belgien) (EPOS- und ,Magellan Campaign“-Proben) bzw. Oldenburg (ANT
XIII/4-, ANT XV/3-Proben) mittels Zentrifugation sortiert. Es wurden nur die oberen 5
cm eines MIC-Rohrs weiterbearbeitet, da in ihnen der grofe Anteii an Copepoden
enthalten war (= 95%). Die fur die taxonomische Bearbeitung erforderliche Aufbereitung
des Materials erfolgte wie in den nachfolgenden Schritten beschrieben:

1. Mittels Zentrifugation (5 Minuten bei 4.000 U/Min., Auftriebmittel LEvAST.® mit einer
spezifischen Dichte von 1,17), wurden Organismen und leichtes Substrat vom
schweren Sediment getrennt (vgl. Mclntyre & Warwick 1984, Pfannkuche & Thiel
1988).

. Mit Hilfe einer Stereolupe der Marke WILD HEERBRUGG M5 wurden die in den Proben

[y}

enthaltenen Copepoda (insgesamt 14.804 Individuen) aus dem Zentrifugat
heraussortiert.

3. Zur besseren Artbestimmung, aber auch zum Fixieren wurden die Copepoda in
dickftiissiges Glycerol iiberfithrt. Darin klaren die Tiere in fiir Identifikationen
ausreichendem Maf3e auf.

4. Ebenfalls unter der Stereolupe wurden die Copepoda nach Ordnungen, Familien und,
soweit moglich, sogar nach Gattungen zusammengefaf3t.

5. Nun begann die ecigentliche Identifikation auf Gattungs- und Artebene. Alle
Individuen, die fiir eine Weiterbearbeitung auf Artebene in Frage kamen (insgesamt
1.916  Adulte), wurden determiniert. Das geschah mit Hilfe eines
Phasenkontrastmikroskops der Marke LETz DiaLux EB 22, sowie unter Zuhilfenahme
eines Mikroskops mit Interferenzkontrast der Marke LEica DM LB. Zur Untersuchung
mit dem Mikroskop wurden die Harpacticoida auf Objekttriger gegeben und in
Glycerol eingebettet. Meistens war endgiiltiges Eindeckeln notwendig, da die Tiere bei
100facher VergroBerung und mit Immersionsol untersucht werden muften. Manchmal
reichte aber schon eine 40facheVergroferung aus, so dafl man die Tiere in einem

Glyceroltropfen im Hohlschliffobjekttrager identifizieren konnte.
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6. Die Bestimmung der Arten erfolgte mit Hilfe der Bestimmungsschliissel von Lang
(1948), Wells (1976-1985), Huys ct al. (1996) und Originalliteratur.

7. Verwendetes Material zur Erstellung der Karten

Allen in der vorliegenden Arbeit abgebildeten geographischen Karten liegt der ,,Atlas
Hidrografico de Chile* (Inst. Hidrogréfico dc la Armada de Chile 1989) zugrunde. Die
entsprechenden Karten wurden mit Tinte abgezeichnet, mit Hilfe eines Scanners
digitalisicrt und anschlieBend per Computer unter Verwendung des Programms Claris
Works 5.0 fiir Macintosh graphisch aufbereitet. Es wird darauf hingewiesen, daff die
Abbildungen einen rein schematischen Charakter aufweisen. Sie veranschaulichen
lediglich die Lage der Probennahmestationen und erheben nicht den Anspruch,

kartographisch korrekt zu sein.

8. Verwendete Abkiirzungen

Im Text auftretende Abkiirzungen werden bei jeder erstmaligen Verwendung erldutert.

Dennoch werden alle Abkiirzungen nachfolgend zusammengefaf3t aufgelistet:

ANT Antarktis, umfaBt die beiden Gebiete Halley Bay und Kapp Norvegia

BC Beagle Channel in Anlehnung an George & Schminke 1998a

KGI King George Island

MDS Multidimensionale Skalierung, Verfahren der Similaritdtsanalyse

MG Mehrfachgreifer

MIC Minicorer

MJ Millionen Jahre

MR Magellanregion

MS Magellan Straits, in Anlehnung an George & Schminke 1998a

MUC Multicorer

PCS Patagonian Continental Slope, in Anlehnung an George & Schminke
1998a

\Y Variationsbreite

Z Median
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V. GEMEINSCHAFTSANALYTISCHE VERFAHREN

Die Gemeinschaftsanalyse hat bei der synokologischen Erforschung des marinen
Benthos heute einen grofien Stellenwert (vgl. z.B. Gray 1984). Die Beschreibung und
der Vergleich faunistischer Regionen gehdren zu den Grundlagen der
Biodiversititsforschung, und auch Extremregionen wie die Nord- und Stdpolargebiete
sind davon nicht ausgenommen (vgl. z.B. Sieg & Wigele 1990, Hempel & Hempel
1995). Seit Mitte der 8Oer Jahre ist im Rahmen der Polarforschung ein Anstieg von
Arbeiten zu verzeichnen, die sich bei ihren Okologischen Untersuchungen auf
gemeinschaftsanalytische Verfahren stiitzen (z.B. Piatkowski 1987, Gutt 1988,
Piepenburg 1988, Vofi 1988, Herman & Dahms 1992, Winkler 1994, Stiller 1996,
Hanssen 1997). Die Literatur, die sich mit der Beschreibung von Analyseverfahren und
theoretischen Hintergriinden auseinandersetzt, ist entsprechend umfangreich (s.
zusammenfassend z.B. Legendre & Legendre 1983, Gray 1984, Heip et al. 1988,
Winkler 1994). Die Gemeinschaftsanalyse umfaft sowohl die Similaritits- als auch die

Diversititsanalyse. Beide werden im folgenden kurz beschrieben.

1. Similarititsanalyse

Die Similarititsanalyse ist ein deskriptives biometrisches Verfahren, mit dem sich
faunistische Zomen oder Artenassoziationen vergleichen lassen. Solche Vergleiche
erfolgen in zwel Schritien:

1. Erstellung einer Similaritdtsmatrix
2. Klassifizierung oder Ordination der Objekte

1. Erstellung einer Similaritdtsmatrix:

Voraussetzung fiir die Erstellung einer Similaritits- oder Ahnlichkeitsmatrix ist die
Arten-Stations-Matrix. Darin werden die gefundenen Arten gegen die entsprechenden
Stationen aufgetragen. Je nachdem, ob Stationen (“Q-Analyse) oder Arten (“R-Analyse”)
miteinander verglichen werden sollen, dienen sie entweder als “Objekte” (in Spalten) oder
als “Attribute” (in Zeilen), wobei die Arten-Stations-Matrix entsprechend transponiert
werden muB. Die Erstellung der Similaritdtsmatrix erfolgt mit Hilfe eines Koeffizienten
oder Index, der die Ahnlichkeiten zwischen den Objekten berechnet. Die Zahl in der
Literatur angebotener verschiedener Koeffizienten ist groB, weshalb sie gemal ihrer
“Eigenschaften” in Gruppen zusammengefat werden. Es lassen sich zunéchst
“qualitative”, bindre Koeffizienten von “quantitativen”, numerischen Koeffizienten
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unterscheiden. Qualitative Koeffizienten wie der Sgrensen- und der Jaccard-Index oder
das “Simple Matching” beriicksichtigen bei ihrer Berechnung der Similarititen lediglich
zwel verschiedene Zustidnde (0/1), wie beispielsweise die Prasenz/Absenz einer Art auf
einer Station. Quantitative Koeffizienten wie z.B. die Canberra-Metrik, die “Euclidean
Distance” oder der Bray-Curtis-Index beriicksichtigen dagegen auch numerische Werte,
mit denen Zustinde auftreten, z.B. Abundanzen oder Biomasse (vgl. Legendre &
Legendre 1983, Piatkowski 1987, Winkler 1994).

Fir die in der vorliegenden Arbeit durchgefiihrte Similaritdtsanalyse wurde ein
Similaritéits-Index verwendet, der noch keine allzuweite Verbreitung in der Skologischen
Literatur gefunden hat: Die “Cosine Similarity”, das “Cosinus-Ahnlichkeitsmaf3” (vgl. van
Bernem et al. 1995, Pfeifer ct al. 1996).

Bei Anwendung des Cosinus-AhnlichkeitsmaBes wird jedes Objekt als N-dimensionaler
Vektor betrachtet, wobei die ¥ Dimensionen durch die Anzahl der Attribute gegeben sind.
Zwei Objekte werden nur anhand tatsdchlich gemeinsamer Dimensionen miteinander
verglichen. Einseitige oder gemeinsame Absenzen werden also nicht in die

Ahnlichkeitsberechnung einbezogen (Bédumer, pers. Mitt.). Wenn

N
Zx’(yk
COS(Ob,,0b,) = —==

. . . - T . .
wobel Ob, als N-dimensionaler Vektor x =[x1,...xk,...xN] , und Ob, als N-dimensionaler

Vektor y = [yl,...yk,...yN ]T aufgefaft wird, dann entspricht das Cosinus-Ahnlichkeitsmaf
dem Cosinus-Wert des Winkels o zwischen den Vektoren ¥ und y im ~-dimensionalen

okologischen Raum (Badumer, pers. Mitt.).

Zur Berechnung der Similarititsmatrix wurde ausschlieBlich auf die Rohdaten zuriickgegriffen. Von einer
Datentransformation oder einer Standardisierung, wie sie in o6kologischen Untersuchungen gerne
angewandt werden (Logarithmierung, Radizierung v.a.), wurde abgesehen, weil sie zu keiner besseren
Interpretation der Ergebnisse fithren wiirde (vgl. van Bernem et al. 1995, Biumer, pers. Mitt.).

2. Klassifizierung oder Ordination der Objekte:
Bei diesem Schritt der Similarititsanalyse erfolgt eine Klassifizierung (“Clustering”)
oder eine Ordination, d.i. eine Positionierung der Objekte in einem mehrdimensionalen

Raum, der aus der Similaritdtsmatrix gewonnenen Ergebnisse. Beim “Clustering” werden



zundchst die beiden einander #hnlichsten Objekte gruppiert. AnschlieBend erfolgt der
Anschluf} des der ersten Gruppe nachstihnlichen Objekts, usw. Eine solche Gruppierung
kann nach verschiedenen “Cluster-Strategien” erfolgen. Eine Ubersicht und ndhere
Beschreibungen verschiedener Strategien finden sich beispielsweise bei Piatkowski
(1987), Heip et al. (1988) und Winkler (1994). Die in dieser Arbeit angewandte Strategie
ist die sogenannte “Average Linkage”-Strategie (nach Sokal & Michener 1958: aus
Piatkowski 1987). Sie bietet den Vorteil, bei der Gruppierung keine Extremwerte,
sondern gemittelte Distanzwerte zu verwenden, was bei Nutzung der Rohdaten mit hohen
“Ausreifler”-Werten sinnvoll erscheint, um zu extreme Gruppierungen zu vermeiden. Das
Ergebnis einer solchen Klassifizierung 148t sich als Dendrogramm darstellen. Darin
werden die Cluster dhnlich wie in einem kladistischen Stammbaum durch hierarchisch

strukturierte Abzweigungen angeordnet.

Und genau das stellt sich bei Fragestellungen wie der hier behandelten als ein wirkliches Problem
heraus. In den meisten similarititsanalytischen Ansiitzen der letzten Jahre wird auf die sog. “Hierarchische
Clusteranalyse™ (vgl. Schleier 1998) zuriickgegriften, um Ahnlichkeiten zwischen Stationen zu
beschreiben (z.B. Piatkowski 1987, Gutt 1988, Piepenburg 1988, VoB 1988, Herman & Dahms 1992,
Winkler 1994, Stiller 1996 Hanssen 1997). Die herausragende Eigenschaft dieses Verfahrens ist die
Zusammenfassung gruppierter Objekte zu einer Einheit. Das bedeutet, daB Stationen, die aufgrund ihrer
Ahnlichkeit zu einem Cluster gruppiert wurden, im weiteren Verlauf der Klassifikation ihre eigene
Identitdt verfieren. Somit ist ein Vergleich “gleichwertiger” Objekte nicht gegeben (Bédumer, pers. Mitt.)
(vgl VIIL.3.2.4)).

Im Ordinations-Diagramm, der graphischen Umsetzung im Rahmen einer
(nichtmetrischen) Multidimensionalen Skalierung (MDS), werden die einzelnen Objekte
(keine Gruppen!!) in Form von Punkten in einem (hier zweidimensionalen)
Koordinatensystem derartig angeordnet, daf3 die Nihe eines Objektes zum anderen deren
Ahnlichkeit widerspiegelt. Dendrogramm und Ordinations-Diagramm sind  als
Darstellungen eines deskriptiven statistischen Verfahrens subjektiv zu beurteilen, womit
eine Aussage von der Interpretation des Betrachters abhdngt. Diese kann sich allerdings
bis zu einem gewissen Grad auf ein Giitekriterium (Cophenetischer Index CI, StreBma8,
Shepard-Diagramm), stiitzen. Es gibt an, inwieweit Similarititsmatrix und graphische
Darstellung wirklich iibereinstimmen (vgl. Winkler 1994, van Bemnem et al. 1995,
Schieier 1998). Im Rahmen der vorliegenden Arbeit werden beide Verfahren,
Clusteranalyse und Ordinationsverfahren, angewandt.

Die erhaltenen Ergebnisse wurden mit zusitzlichen Stationsvergleichen hinsichtlich der
abiotischen Variablen Tiefe sowie der Anteile an Sand, Schiick und Lehm einer weiteren
Uberpriifung unterzogen. Dazu diente neben dem direkten Vergleich die Kanonische

Korrespondenzanalyse nach ter Braak (1988).



2. Diversitiitsanalyse

Wie dic Similarititsanalyse dient auch die Diversititsanalyse der Charakterisierung und
dem Vergleich faunistischer Zonen. Genauso wie zur Ermittlung von Ahnlichkeiten eine
grofle Menge verschiedener Koeffizienten bereitsteht, gibt es eine Reihe unterschiedlicher
Indizes, mit denen man die Diversitit von Stationen ausdriicken kann. Dabei geht es
letztlich um nichts anderes als darum, Unterschiede einzelner Standorte, die aufgrund der
jeweiligen Arten- und Individuenzahlen zustandekommen, quantifizierbar und somit

vergleichbar zu machen (Gray 1984).

Die Berechnung von Diversitdtsindizes zur Beschreibung von Standorten ist ein keineswegs optimales
Verfahren, das sich entsprechend mit berechtigter Kritik auseinandersetzen muB. Die wolil grundlegendste
wurde 1971 von Hurlbert formuliert, der cine Zuordnung von Gemeinschalten auf einer linearen
Diversititsskala generell ablehnt. Dartiberhinaus gesellen sich zum grundsitzlichen Zweifel, ob mit einem
einzelnen Wert iiberhaupt eine Aussage tiber die “Diversitit” einer Artengemeinschaft gemacht werden
kann, noch weitere Kritikpunkte:

- der Aussagewert vieler zur Verfiigung stehender Indizes ist zweifelhaft (Hurlbert 1971);

- ihre Auswahl ist, weil subjektiv, wissenschattlich nicht begriindbar (van Bernem et al. 1995);

- die Interpretation der Ergebnisse ist sehr schwierig (Hurlbert 1971, Achtziger et al. 1992, van Bernem

et al. 1995).

Doch trotz dieser kritischen Argumente gegen den bedingungslosen Einsatz von Diversititsindizes ist
deren Anwendung in gemeinschaftsanalytischen Untersuchungen bis heute weit verbreitet. Hurlberts
(1971) und andere Mahnungen verhallen weitgehend unbeachtet, weil Diversititsindizes trotz der Méngel,
mit denen sie behaftet sein mdgen, einen groben Vorteil haben: Es ist relativ leicht, mit ihrer Hilfe einen
(vermeintlich?) klaren Uberblick iiber die Struktur von Artengemeinschaften zu erhalten, oder Standorte
miteinander zu vergleichen. Und durch den zusitzlichen Einsatz anderer Verfahren wie der Rarefaction-
Methode (s.u.) konnen Ergebnisse durchaus verfeinert und damit optimiert werden (Achtziger et al. 1992).

A. Diversititsindizes

Die hier zur Ermittlung der Diversitit herangezogenen zwei Indizes sind:
1. Der Shannon-Wiener-Index (Diversitit) (nach Shannon & Weaver 1963, aus Gutt
1988):

5

H= —z(n[/N)log(ni/N)

i=1

wobei H’ = Shannon-Wiener-Index
N = Gesamtzahl der individuen
n; = Individuenzahl der Art i
S = Artenzahl
2. Der Eveness-Index (Aquitit) (nach Pielou 1977, aus Gutt 1988):

E=H/logs



wobel E = Eveness-Index
H’ = Shannon-Wicner-Index

S = Artenzahl

Der Shannon-Wiener-Index beschreibt die Diversitit eines Standortes. Sie resultiert aus
der Artenzahl und der Individuenverteilung auf die Arten. Dabei entspricht ein hoherer
Wert einer hoheren Diversitiat. Die Erhohung des Wertes erfolgt durch zwei Umsténde,
ndmlich durch den Anstieg der Artenzahl und/oder durch die zunehmend gleichméBigere
Verteilung der Individuen auf die Arten (Gray 1984, Gutt 1988). Daraus ergeben sich
allerdings Probleme bei der Interpretation. Zum einen bleibt unklar, ob die Erhthung der
Diversitit an cinem Standort aufgrund ciner Zunahme von Arten, oder aufgrund einer
gleichmaBigeren Individuenverteilung auf die Arten zustande kommt. Zum anderen sagt
ein identischer H’-Wert auf verschiedenen Stationen nicht aus, ob sich dic Stationen
hinsichtlich der Artenzahlen oder der Verteilung der Individuen auf die Arten gleichen.
Dazu dient der zweite Index E, der hinsichtlich der Artenzahl normiert ist. Er ist ein Mal3
fiir die Individuenverteilung auf die Arten, und zwar unabhangig von der Artenzahl auf
einer Station. Je gleichméBiger die Verteilung ist, desto mehr néhert £ sich dem Wert 1.
Zunehmend ungleichmaflige Verteilungen riicken £ ndher an den Wert O (Gutt 1988).

B. Die Rarefaction-Methode

Eine weitere verbreitete Art, die Diversitit verschiedener Standorte zu bestimmen, ist die
von von Hurlbert (1971) modifizierte “Rarefaction”-Methode (vgl. Lambshead et al.
1983, Gray 1984, Heip etal. 1988, Achtziger et al. 1992). Dabei handelt es sich um ein
graphisches Verfahren, bei dem Arten- und Individuenzahlen gegeneinander aufgetragen
werden. Ziel ist es, die “erwartete Artenzahl” S(n) zu ermittcln, die bei einer bestimmten,
einheitlichen Individuenzahl auftritt (Gray 1984, Achtziger et al. 1992).

Dazu werden die entsprechenden Werte der zu untersuchenden Stationen auf einen “gemeinsamen
Nenner” “herunterverdiinnt” (rarefaction (engl.) = Verteinerung, Verdiinnung) (Achtziger et al. 1992). Das
heift, daf durch Interpolation zwischen den Werten des Probenmaterials die zu erwartenden Arlenzahlen
S(n) fiir einheitliche, ansteigende Individuenzahlen ermittelt werden. Die so erhaltenen Rarefaction-Kurven
(“Artenakkumulationskurven”, Achtziger et al. 1992) sind asymptotisch, und sie gestatten zweierlei: (1)
die zu erwartende Artenzahl S(n) bei einer standardisierten Individuenzahl n direkt abzulesen, (2) durch
ihren Verlauf bereits einen optischen Eindruck von der Diversitit einer Station zu liefern. Die Steilheit
und Kriimmung sind ein Ma# fiir die Aquitit (lveness E, s.0.); eine steile und stark gekriimmte Kurve
148t auf einen hohen Eveness-Wert schlieBen, wogegen eine flache, wenig gekriimmte Kurve auf eine
geringe Eveness, d.h. ungleichméfige Individuenverteilung auf die Arten, hindeutet. Die Hohe der Kurve
wiederum gibt AufschluB auf den Artenreichtum: Je hoher eine Kurve steigt, umso hoher ist der
Artenreichtum.

Die zu erwartende Artenzahl S(n) wird nach Hurlbert (1971) folgendermaBen berechnet
(aus Achtziger et al. 1992):



5 (N—N.)

Sm=Y 1—~W

i=1

wobei S(n) = dic zu crwartende Artenzahl
n = standardisierte Probengrofie (1...N)
N = Gesamtindividuenzahl

N, = tatsichliche Individuenzahl der Art / in der Probe

Die Rarefaction-Methode bietet den Vorteil, Diversititsunterschiede zwischen
verschiedenen Stationen schnell und klar zu prisentieren, und sie ist auch auf Proben
unterschiedlicher GroBe anwendbar. Dariiberhinaus konnten Achtziger et al. (1992) in
einem Vergleich von vier “Tagfalter-Biotopen” zcigen, daBl Rarefaction-Kurven klare und
eindcutige Ergebnisse liefern, wo die Emmittlung von H' und E zu Verwirrung und sogar

zu falschen Ergebnissen gefiihrt hatte.

Aber auch dieses Verfahren weist Mingel auf, die eine bedingungslose Anwendung verbieten. So fiihrt
die “Ausdiinnung™ der Individuenzahl dazu, dab in manchen Fillen weniger hiufige Arten zugunsten
dominanter Arten aus der Berechnung eliminiert werden (Lambshead et al. 1983), was zur Verfalschung der
Ergebnisse fithren kann. Ein weiterer Nachteil liegt darin, daB die Rarefaction-Methode auf der Annahme
einer zufilligen rdumlichen Verteilung der Individuen basiert. Geklumpte Verteilungsmuster fiihren
deshalb zu einer Uberschédtzung von S(n), wenn die Zahl der Proben nicht grof genug ist, um solche
Effekte auszugleichen (vgl. Achtziger et al. 1992). Auch der Vorteil, Proben unterschiedlicher Grofen
miteinander vergleichen zu konnen, hat nur begrenzte Giiltigkeit. Wie Lambshead et al. (1983) zeigten,
fiihren zu groBe Unterschiede in den Probenumféngen dazu, daf die berechneten Rarefaction-Kurven nicht
oder nur sehr begrenzt miteinander verglichen werden kénnen. Nachteile wie die genannten veranlaBten
diese Autoren dazu, die Rarefaction-Methode zugunsten der K-Dominanz-Kurve zu verwerfen (Lambshead
et al. 1983). Im Rahmen dieser Arbeit wird sie aber unterstiitzend zur Diversititsberechnung eingesetzt, da
viele der genannten Nachteile, wie beispielsweise stark unterschiedliche ProbengréBen, nicht auftreten.

C. Die Jackknife-1-Methode zur Schitzung der Artenzahl

Eine andere Art, die Diversitat eines Gebietes einzuschatzen, liefert die sogenannte
“Jackknife”-Methode. Mit ihrer Hilfe kann durch Extrapolation die “species richness”
einer Gemeinschaft, womit in diesem Fall die Anzahl der Arten eines definierten Gebiets
gemeint ist (vgl. Palmer 1990a), geschatzt werden. In die Schitzung mit Jackknife fliefien
die Anzahl der Stationen, die Zahl der gefundenen Arten und die Zahl derjenigen Arten,
die entweder auf nur jeweils einer einzigen Station (“unique species”, “Jackknife-17),
oder auf ausschlieBlich zwei Stationen (“Jackknife-2”, vgl. Palmer 1990a, 1991)
gefunden wurden, ein. Die Berechnung der Arten erfolgt nach Heltshe und Forrester
(1983) mit



wobeci S = die zu schitzende Artenzahl
v” = Anzahl der gefundcnen Arten
n = Anzahl dcr Stationen
k = Anzahl der “unique species”

Um eine Abschatzung der Streuung 7u erhalten, kann nach Heltshe & Forrester (1983)
mit folgender Formel die Vananz berechnet werden, die einem letztlich einen

Abweichungsbereich definiert:

var(S)= ”—:l(ijzf —kz/n)
1 0 g

Die Anwendung von Jackknife 148t mehrere Schluffolgerungen zu. So wird zunéchst
(basierend auf den zugrundeliegenden Daten) abgeschitzt, wieviele Arten im
Untersuchungsgebiet anndhernd vorkommen. Dieses Ergebnis gibt Aufschiuf} dariiber,
wie hoch der Anteil der gefundenen Arten ist (vornehmlich in %), und wieviele Arten
vom Beobachter unter den gegebenen Bedingungen voraussichtlich tibersehen wurden.
Dartiberhinaus ist natiirlich auch die “species richness” einzelner Gebiete, die mit
Jackknife ermittelt wird, vergleichbar. So erlaubt Jackknife auf einer anderen Ebene und
erganzend zu den o.g. Indizes und der Rarefaction-Methode, Aussagen iiber die

Diversitiat zu machen.

Nach Palmer (1990a), der verschiedene parametrische (Art-Arealkurven, lLoglin, Loglog, Monod,
Preston) und nicht-parametrische Verfahren (Jackknife-1, Jackknife-2, Bootstrap) zur Schitzung der
Artenzahl durch Extrapolation miteinander verglich, liefert Jackknife-1 die genauesten Schitzwerte.
Palmers Uberpriifung anhand von botanischen Daten aus dem Duke Forest (North Carolina, USA) ergab,
daBl Jackknife-1 mit seinen Schitzungen den tatsichlichen Werten am nichsten kommt (Palmer 1990a).
Wihrend er zunichst jedoch davon ausging, dab dieses Verfahren auch in Bezug auf die Tendenz,
Artenzahlen stindig zu tiber- oder unterschiitzen (Palmer 1990a) die besten Ergebnisse liefert, erbrachte
eine Uberpriifung der Daten, daB diesbeziiglich Jackknife-2 noch besser abschneidet (Palmer 1991).

3. YVerwendete Computerprogramme

Die Clusteranalysen erfolgten mit Hilfe der Programme Conu (Piepenburg 1993), Spss
4.0 fiir Macintosh und Sysrtat 5.0. fiir Macintosh.



Diversititsindizes wurden ebenfalls mit Comm berechnet. Die Durchfithrung der
Rarefaction-Methode erfolgte mit Hilfc von BIODIVERSITY Pro 11, Beta-Version
(McAlcece, N., P.J.D Lambshead, G.L.J. Paterson & J.D. Gage 1997).

Die Durchfithrung der Kanonischen Korrespondenz-Analyse erfolgte mit Hilfe des
Programms Caxoco 3.11 [iir Macintosh (C.J.F. ter Braak 1990).



V1. DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET

1. Paldogeologischer Uberblick

Seit der Anerkennung und Verfeinerung von Wegeners (1936) Theorie der
Kontinentalverschiebung ist dic Entstehung und Lage der heutigen Kontinente Objekt
standiger Forschung. Uber geologische und palidiogeologische Intercssen hinaus ist die
Geschichte der Entstehung, der Wanderung und des Zerfalls von Kontinenten zu einem
wichtigen Aspekt innerhalb der biologischen Forschung geworden, v.a. als
Interpretationshilfe bei biogeographischen Arbeiten (vgl. z.B. Hartmann 1988). Im
Zusammenhang mit einer vergleichenden Untersuchung von Faunen der Antarktis und
Siidamerikas, wie in der vorliegenden Arbeit beabsichtigt, ist vor allem die Beziehung
zwischen diesen Kontinenten niher zu betrachten. Derartige Betrachtungen wurden in
sehr umfassender Weise bereits von verschiedenen Biogeographen vorgenommen, und
insbesondere in den Arbeiten von Brandt (1991) und Winkler (1994) ausfiihrlich
zusammengetragen. Aus diesem Grund soll hier auf den Zerfall des Siidkontinents
Gondwana sowie die Entstehung Antarktikas nur in kurzer Form eingegangen werden.

Im Perm vor etwa 260 Millionen Jahren (MJ) hatte sich zum zweiten Mal in der
Erdgeschichte ein Superkontinent, Pangéa, gebildet (Cox & Moore 1985, Dalziel 1995).
Er zerfiel bereits 60 MJ spiter in die zwei Grofikontinente Laurasia - mit den heutigen
Erdteilen Nordamerika, Europa und Asien - und Gondwana, der sich aus dem heutigen
Afrika, Australien, Antarktika, Siidamerika und Indien zusammensetzte. Der Zerfall
Gondwanas ist bis heute nicht eindeutig nachzuvollziehen. Allgemein wird angenommen,
daB sein Beginn zwischen etwa 155 MJ (s. Brandt 1991, Winkler 1994) bis 135 MJ
(Audley-Carles et al. 1981, Cox & Moore 1985) mit der Ablosung Indiens anzusetzen ist.
Diese wurde gefolgt von der Abtrennung Afrikas vor etwa 90 MJ (vgl. Brandt 1991).

Diese Meinung ist nicht unbestritten. Winkler (1994) erwihnt, dab nach anderen Autoren die Trennung
Afrikas bereits vor 200 MJ erfolgte, also noch 45 MJ vor dem Termin, der oben als der Zerfallsbeginn
von Gondwana angenommen wird. Andere Autoren vermuten wiederum, dab Afrika und Siidamerika am
lingsten miteinander verbunden geblieben sind (s. Hartmann 1982), und Craddock (1982) zulolge teilte
sich Gondwana zunichst in zwei groBe Untereinheiten, in West- (Stidamerika-Afrika) und Ostgondwana
(Antarktis-Indien-Australien) (s. a. Crame 1994). Studinger (1998) schlieBlich setzt den Zeitpunkt des
Zerfalls von Gondwana bei 180 MJ an, einhergehend mit der Entstehung des Weddellmeeres. Aus dieser
Menge an unterschiedlichernVermutungen 148t sich das hohe Ma# an Unsicherheit erkennen, mit dem die
paldogeologische Rekonstruktion bis heute verbunden ist.

Vor etwa 55 bis 45 MJ (Audley-Charles et al. 1981, Craddock 1982, Cox & Moore
1985, vgl. a. Brandt 1991, Winkler 1994) begann Australien, sich vom Rest Gondwanas

zu losen und nach Norden zu wandern.



Aber auch hier treten wieder Diskrepanzen auf: Hartmann (1982) vermutet, daf Australien bereits im
Oberen Jura (ca. 135 MJ) vollstindig von Gondwana abgetrennt war. 1986 verlegt er allerdings den
Beginn der Trennung in die Untere Kreide.

Damit wurde die heutige Antarktis, einstmals der zentrale Teil Gondwanas (Studinger
1998) dem dirckten Kontakt mit Mecresstromungen ausgesetzt, was eine erste Abkiihlung
des Klimas zur Folge hatte. Gondwana bestand zu der Zeit nur noch aus den heutigen
Landmassen Antarktikas und Siidamerikas (aber s. Hartmann 1982), die iiber eine
Landbriicke von Feuerland zur antarktischen Halbinsel mitcinander verbunden waren
(Hartmann 1986, Crame 1994). Mit der Offnung der Drake-Passage vor etwa 30-22 MJ
(Crame 1994, Grobe 1995) zerfiel Gondwana endguitig. Es bildete sich eine
zirkumpolare Stromung, die zu einer volligen klimatischen Isolation des antarktischen
Kontinents fiihrte (vgl. z.B. Craddock 1982, Cox & Moore 1985, Grobe 1995).

Die heutige Antarktis ist ein riesiger Kontinent, der sich im wesentlichen aus zwei Gebieten
zusammensetzt, einem grofen, die ostliche Hélfte umspannenden “kristallinen Schiid” (Hartmann 1986),
und einem viel kleineren, im Westen gelegenen Gebiet, das aus Auffaltungen sowie aus Gesteinen
vulkanischer Herkunftbesteht (vgl. Craddock 1982, Hartmann 1986, Dalziel 1995, Studinger 1998). Ost-
und Westantarktis werden durch das transantarktische Gebirge voneinander getrennt (vgl. Crame 1994,
Dalziel 1995).

Der gesamte Kontinent wird von ciner 14 Millionen km?® groBen, bis zu 4.000 m dicken Eislast
gewaltig abgesenkt (vgl. Sieg & Wigele 1990, Grobe 1995), was zur Folge hat, daB auch der umgebende
Schelf bis zu 300 m (und mehr) tiefer liegt, als es bei anderen Kontinenten der Fall ist. Der oben erwihnte
zirkumpolare Strom, hervorgerufen durch stetige Westwinde, die das Oberfldchenwasser in einem breiten
Giirtel ostwiirts um die Antarktis treiben (“West-Wind-Drift”), sorgt fiir eine weitgehende Isolation des
Gebiets. Gleichzeitig ist er aber die Verbindung zu den angrenzenden drei Weltmeeren Atlantik, Pazifik
und Indik, und bietet damit Moglichkeiten des Wasseraustauschs und einer Nord-/Siid-Zirkulation
(Fahrbach 1995, Grobe [993). Oft auch als “Ringozean” bezeichnet (Grobe 1995), kann der
Zirkumpolarstrom im Gegensatz zum Nordpolarmeer in seinen Grenzen nicht klar definiert werden. Seine
nordliche Ausdehnung wird in der Regel mit degenigen des Meereisgiirtels gleichgesetzt, oder man zieht
seine Grenzen entlang der “Antarktischen Konvergenz” oder “Polarfront”, einer den antarktischen
Kontinent umgebenden Grenzschicht, in der kaltes salzreiches antarktisches auf wirmeres und salzédrmeres
subantarktisches Wasser trifft. Sowohl Mecreisgiirtel als auch Antarktische Konvergenz sind in ihren
Ausdehnungen stindigen Schwankungen unterworfen, so daf auch der Ringozean selber nicht klar
eingegrenzt werden kann (Knox 1960, Fahrbach 1995).

2. Beziehungen zwischen den Fragmenten Gondwanas

Die geologischen Beziehungen zwischen der Antarktis und den benachbarten
Kontinenten Stidamerika, Afrika und Australien sind durch drei Faktoren gekennzeichnet:

1. Durch den Zeitpunkt ihrer jeweiligen Trennung;

2. Durch den Abstand der einzelnen Kontinente zur Antarktis;

3. Durch die Wassertiefen in den Meereszonen zwischen den Kontinenten und der

Antarktis.

Der erste Punkt wurde im obigen Abschnitt bereits ausfiihrlich beschrieben. Beziiglich

der Abstinde der Kontinente zur Antarktis zeigt bereits die Betrachtung einer
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entsprechenden Karte, dafl die Entfernung von Stidamerika zur Antarktis die kiirzeste ist,
wenn man sic mit dem Abstand zwischen den beiden anderen Kontinenten, Afrika und
Australien, zu Antarktika vergleicht. Und tatsdchlich liegen zwischen Kap Hoorn und der
antarktischen Halbinsel nur ca. 1.000km Ovzean, wihrend der Abstand zwischen der
Antarktis und Australien etwa 3.000, zwischen der Antarktis und Afrika sogar etwa
4.000km betragt (vgl. Kort 1962, Brandt 1991, Winkler 1994).

Der Zerfall Gondwanas wurde von der Bildung weiter Tiefseebecken begleitet, die v.a.
zwischen der Antarktis auf der cinen, sowie Afrika und Australien auf der anderen Seite
Tiefen iiber 5.000m erreichen. Dagegen betrdgt die maximale Tiefe der Drake-Passage
nur etwa 3.500m. Zwar treten auch im Scotia-Becken Bereiche mit iiber 5.000m Tiefe
auf, aber dabei handelt es sich um nur 3 schmale Gridben (Winkler 1994). Demgegeniiber
steht eine briickenartige Verbindung Stidamerikas mit der Antarktis, die von den Anden
tiber den Scotia-Bogen zu den Bergen der antarktischen Halbinsel verlduft.

Diese drei wichtigen Fakoren: Der kuize Abstand zum antarktischen Festland, das auch
rezente Bestehen einer Verbindung und die relativ kurze Zeit, die seit der Trennung
vergangen ist, machen Siidamerika zu einem interessanten Objekt biogeographischer

Vergleiche mit der Antarktis.

3. Charakterisierung der Magellanregion

Die Magellanregion umfaft den siidlichen Teil Stidamerikas zwischen 49°S und 56°30°S
(vgl. Guzmdn 1992). Sie ist hinsichtlich ihrer Topographie, Hydrographie und des
Klimas sehr vielfdltig. Die Unterschiede sind hauptsdchlich auf zwei Faktoren
zuriickzufiihren: Die Zerschneidung der Region in einen Ostlichen und einen westlichen
Teil, und der Einfluf} der antarktischen Zirkumpolarstrtémung, die bei etwa 47°S auf den
siidamerikanischen Kontinent trifft (Artegiani et al. 1991). Sie teilt sich ungefahr auf der
Hohe der Halbinsel Taitao in den nach Norden ziehenden Peru- oder Humboldt-Strom
und den stidlich an Siidamerika vorbeiziehenden Kap Hoom-Strom (Brattstrom &
Johannssen 1983). Thr “Motor”, die starken, kalten und feuchtigkeitsgesittigten Winde
der West-Wind-Drift, fegen mit hohen Geschwindigkeiten von Westen nach Osten iiber
das Festland, und selbst die etwa 2.000m hohen Gebirgsziige der Anden konnen diese
Winde nicht nachhaltig bremsen. Aus topographischer Sicht prasentiert sich der Westteil
der Magellanregion als ein zerkliiftetes, von unzihligen Fjorden und Kanilen
durchzogenes System von groflen und kleinen Inseln, wobei die Kanidle letztendlich
nichts weiter sind als tiefliegende, vom Ozean iiberflutete andine Taler, wihrend die

Inseln die Spitzen versunkener Gebirgsteile der Anden darstellen (Artegiani et al. 1991).



Die Temperaturen sind niedrig und fallen von Norden nach Stiden leicht ab, allerdings

nur selten unter 0°C (Guzmdn 1992).

4. Die MagellanstraBe und der Beagle-Kanal

4.1. Forschungsgeschichtlicher Uberblick

Die Entdeckung der Magellanstrafe durch Fernao de Magalhaes im Jahre 1520 brachte
der Scefahrt vor allem in spdteren Jahrhunderten gewaltige Vorteile. Bevor der Panama-
Kanal es ermoglichte, auch per Schiff schnell vom Osten in den Westen Nordamerikas
oder nach Ostasien zu gelangen, war man gezwungen, ganz Stidamerika zu umrunden.
Vor diesem Hintergrund war cs eine Erleichterung, wenigstens den gefiirchteten Stiirmen
und Unwettern Kap Hoorns ausweichen zu konnen, besonders ab 1881, als ein
generelles Durchfahrtsrecht fir Schiffe aller Nationen eingerdunt wurde. Erste
wissenschaftliche Bearbeitungen erfuhr die Magellanstrae in der ersten Hilfte des 19.
Jahrhunderts, als sie zum Ziel von Vermessungsarbeiten wurde. In den folgenden
Jahrzehnten bis zur Jahrhundertwende war das Gebiet dann Ziel einer Vielzahl von
Expeditionen, unter ihnen so berithmte wie die “Challenger”- (vgl. Brady 1883) oder die
“Belgica™Expedition (vgl. Giesbrecht 1902), und natiirlich eine der bekanntesten, die
von 1831 bis 1835 durchgefithrte Expedition der H.M.S. “Beagle”, an der Charles R.
Darwin teilnahm (vgl. Darwin 1859, s.a. Linsc (1997) zur Ubersicht). In der Mitte des
20. Jahrhunderts sind vor allem die schwedische “Lund”- (1948-1949) und die britische
“Royal Society”-Expedition (1958-1959) zu nennen (vgl. Brattstrom & Johannssen
1983, Linse 1997). Bis in die 80er Jahre hincin ebbte die Forschungsintensitit in der
Magellanregion merklich ab, um in den letzten 10 Jahren erneut zum Ziel und
Diskussionsobjekt  verschiedener internationaler —Expeditionen, Seminare und
“Workshops™ zu werden, wie dem chilenisch-italienischen “Strait of Magellan Project”,
das in den Jahren 1988 bis 1991 durchgefiihrt wurde (Brambati 1991), der ebenfalls
chilenisch-italienischen “Straits of Magellan Oceanographic Cruise” von Februar bis Mérz
1991 (s. Faranda & Guglielmo 1991, 1993, 1994), dem Internationalen Seminar
“Oceanografia en Antdrtica” im Mérz 1991 (s. Gallardo et al. 1992), der “Joint Chilean-
German-Italian Magellan “Victor Hensen” Campaign” im Oktober/November 1994 (s.
Amtz & Gorny 1996), der “Expedition Antarktis XIII/4” mit FS “Polarstern” im Jahre
1996 (s. Fahrbach & Gerdes 1997), und schlieflich dem “International Workshop
IBMANT 97” (“Proceedings”-Band im Druck) im April 1997.
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4.2. Topographie

Die 585km lange und 3 bis 30km breitc Magellanstrafie ist eine Verbindung zwischen
Atlantik und Pazifik. Sic trennt das siidamerikanische Festland von den sich nach Stiden
anschlieBenden Inseln, allen voran Tierra del Fuego. Neben ihrer Bedeutung fiir die
Seefahrt hat dic Magellanstraie einc Schliisselfunktion inne, die sich auf die gesamte
Magellanregion auswirkt. Topographisch gesehen, ist sie ein “Andenpass auf
Meereshohe” (Artegiani et al. 1991), der einen Austausch zwischen dem West- und dem
Ostteil der Region ermoglicht. Zwei michtige Wasserkorper, der atlantische und der
pazifische, treffen hier aufeinander und ermdglichen so einen intensiven Austausch und
eine Vermischung von Temperaturen, Salinititen, verschiedenen Sedimenten, und von
tierischen und pflanzlichen Organismen.

Die Magellanstra3e wird im allgemeinen in zwei Abschnitte unterteilt, den westlichen
und den ostlichen Arm. Beide weisen in mehrfacher Hinsicht Unterschiede auf, so auch
topographisch. Den Stromungen der West-Wind-Drift folgend lafit sich die
Magellanstrafie folgendermafien beschreiben:

Nordlich der Insel Desolacion beginnend verlduft der westliche Arm der Magellanstrafie
in siidostlicher Richtung bis zum Cabo Froward (etwa 53°50’S). In diesem Bereich
herrschen unterschiedliche Tiefenverhaltnisse, von etwa 50 - 60m bis hinab zu 800m und
mehr im Inneren der Strafe (Brambati 1991, Brambati et al. 1991). Der Arm ist schmal
und weist - kurz vor der Insel Carlos III - die mit 1.200m tiefste Stelle der gesamten
StrafBe auf (Artegiani et al. 1991). Die Insel Carlos I1I ist sozusagen der hochste, iiber die
Wasseroberfldache hinausragende Bereich einer Schwelle. Hier erreicht die Tiefe kaum
noch 100m (Brambati et al. 1991), um dann wieder auf 200 bis 300m abzufallen. Hinter
dieser Schwelle beginnt der zweite, ostliche Arm der Magellanstralle (Artegiani et al.
1991). Er ist breiter, aber nicht mehr so tief wie der westliche Arm. Am Cabo Froward
macht er eine starke Biegung (=90°) nach Norden. Gleichzeitig verbreitert er sich zum
sogenannten “Paso Ancho”, dem breiten Becken von Punta Arenas. Hier herrschen
Tiefenverhiltnisse um 400m vor, die am nordlichen Beckenrand steil auf nur noch 50m
ansteigen. Zusdtzlich verjiingt sich der Arm stark zur “Segunda Agostura” (der von Osten
aus zweiten Meerenge) und zieht nun ostlich zum Atlantik. Nachdem er sich noch einmal
verbreitert hat, bildet er ein zweites “Nadelohr”, die “Primera Angostura” (die von Osten
aus erste Meerenge), um anschlieBend iiber eine breite Bucht in den Atlantik zu miinden.

Im Osten dringt der Paso Ancho tief in die Insel Tierra del Fuego ein und bildet zwei
groBe Einschnitte, die breite Bahfa Inttil und den schlauchformigen Seno Almirantazgo.
Wihrend in der Bahia Imitil Tiefen von 30 - 200m gemessen werden, erreichen sie im
Seno Almirantazgo Werte um 200 - 400m.

Am Cabo Froward miindet von Siiden der Canal Magdalena in die Magellanstrafle. Er
entspringt dem Canal Cockburn, der, von Westen kommend, in direkter Verbindung mit
dem offenen Pazifik steht. Siidostlich des Cockburn verlduft der Canal Brecknock. Er
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teilt scinen, noch weiter stidostlich gelegenen Ursprung mit dem Canal Ballenero,
welcher nach Osten stromt und schlieBlich in den Beagle-Kanal miindet. Der Beagle-
Kanal sclbst verlauft direkt an der Stdkiiste Feuerlands und wird im Siiden durch die
Inseln Stewart, Londonderry, Gordon, Hoste und Navarino begrenzt. Der Kanal ist
zerkliiftet, mit Tiefen zwischen 50 und etwa 600m, wobei der westliche Teil groBere
Tiefen aufweist. Von den Stidufern Feuerlands miinden in seinem Westteil mehrere, 7.T.

vergletscherte Fjorde.

4.3. Sedimentologie

Dic Magellanstralle weist im Gegensalz 7zum Beagle-Kanal eine relativ hohe
Heterogenitit der auftrctenden Sedimente auf (Brambati et al. 1991). Der westliche Einlal}
der Magellanstralie bestcht aus feinen bis groben Sanden, die aber noch im Bereich von
Isla Desolacion in sandigen Schlamm und Schiamm iibergehen. Uber die Hilfte des
westlichen Armes weist dicse Sedimente auf, erst kurz vor der Insel Carlos III findet
wieder ein Ubergang zu feinem Sand statt, und siidlich der Insel sind alle Sedimentiypen
(von Schlamm bis hin zu Gerdll) nebeneinander vertreten (Brambati et al. 1991). Der
Bereich um Cabo Froward wird von schlammigem Sand dominiert, wihrend der Paso
Ancho fast ausschlieBlich Schlamm als Sediment aufweist. Auch in den benachbarten
Buchten Bahifa Indtil und Seno Almirantazgo findet man ausschlieBlich schlammige
Substrate. Im Bereich der Segunda Angostura erfolgt ein stufiger Ubergang von
Schlamm/sandigem Schlamm tiber schlammigen Sand, feinen Sand und mittelfeinen Sand
zu Grobsand/Geroll, der sich iiber die Primera Angostura nach Osten hinaus in die grofie
Einmiindungsbucht hineinzieht. Dort wird der Grobsand wieder von mittelfeinem und
feinem Sand abgelost (Brambati et al. 1991). Der Beagle-Kanal weist von seinem
westlichen Ende bis hin zur Mitte der Insel Navarino fast ausschlieflich schlammiges
Substrat auf (Brambati et al. 1991, Linse 1997), nur in seinem westlichen Teil treten feine
und mittelfeine Sande auf. Im Bereich von Gletschern wurden bei Probenahmen mit MIC
und MG allerdings grofie Mengen an Schill und Resten von Schalentieren gefunden, so
dal mit diesen Geriten eine Probennahme schwierig, und teilweise ganz unméglich
wurde. Auf halber Lidnge von Navarino wird der Schlammboden zundchst von

schlammigem Sand, und schlieBlich von feinem Sand abgelost.

4.4. Hydrographie

Von Westen her dringt als eine Hauptstromung das Wasser des Zirkumpolarstroms
ungehindert bis zum Cabo Froward vor, wo es mit einer Gegenstromung atlantischen
Wassers konfrontiert wird. Gleichzeitig stromt von Westen Wasser der Kap Hoorn-
Stromung in einer breiten Front in alle kleineren Kanidle und Nebenarme, wie
beispielsweise in die Kanidle Cockburn, Brecknock, Ballenero und Beagle, so daB das

ganze Gebiet grofifldchig von den Wassern des Zirkumpolarstroms durchstromt wird.
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Diesc Wasscr sind weitgehend Gemische aus Meer- und Siiffwasser, das sich aus
Niederschligen, Gletscherschmelzen sowie terrestrischem Abflufiwasser zusammensetzt.
Aus bathymetrischer Sicht hat das zur Folge, daB3 das Oberflichenwasser weiter Teile der
Magellanstrafie stark schwankende und relativ geringe Salinitdtswerte aufweist (Antezana
et al. 1996), wihrend der Salzgehalt des Tiefenwassers (= 100 m) wesentlich hoher ist
und zumindest im Westteil der Strafle dem des ozeanischen Kiistenwassers entspricht
(Brattstrom & Johannssen 1983). Aus geographischer Sicht laBt sich feststellen, daf die
Magellanstralic im mittleren Bcreich, v.a. im Paso Ancho, durchschnittlich geringere
Salzgehalte aufweist als die westlichen und osilichen Randbereiche (Brattstrom &
Johannssen 1983, Antezana et al. 1996). Wihrend in letzteren Salinitdtswerte um 32%. -
32,5% vorherrschen, liegen sie in der mittleren Magellanstrale zwischen Extremen von
17,7%¢ und maximal 31,2%¢ (Brattstrom & Johannssen 1983, Antezana et al. 1996).
Dieser Unterschied wird hauptséichlich durch die hohen, oben bereits erwahnten v.a.
frithjahrlichen und herbslichen SiiBwassercintridge verursacht. Und weil neben der
westlichen Stromung auch von Osten her Wasser in die StraBe einstromt (s.u.), findet in
ithrem Zentrum eine regelrechte Akkumulation von weniger salzhaltigem Wasser statt.

Fir den Beagle-Kanal weist Kloser (1996) eine im allgemeinen recht ausgeglichene
hydrographische Lage nach, wobei es allerdings erstaunlich ist, dafl im Ostlichen Beagle
die Salinitdtswerte durchweg hoher sind als im westlichen Teil, obwohl eigentlich das
Gegenteil zu erwarten wire, da der Nachschub an salzhaltigem Wasser von Westen
erfolgt (Brambati et al. 1991, Brattstrom & Johannssen 1983, Kloser 1996), und in
Richtung Osten der Eintrag von Siilwasser durch einmiindendeGletscher ansteigt. Die
Temperatur ist im gesamten Gebiet relativ gleichformig, sie lag im Okt./Nov. 1994 nie
unter 5°C, und tiberstieg nie die 9°C (Antezana et al. 1996, Kloser 1996).

Zusdtzlich zu den Wassern des antarktischen Zirkumpolarstroms transportiert eine
zweile, an der ostlichen Kiiste Siidamerikas siidwirts verlaufende Hauptstromung
atlantisches Wasser in den 6stlichen Arm der Magellanstrafle. Diescs Wasser passiert die
beiden nordlichen Meerengen, die eine regelrechte Diisenfunktion ausiiben, und gelangt
als michtige Stromung, die zusitzlich durch den z.T. gewaltigen Tidenhub am
Ostausgang (9m, Brambati 1991) beeinfluit wird, in den Paso Ancho und ebenfalls bis
zum Cabo Froward (Brambati et al. 1991). So entsteht ein komplexes Stromungssysiem,
das die marine Flora und Fauna sowoh! aus dem Pazifik, als auch aus dem Atlantik in die

Magellanstralle eintrégt, sie dort vermischt und neuen Bedingungen aussetzt.
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VII. ERGEBNISSE

1. Erfassung der Rohdaten

1.1. Copepoda

Dic Auswertung der 34 Stationen des Untersuchungsgebiets - 17 aus der
Magellanregion, 3 vom Patagonischen Kontinentalabhang, 4 von King George Island
und 10 aus der ostlichen Weddell-Sce - crbrachte einc Gesamtzahl von 14.804
gefundenen Copepoden. Diese setzen sich zu 54,86% (8.122 Individuen) aus Adulten, zu
43,44% (6.432 Individucn) aus Copepodidstadien und zu 1,72% (255 Individuen) aus
Nauplien zusammen (vgl. Abb.6A). Die Zahl der Nauplien ist durchweg sehr gering, ihr
relativer Anteil iibersteigt nur einmal, auf Station 48340 vor King George Island, die
20%-Marke. Ansonsten liegen sie jedoch immer weit unter 10% (vgl. Abb. 6B).
Demgegeniiber spiclen die Copepodide eine wesentliche Rolle bei der Stadienverteilung.
Sie liegen nur knapp unter 50% der gesamten Individuen (Abb. 6A) und
dementsprechend knapp hinter den Adulten. Wie aus Abb. 6B ersichtlich ist, iibersteigen
sic auf wenigstens 9 Stationen die 50%-Marke. Dicse Verteilung macht deutlich, daf3
Entwicklungsstadien einen groen bis sehr groBen Anteil an der Taxazusammenselzung
haben.

Der taxonomische Aufwand der Artbestimmung ist nicht nur grof, sondern hdufig ist
sie auch unmoglich, so daB bei der weiteren Bearbeitung nur adulte Copepoda
beriicksichtigt werden konnten (vgl. Kap. VI.1.2.). Diese verteilen sich auf sieben
Teilgruppen der Copepoda, deren prozentuale Anteile im folgenden aufgefiihrt werden:
Harpacticoida (7.467 Exemplare, 91,94%), Cyclopoida (535 Exemplarc, 6,59%),
Calanoida (81 Exemplare, 1%), Poecilostomatoida (20 Exemplare, 0,25%), Misophrioida
(16 Exemplare, 0,2%), Siphonostomatoida (2 Exemplare, 0,02%) und Platycopioida (1
Exemplar, 0,01%) (Abb. 7).

Obwohl die Hiufigkeiten auch der seltenen Gruppen von Station zu Station schwanken,
erreichen sie keine nennenswerten Bereiche (nur die Poecilostomatoida kommen einmal,
auf Station 252, auf 5,41% relative Haufigkeit) und beeinflussen das Verbreitungsmuster
nicht. Nachfolgend wird deshalb nur auf die drei hdufigsten Ordnungen Harpacticoida,
Cyclopoida und Calanoida eingegangen (vgl. Abb. 8). Die Platycopioida konnten
erstmals fiir die Stidhemisphéare nachgewiesen werden.

Im gesamien Untersuchungsgebiet dominieren mit meistens iiber 90% und nie unter
65% relativer Haufigkeit die Harpacticoida. Nur in zwei Teilgebieten zeigen die
Cyclopoida hohere Werte: Im Beagle-Kanal (Station 1033), wo die Harpacticoida auf
65,31% absinken, die Cyclopoida hingegen 34,69% erreichen, und am Patagonischen
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Kontinentalabhang (St. 40116), wo die relativen Abundanzen der Cyclopoida bis knapp

unter 20% ansteigen.
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Abb. 6: Verteilung der Copepoda auf die Entwicklungsstadien. A. Prozentuale Anteile der Individuen auf
die drei Entwicklungsstadien Adulte, Copepodide und Nauplien. B. Verteilung der drei
Entwicklungsstadien auf die einzelnen Stationen.

Im Bereich von King George Island und der Hochantarktis liegt der Anteil der
Cyclopoida stets unter 10% (vgl. Abb. 8). Die Calanoida weisen nur leichte Haufungen
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auf, von denen die groBte im Bereich des Paso Ancho in der Magellanstrae (Stationen
954, 956 und 977; zwischen 7% und 8,5%) zu verzeichnen ist (Abb. 8).
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Abbildung 7: Darstellung der relativen prozentualen Anteile der im Untersuchungsgebiet gefundenen
Copepodenordnungen.
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Abb. 8: Graphische Darstellung der Héufigkeitsverteilung der drei iiberwiegenden Copepodenordnungen
Harpacticoida, Cyclopoida und Calanoida. Aufgetragen sind die relativen Haufigkeiten (in %) gegen dic
Stationen.
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Dariiberhinaus wurden Calanoida noch in geringen Mengen im Bereich der Antarktis
gefangen, wo sie relative Haufigkeiten bis zu 2,7% erreichen (St. 294, Kapp Norvegia).
Ihr Vorkommen im Beagle-Kanal und vor King George Island ist im Rahmen der

vorliegeriden Daten zu vernachléssigen.

1.2. Harpacticoida
Harpacticoida wurden in allen Stationen gefunden, und wie zu erwarten ist, stellen sie
mit einem Gesamtanteil von 91,94% die haufigste Copepodengruppe dar. Simtliche

folgenden Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf sie.

1.2.1. Geographische Verbreitung

Wie aus Abb. 9 ersichtlich, weist der Verlauf der Harpacticoidendichten drei

ausgeprégte Gipfel auf:

(1) in der stidlichen MagellanstraBe. Hier wurden Tiere in Dichten zwischen 21,19
Ind./10cm? (St. 977) und 38,46 Ind./10cm® (St. 866) gefunden, wogegen die
Dichtewerte im nordlichen Teil des Paso Ancho unter 20 Ind./10cm” liegen und bei
Station 840 sogar auf den zweitniedrigsten Wert im gesamten Untersuchungsgebiet
(6,84 Ind./10cm?) abfallen.
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Abb. 9: Vergleich der Dichtewerte der beiden héufigsten Copepodenordnungen, Cyclopoida und
Harpacticoida. Aufgetragen sind die Dichten gegen die Stationen.

(2) im ostlichen Beagle-Kanal und am Patagonischen Kontinentalabhang. Wiahrend im
westlichen Beagle-Kanal mit 6,95 - 19,45 Ind./10cm? #hnliche Werte wie im
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nordlichen Paso Ancho vorliegen, tritt im Bereich der Halbinsel Dumas (Isla Hoste)
ein sprungartiger Anstieg der Abundanzen auf. Ab hier (St. 1138 25,64
Ind./10cm®) steigt die Individuenzahl in den beprobten Stationen stetig an, um dann
bei Station 1234 im Ostausgang des Kanals (Isla Picton) die hochsten Dichtewerte
des Beagle-Kanals und der MagellanstraBe iiberhaupt zu erreichen (59,81
Ind./10cm?). Die Auswertungen der Stationsproben des Kontinentalabhangs zeigen
jedoch, daf3 bei Station 1234 keineswegs der Gipfel erreicht wurde. Station 40110
verzeichnet mit 89,43 Ind./10cm” einen weiteren Anstieg der Hdufigkeiten, der
nochmals um 49,5% hoher liegt als bei Station 1234.

(3) in der Hochantarktis. Hier sind dhnliche, leicht hohere Abundanzen zu verzeichnen

wic in der Magellanregion. In Kapp Norvegia treten Harpacticoida in Dichten
zwischen 18 und 40,5 Ind./10cm?® auf, und in der Halley Bay ist die Streuung der
Dichten mit Werten zwischen 15 und 68,5 Ind./10cm® etwas hoher.
Sondersteliung nimmt Station 245 in der Halley Bay ein; mit 172 Ind./10cm? stellt

Eine

sie die individuenreichste Station des gesamten Untersuchungsgebiets dar.

Das Gebiet um King George Island zeigt durchweg moderate Dichtewerte, die zwischen

20 und 30,5 Ind./10cm? liegen.

1.2.2. Vertikale Verbreitung

Ob die vertikale Verbreitung der Harpacticoida einem bathymetrischen Gradienten folgt,

also ob die Abundanzen mit zunehmender Tiefe ansteigen oder abfallen, 146t sich mit den

zur Verfiigung stehenden Daten nicht iiberpriifen.
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Abb. 10: Graphische Darstellung der Tiefenverteilung der Harpacticoida im Untersuchungsgebiet.

Aufgetragen sind die Dichten (Ind. 10cm?) der einzelnen Stationen gegen die entsprechenden Tiefen.
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Dazu liegt zu wenig Material aus Tiefen unterhalb 500m vor. So spiegelt die in Abb. 10
dargestellte Grafik vor allem ein MiBverhiltnis wider: 24 der 34 Probenahmen erfoigten
in Tiefen zwischen 75m und 500m, nur 10 Probenahmen wurden in Tiefen zwischen
500m und 2.000m durchgefiihrt. Deshalb kann lediglich auf mogliche Tendenzen
hingedeutet werden.Von den 24 “flachen” Proben (bis 500m) weisen 23 einen Wert
zwischen 6,84 und 59,81 Ind./10cm* auf (Median Z = 29,5, Varationsbreite V =
52,97).Nur Station 245 schlidgt mit 172 Ind./10cm? vollig aus der Bahn. Die 10 “tiefen”
Proben (500 - 2.000m) streven mit V = 62,5 um Z = 27,5 (von 6 Ind./10cm® bis 68,5
Ind./10cm? nur unwesentlich weiter als die “flachen” Stationen. Damit ist eine
Korrelation zwischen der Tiefe und den Dichtewerten eher auszuschlieen. Untermauert
wird diese Annahme durch den errechneten Spearman-Rangkorrelationskoeffizienten R =
-0,024, der eine zu vernachlassigende Korrelation bescheinigt (vgl. z.B. Lozdn, 1992;
Kohler et al., 1996).

Zu Station 245 ist anzumerken, daB3 sie, obwohl sie laut der willkiirlichen Einteilung in
“flache” und “tiefe” Bereiche noch gerade eben in den “flachen” Bereich fdllt, eigentlich
keine “Flachwasserstation” ist. Mit 492m Wassertiefe liegt sic quasi genau an der Grenze
zur Tielenwasserzone, was Aussagen hinsichtlich einer Zu- oder Abnahme der Dichten
mit der Tiefe noch schwerer macht.

Die obigen Ausfithrungen lassen sich abschlielend wie folgt zusammenfassen:

Innerhalb der gesammelten Copepoda stellen die Harpacticoida die bei  weitem
individuenreichste Gruppe dar. Sie weisen im Verhdltnis zu den anderen gefundenen
Copepodengruppen relative Abundanzen auf, die iiberwiegend bei Werten um 90%
liegen. Beziiglich der Individuendichte lassen sich zwei Ergebnisse hervorheben:

1. In ihrer geographischen  Verbreitung  zeigen die  Harpacticoida
Verteilungsschwerpunkte in drei Teilgebieten: Im siidlichen Paso Ancho der
Magellanstrale, im  Ostlichen Beagle-Kanal sowie dem  angrenzenden
Kontinentalabhang und im Bereich der Halley Bay in der Hochantarktis. Der
nordliche Paso Ancho in der MagellanstraBe und der westliche Beagle-Kanal
zeichnen sich dagegen dureh geringe bis sehr geringe Haufigkeits- und Dichtewerte

aus, und King George Island ist durch mafige Dichtewerte gekennzeichnet.

3

. Beuziiglich einer bathymetrischen Verteilung ist keine graduelle Zu- oder Abnahme
der Dichte mit zunehmender Tiefe erkennbar, viclmehr ist eine beachtliche
Variabilitdt in allen Tiefen zu beobachten. Der hichste Dichtewert wurde bei etwa
500 m ermittelt. Die beprobten Flachwasserbereiche liegen in ihren Dichtewerten

haufig eher im unteren Bereich.
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2. Zusammensetzung der Harpacticoidenfauna im Unter-

suchungsgebiet

Die Ausbeute gesammelter Harpacticoida im gesamten Untersuchungsgebiet belduft sich

auf 7.467 adulte Individuen, die sich auf 24 Familien verteilen. Hierzu ist anzumerken,

daB vereinzelte Exemplare gefunden wurden (243 Individuen, = 3,25% der Gesamtzahl),

die bisher keiner bekannten Familie zugeordnet werden konnten. Sie werden aus den

nachfolgenden Untersuchungen ausgeklammert. Eine Ubersicht iiber alle identifizierten

Taxa liefert Tabelle 5. In ihr werden die gefundenen Familien aufgelistet. Um die

immense Hiille der zu identifizierenden Harpacticoida einzugrenzen, war es notwendig,

Tab. 5: Liste der gefundenen Harpacticoida. Aufgefiihrt sind die im Untersuchungsgebiet gefundenen
Familien, sowie die determinierten Gattungen und Arten der sechs ausgewihlten Familien.

. Ceratonotus Sars

. LaophontodesT. Scott

Familie Gattung Art
1. Adenopleurellidac
2. Ancorabolidae 1. Arthropsyllus Sars 1. Arthropsyllus australis George, 1998

2. Ceratonotus magellanicus George &
Schminke, 1998
(3. Ceratonotus  antarcticus George &

Schminke, 1998)

4. Laophontodes typicusT. Scott, 1894
5. Laophontodes whitsoniT. Scott, 1912
6. Laophontodes sp.

3. Ameiridae

4. Argestidae

Tab. 5 (Forts.)

Ln

7.
8.
9.

10.
11.
12.
13.
14

Eurycletodes Sars

. Fultonia'l. Scott

. Mesocletodes Sars

Argestidae gen. 1
Argestidae gen.2
Argestidae gen.3
Argestidae gen.4
Argestidae gen.3
Argestidae gen.6
Argestidae gen.7
Argestidae gen.8

7. Eurycletodes (0.)abyssiLang, 1936
8. Eurvclerodes (0.)monardi Smimov, 1946
9. Eurycletodes (0.)oblongus Sars, 1920
10. Eurycletodes (0.)sp. 1

11. Eurycletodes (0.} sp.2

12. Eurycletodes (0.)sp.3

13. Fultonia bougisi Soyer, 1964

14. Fultonia sarsi(Smirnov, 1946)

15 . Fultoniasp.1

16. Fultonia sp.2

17.Fultoniasp.3

18. Fultonia sp.4

19.Fultoniasp.5

20. Mesocletodes abyssicola T. & A. Scott,
1901

21.Mesocletodes soyeri Bodin, 1968

22. Mesocletodes sp. 1

23. Mesocletodes sp.2

24. Argestidae gen.1 sp.

25. Argestidae gen.2 sp.

26. Argestidae gen.3 sp.

27. Argestidae gen.d sp.

28. Argestidae gen.5 sp.

29. Argestidae gen.6 sp.

30. Argestidae gen.7 sp.

31. Argestidae gen.8 sp.
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5. Canthocamptidae

17. Enhydrosoma Boeck

18. Sryliclerodes Lang

35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43,
44,
45.
. Enhydrosoma sp.4
47.
. Enhydrosoma sp.6
49.
50.

5

oy

6. Cerviniidae
7. Cletodilae 15. Acrenhydrosoma Lang 32. Acrenhydrosomasp.
16. Cletodes Brady 33. Cletodes latirostris Drzycimski, 1968
34. Cletodes sp.1

Cletodes sp.2

Cletodessp.3

Cletodes sp.4

Cletodes sp.5

Cletodes sp.6

Cletodes sp.7

Enhydrosoma hopkinsi Lang, 1965
Enhydrosoma littorale Wells, 1967
Enhydrosoma sp.1

Enhydrosoma sp.2

Enhydrosoma sp.3

Enhydrosoma sp.5
Enhydrosoma sp.7

Stylicletodes longicaudatus (Brady &
Robertson, 1880)

. Stylicletodes oligochaeta Bodin, 1968

8. Diosaccidae

Tab. 5 (Forts.)

19. Amphiascoides Nicholls
20. Amphiascus Sars

2

—

.Bulbamphiascus Lang

22.Haloschizopera Lang

23. Paramphiascella Lang
24. Robertgurneya Lang

25. Schizopera Sars
26. Stenhelia Boeck

27. Typhiamphiascus Lang
28. Diosaccidae gen. 1
29. Diosaccidae gen.2
30. Diosaccidae gen.3
31. Diosaccidae gen.4
32. Diosaccidae gen.5
33. Diosaccidae gen.6

52.
53.
. Amphiascus minutus (Claus, 1863)
55
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.

65.
. Stenhelia (D.)sp.1
67.
68.
69.
70.
. Stenhelia (D.)sp.6
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
. Diosaccidae gen.2 sp.
82.
83.
84.
85.

7

—_

8

—_

Amphiascoides subdebilis (Willey, 1935)
Amphiascoides sp.

Amphiascus sp.

Bulbamphiascus sp.1
Bulbamphiascus sp.2
Haloschizopera abyssi Becker, 1974
Haloschizopera exigua (Sars, 1906)
Haloschizoperasp.
Paramphiascellasp.1
Paramphiascellasp.2
Robertgurneyasp.1
Robertgurneyasp.2

Schizopera sp.

Stenhelia (D.)sp.2
Stenhelia (D.)sp.3
Stenhelia (D.)sp.4
Stenhelia (D.)sp.5

Stenhelia (D.)sp.7
Stenhelia (D.)sp.8
Stenhelia (D.)sp.9
Stenhelia (D.}sp.10
Stenhelia (D.)sp.11
Stenhelia (D.) sp.12
Stenhelia (St.}sp.1
Typhlamphiascus sp.
Diosaccidae gen.1 sp.

Diosaccidae gen.3 sp.
Diosaccidae gen.4 sp.
Diosaccidae gen.5 sp.
Diosaccidae gen.6 sp.
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34. Diosaccidae gen.7
35. Diosaccidae gen.8

86. Diosaccidae gen.7 sp.
87. Diosaccidae gen.8 sp.

9. Ectinosomatidae

10. Harpacticidae

11. Huntemanniidae

12. Laophontidae

13. I eptastacidae

14. Leptopontiidae

15. Neobradyidae

16. Normanellidae

17. Paramesochridae

36. Diarthrodella Klie
37. Kliopsyllus Kunz

38.Leptopsyllus T. Scott
Leptopsyllus (Forts.)
39. ParamesochraT. Scott

40. Rossopsyllus Soyer
41. Scottopsyllus Kunz

42. Paramesochridae gen. 1
43. Paramesochridae gen.2

88. Diarthrodella sp.

89. Kliopsyllus sp.1

90. Kliopsyllussp.2
91.Kliopsyllus sp.3

92. Kliopsyllus sp.4
93.Kliopsyllus sp.5

94. Kliopsyllus sp.6

95. Kliopsyllussp.7

96. Leptopsyllus sp.1

97. Leptopsyllus sp.2

98, Paramesochrasp.1

99. Paramesochra sp.2

100. Rossopsyllus sp.

101. Scottopsyllussp.1

102. Scortopsyllussp.2

103. Paramesochridae gen.1 sp.
104. Paramesochridae gen.2 sp.

18. Paranannopidae

44, Carolinicola Huys & Thistle

45.Jonesiella Brady
46. Paradanielssenia Soyer

47. Paranannopus Lang

48. Psammis Sars

49.Pseudomesochra T. Scott

50. Paranannopidae gen. 1
51. Paranannopidae gen.2
52. Paranannopidae: gen.3

105. Carolinicolasp.1
106. Carolinicolasp.2
107.Jonesiellasp.

108. Paradanielsseniasp.1
109. Paradanielssenia sp.2
110. Paranannopussp.1
111.Paranannopussp.2

112 . Paranannopussp.3
113. Paranannopussp.4
114. Psammis sp.1

115. Psammis sp.2

116. Pseudomesochra longifurcata T. Scott,

1902

117. Pseudomesochrasp.l
118. Pseudomesochra sp.2
119. Pseudomesochrasp.3
120. Pseudomesochrasp.4
121. Paranannopidae gen.1 sp.
122. Paranannopidae gen.2 sp.
123. Paranannopidae gen.3 sp.

—_

9. Peltidiidae

20. Superornatiremidae

21. Tegastidae

22. Tetragonicipitidae

23. Thalestridae

24. Tisbidae
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aus den gefundenen Familien einzelne fiir eine detaillierte Bearbeitung auf Gattungs- und
Artebene auszuwihlen. Samtliche weitere Bearbeitungen auf Gattungs- und Artebene
beschrinken sich deshalb auf die Vertreter der nachfolgend aufgefiihrten sechs Familien
(insgesamt 1.916 Individuen; vgl. VII.2.1.2., VIII.1.2.2.):
Ancorabolidae, Argestidae, Cletodidae, Diosaccidae, Paramesochridae, Paranannopidae.

Die identifizierten Gattungen und Arten dieser Familien sind ebenfalls in Tabelle 5
aufgelistet. Aus Griinden des Zeit- und Arbeitsaufwands war es dariiberhinaus
notwendig, sich im Bereich der Gattungs- und Artebene auf die Magellanregion als
Bearbeitungsgebiet zu beschrinken. Die Vertreter der 6 Familien verteilen sich auf 52
Gattungen und 122 Arten (s. Tab.5). Auf Gattungsebene sind 21 neue Taxa gefunden
worden, was einem prozentualen Anteill von 40,4% neuen Gattungen entspricht. Der
Anteil neuer Arten liegt sogar noch weitaus hoher: 103 der 122 Arten, das entspricht
84,4%, sind bisher unbekannt. Der Grund fiir die Nennung von 123 Arien in Tab. 5 liegt
darin, dafl die antarktische Art Ceratonotus antarcticus George & Schminke, 1998 der
Vollstindigkeit halber mit aufgefiihit wird. Sie wird bei den Untersuchungen auf
Artebene allerdings nicht beriicksichtigt, weil diese sich nur auf die Magellanregion

beschrianken.

2.1. Verbreitung und Zusammensetzung der Taxa
2.1.1. Verbreitung und Zusammensetzung auf Familienebene
In Tabelle 6 ist das Vorkommen der 24 Familien im Untersuchungsgebiet dargestellt.
Dabei wurde die Verteilung der Familien in den geographischen Teilgebieten
Magellanstrale (MS), Beagle-Kanal (BC), Patagonischer Kontinentalabhang (PCS),
King George Island (KGI) und Hochantarktis (ANT) beriicksichtigt. Aus der Tabelle
lassen sich 11 verschiedene Verteilungsspektren ablesen:
1. Neun der 24 Familien (Ameiridae, Argestidae, Canthocamptidae, Cletodidae,
Diosaccidae, Ectinosomatidae, Paranannopidae, Thalestridae und Tisbidae) kommen
im gesamten Untersuchungsgebiet vor;
2. Die Familien Cerviniidae und Huntemanniidae zeigen eine Verbreitung in MS, BC,
KGI und ANT;
3. Die Ancorabolidae konnten fiir KGI nicht nachgewiesen werden, womit sich ihre
Verbreitung auf MS, BC, PCS und ANT zu beschridnken scheint;
. Die Paramesochridae wurden in MS, PCS, KGI und ANT gefunden, wohingegen
. sich die Laophontidae auf die Gebicte BC, PCS, KGI und ANT beschrénken;
. Die Tetragonicipitidae zeigen eine Verbreitung im BC und PCS;
. Die Leptastacidae verteilen sich auf MS und PCS;
. MS und BC weisen gemeinsam dic Normanellidae auf,
. und PCS teilt sich mit ANT die Peltidiidae;
10. Adenopleurellidae und Harpacticidae scheinen auf MS beschrankt zu sein;

O X 3 & oA
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11. PCS weist 4 auf dieses Gebiet beschrinkte Familien auf: Leptopontiidae,
Neobradyidae, Superornatiremidae und Tegastidae.

Beriicksichtigt man frithere antarktische Funde der Familien Harpacticidae (vgl. z.B.
Dahms & Schminke, 1992) und Neobradyidae (Schminke & Dahris, 1989), so scheint
die Magellanregion (MS, BC und PCS) gegeniiber der Antarktis (KGl und ANT) durch
folgende, nur dort gefundene Taxa gekennzeichnet zu sein: Adenopleurellidae,
Leptastacidae, Leptopontiidae, Normanellidae, Superornatiremidae, Tegastidae und
Tetragonicipitidae. Umgekehrt weist die Antarktis keine Familien auf, die auf sie
beschrankt sind und nicht in der Magellanregion vorkommen. Ein Vergleich der
geographischen Teilgebiete MS, BC, PCS, KGI und ANT ergibt allerdings keinerlei
Hinweise auf eine mogliche Unterscheidung zwischen eher antarktischen und cher
magellanischen Gemeinschaften. Vielmehr finden sich Unterschiede auf intra-, und
Ubereinstimmungen auf interregionaler Ebene, wie sie beispielsweise in den

Verteilungsspektren 2, 3, 4 und 8 (s.0.) auftreten.

Tab. 6: Liste und Zuordnung der 24 gefundenen Harpacticoida-Familien zu den geographischen
Teilgebieten Magellanstrafe (MS), Beagle-Kanal (BC), Patagonischer Kontinentalabhang (PCS), King
George Island (KGI) und Hochantarktis (ANT). Das Vorkommen einer Familie wird durch ein + , die
Abwesenheit durch ein - dargestellt.

Nr. Famiilie MS BC PCS KGI ANT
1 Ameiridae + + + + +
2 | Argestidae + + + + +
3 Canthocamptidae + + + + +
4 | Cletodidae + + + + +
5 | Diosaccidae + + + + +
6 | Ectinosomatidae + + + + +
7 | Paranannopidae + + + + +
8 [ Thalestridae + + + + +
9  {Tisbidae + + + + +
10 | Ancorabolidae + + + - +
11 | Huntemanniidae + + - + +
12 | Cerviniidae + + - + +
13 | Paramesochridae + - + + +
14 1T aophontidae - + + + +
15 | Tetragonicipitidae - + + - -
16 | Ieptastacidae + - + - -
17 | Normannellidae + + - . -
18 | Peltidiidae : - - + - +
19 | Adenopleurellidae + - - - R
20 | Harpacticidae + - - - -
21 {Leptopontiidae - - + - B
22 | Neobradyidae - - + - R
23 | Superomatiremidae - - + - -
24 | Tegastidae - - + - -




Dic oben beschriebenen Verteilungsspektren konnen durch die Berechnung der relativen

Priasenzen der Familien im Untersuchungsgebiet verdeutlicht werden. Die in Tab. 7

dargestellte Reihenfolge entspricht derjenigen der 10 Verteilungsmuster. Danach zeigt die

Familie Ectinosomatidae eine Verbreitung im gesamten Untersuchungsgebiet (relative

Prisenz 100%), gefolgt von den Ameiridae und den Diosaccidae, die mit 97,06%

ebenfalls in fast allen Stationen auftreten.

Tab. 7: Liste der relativen Prisenzen und Abundanzen der 24 Familien aus dem Untersuchungsgebiet. In
den zwei linken Spalten sind in absteigender Reihenfolge die Familien und ihre relative Prasenz (in %)
aufgelistet. In den beiden rechten Spalten stehen, ebenfalls in absteigender Rangfolge, nochmals die
Familien und ihre entsprechenden relativen Haufigkeitswerte (in %).

Nr. Taxon Rel. Priasenz (%) Rel. Abundanz (%) Taxon Nr.
1 Ectinosomatidae 100 29,11 Ectinosomatidae 1
2 Ameiridae 97,06 18,93 Ameiridae 2
3 Diosaccidae 97,06 13,08 Diosaccidae 3
4 Argestidae 82,35 8,08 Cletodidae 4
5 Paranannopidae 82,35 6,20 Paramesochridae 5
6 Tisbidae 76,47 4,79 Paranannopidae 6
7 Thalestridae 70,59 4,18 Argestidae 7
8 Cletodidae 70,59 3,54 Canthocamptidae 8
9 Canthocamptidae 55,88 3,27 Tisbidae 9
10 Paramesochridae 38,24 2,12 Thalestridae 10
11 Cerviniidae 29,41 1,25 Laophontidae 11
12 Laophontidae 29,41 1,19 Leptastacidae 12
13 Ancorabolidae 26,47 1,18 Cerviniidae 13
14 Huntemanniidae 20,59 0,69 Ancorabolidae 14
15 Normanellidae 14,71 0,50 Leptopontiidae 15
16 Adenopleurellidae 11,76 0,48 Normanellidae 16
17 Peltidiidae 11,76 0,44 Tetragonicipitidae! 17
18 Tetragonicipitidae 11,76 0,42 Superomatiremidae 18
19 Leptastacidae 8,82 0,28 Huntemanniidae 19
20 Superomatiremidae 5,88 0,12 Adenopleurellidae 20
21 Harpacticidae 2,94 0,07 Tegastidae| 21
22 Leptopontiidae 2,94 0,06 Peltidiidae 22
23 Neobradyidae 2,94 0,01 Harpacticidae 23
24 Tegastidae 2,94 0,01 Neobradyidae 24

Die Familien Argestidae (82,35%) bis Canthocamptidae (55,88%) wurden in iiber 50%

der Stationen gesammelt, und selbst so seltene Familien wie die Ancorabolidae treten mit
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einer relativen Prisenz von 26,47% in liber einem Viertel der Stationen auf. Mit 11 Taxa
liegt fast die Hélfte aller Familien unter 25% relativer Prasenz, und 4 von ihnen
(Harpacticidae, Leptopontiidae, Neobradyidae und Tegastidae) sind mit unter 5% gerade
einmal in einer Station vertreten (vgl. Tab. 7). Ist die Angabe der relativen Présenz zwar
ein guter Hinweis auf die Verbreitung eines Taxons im Untersuchungsgebiet, so sagt sie
doch nichts dariiber aus, welches Taxon oder welche Taxa dominieren. Dazu wurden die
relativen Abundanzen (d.i. die relative Hiaufigkeit, mit der ein Taxon im
Untersuchungsgebiet vertreten ist) berechnet.

Die so erhaltene Familienrangfolge weist klare Unterschiede zur Rangfolge aufgrund
der relativen Prasenzen auf (Tab. 7). Die ersten drei Ringe werden zwar auch hier von
den Familien Ectinosomatidae, Ameiridac und Diosaccidae belegt, die zusammen mit
61,12% im Untersuchungsgebiet dominieren.Ihnen stehen 19 Familien gegeniiber, deren
relative Héufigkeit nicht iiber 5% liegt, und nur die beiden Familien Cletodidac und
Paramesochridae treten mit 8,08% bzw. 6,20% ein wenig hervor.

Eine Betrachtung der einzelnen geographischen Teilgebiete erlauben die in Abb. 11 bis
15 dargestellten Grafiken.

Paranannopidae )
Cletodidae 6% Ectinosomatidae
6% 31%

Ameiridae
9%

Diosaccidae 7 ;
i Sonsige

Abbildung 11: Graphische Darstellung der prozentualen Zusammensetzung der héufigsten Harpacticoida-
Familien in der MagellanstraBe (MS). Insgesamt wurden 1.474 Individuen aus 18 Familien identifiziert,
von denen 13 einen prozentualen Anteil von 5% nicht erreichen und als “Sonstige” zusammengefafit sind.

Daraus ist die Zusammensetzung der Familien in den einzelnen Teilgebieten zu ersehen.
Allgemein kann beobachtet werden, daB 9 der 24 Familien in relativen Abundanzen liber
5% auftreten. Die iibrigen Familien, deren prozentualer Anteil unterhalb 5% liegt
(zwischen 10 und 15 Familien pro Teilgebiet), werden in den Abb. 11 bis 15 als
“Sonstige” zusammengefaft. Obwoh! die Gruppe “Sonstige”in den meisten Teilgebieten

einen groBen Anteil in der Taxazusammensetzung ausmacht, wird sie nur der



Vollstandigkeit halber mit aufgefithrt. Der Anteil fehlender Familien in den einzelnen
Teilgebieten liegt bei 5 (PCS), 7 (MS), 9 (ANT), 9 (BC) und 11 (KGl) (s. Tab. 6). Ein
Verbreitungsschwerpunkt der insgesamt haufigsten Familie, der Ectinosomatidae (vgl.
Tab. 7), scheint mit Werten zwischen 31% und 42% in der Magellanstrale und im
Beagle-Kanal zu liegen.

Diosaccidae ) )
6% Ectinosomatidae

Ameiridae ] 2%

Cletodidae
15%

Sonstige
23%

Abbildung 12: Graphische Darstellung der prozentualen Zusammensetzung der hiufigsten Harpacticoida-
Familien im Beagle-Kanal (BC). Insgesamt wurden 2.100 Individuen aus 15 Familien identifiziert, von
denen 11 einen prozentualen Anteil von 5% nicht erreichen und als “Sonstige” zusammengefabt sind.

Diosaccidae
15% Ameindae

Ectinosomatidae

Paramesochridae

Sonstige
17% 20%

Abbildung 13: Graphische Darstellung der prozentualen Zusammensetzung der hiufigsten Harpacticoida-
Familien am Patagonischen Kontinentalabhang (PCS). Insgesamt wurden 1.789 Individuen aus 19
Familien identifiziert, von denen 15 einen prozentualen Anteil von 5% nicht erreichen und als “Sonstige”
zusammengefaBt sind.
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Sie werden am Patagonischen Kontinentalabhang allerdings von den Ameiridae und
Paramesochridae stark verdrangt und fallen au{ 16% ab. In Richtung Antarktis dagegen
bilden sie mit 24% (KGI) bzw 27% (ANT) erneut den groBten Anteil der Harpacticoida.

. . Tisbidae .
Diosaccidae 5% Eclinosomatidae
) 6% 24%
Argestidae
%

Sonstige
10%

Cletodidae

Ameinidae 17%

14% Paranannopidae
15%

Abbildung 14: Graphische Darstellung der prozentualen Zusammensetzung der hiufigsten Harpacticoida-
Familien vor King George Island (KGI). Insgesamt wurden 996 Individuen aus 13 Familien identifiziert,
von denen 6 einen prozentualen Anteil von 5% nicht erreichen und als “Sonstige” zusammengefaBt sind.

Argestidae
1% Ectinosomatidae

Canthocamptidae
o’ 27%

Diosaccidae
13%

Sonstige - R e Ameiridae
18% 26%

Abbildung 15: Graphische Darstellung der prozentualen Zusammensetzung der haufigsten Harpacticoida-
Familien der Hochantarktis (ANT). Insgesamt wurden 865 Individuen aus 15 Familien identifiziert, von
denen 10 die 5% nicht erreichen und als “Sonstige” zusammengefaBt sind.

Die Ameiridae, die mit 18,93% die zweithochsten Abundanzen im gesamten
Untersuchungsgebiet erreichen (vgl. Tab. 7), nehmen in ihren prozentualen Anteilen von
Nordwesten (MS: 9%) nach Siidosten zu (BC: 14%) und erreichen ihren hochsten Wert
im Bereich des Patagonischen Schelfs, wo sie mit 32% die am stdrksten vertretene
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Familie bilden. Bei King George fallen sie erneut auf 14% der Zusammensetzung ab, um
in der Hochantarktis mit 27% nochmals einen Spitzenplatz zu erreichen.Bei den
Diosaccidae, im gesamten Untersuchungsgebiet mit 13,08% an dritter Stelle, scheint sich
ein Verbreitungsschwerpunkt in der Magellanstrae abzuzeichnen, in der sie mit 25%
quasi an zweiter Stelle liegen (die Gruppe “Sonstige” ausgenommen). AnschlieBend
unterliegen sie relativ starken Schwankungen: Im BC sacken sie auf 6% relative
Haufigkeit ab, am PCS steigt ihr Wert wieder auf iiber das Doppelte (15%), vor KGI geht
es erneut herunter (6%), um zuletzt in der ANT noch einmal auf 13% zu klettern. Die
Cletodidae sind in der Magellanregion [6% (MS) und 15% (BC)] und in King George
(17%) nennenswert vertreten.

KGI und ANT zeichnen sich durch die Prédsenz der Argestidae aus [9% (KGl), 7%
(ANT)], wihrend die MS und KGI die Paranannopidae in hoheren Abundanzen
aufweisen (6% (MS), 15% (KGI)). Mit einem prozentualen Anteil von 9% schlieBlich
sind die Canthocamptidae in der ANT in groBerer Zahl vertreten.

Die Ergebnisse zur Verbreitung der Familien im Untersuchungsgebiet lassen sich
folgendermaBen zusammenfassen:

1. Die einzige im gesamten Untersuchungsgebiet verbreitete, sowie grundsétzlich am
haufigsten auftretende Familie ist die der Ectinosomatidae. Mit einer relativen
Priisenz von 100% und einer relativen Haufigkeit von nahezu 30% ist sie das
grundsitzlich dominierende Taxon.

2. Ihr folgen die Ameiridae und Diosaccidae, sowohl was die Verbreitung als auch die
Haufigkeit angeht.

3. Ectinosomatidae, Ameiridae und Diosaccidae sind mit insgesamt 100% relativer
Prisenz und iber 61% relativer Hiufigkeit die dominierenden Familien im
Untersuchungsgebiet. Die iibrigen knapp 39% relative Abundanz verteilen sich auf
die restlichen 21 Familien.

4. Ein Blick auf die einzelnen Teilgebiete Magellanstrafe (MS), Beagle-Kanal (BC),
Patagonischer Kontinentalabhang (PCS), King George Island (KGI) und ostliche
Weddell-See (ANT) 148t allerdings eine Verschiebung dieser generellen Ergebnisse
erkennen:

a) Ectinosomatidae dominieren in der MS, dem BC, bei KGI und in der ANT,
werden am PCS allerdings von den Ameiridae abgelost;

b) In Bezug auf die Hiufigkeit treten in den fiinf Teilgebieten unterschiedliche
Rangfolgen auf, und die jeweiligen Rénge werden v.a. durch Ameiridae,
Cletodidae, Paranannopidae, Paramesochridae und Diosaccidae eingenommen;

5. In der Kategorie “Familie” weist die aus MS, BC und PCS bestechende
Magellanregion 7 nur ihr zugehorige Taxa auf. Umgekehrt ist die Antarktis, hier
zusammengefa3t aus KGI und ANT, durch keine exklusiven Familien von der

Magellanregion abgrenzbar;
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6. Allerdings ergibt die Untersuchung der einzelnen Teilgebiete keine Ubereinstimmung
der geographisch klar abgrenzbaren Gebiete MS, BC, PCS, KGI und ANT mit der
Familienprasenz und -zusammensetzung. Das gemeinsame Auftreten von Taxa in
geographisch vollig getrennten Gebieten einerseits, sowie die teilweise erheblichen
Unterschiede der Taxazusammensetzung in benachbarten Gebieten andererseits
deuten vielmehr auf die fiir die Siidhalbkugel vermutete hohe interregionale
Varniabilitit hin.

7. Als einzige geographische Teilgebiete konnen die MS und der PCS durch nur in

ihnen vorkommende Familien charakterisiert werden.

2.1.2. Verbreitung und Zusammensetzung auf Gattungsebene

Wie bereits erwidhnt, konnten auf Gattungs- und Artebene aus zeit- und
arbeitstechnischen Griinden nur Vergleiche innerhalb der Magellanregion sowie
beschrinkt auf 6 Familien durchgefiihrt werden. Von daher ist ein Vergleich der
Magellanregion mit der Antarktis auf diesen Ebenen nicht mehr moglich. Da sich jedoch
auch auf Familienebene bereits Unterschiede zwischen den Teilgebicten abzeichnen, wird
eine weitere Bearbeitung auf Gattungs- und Art-ebene bestehende Unterschiede oder
Gemeinsamkeiten zu verdeutlichen helfen.

In Tab. 8 ist die Verbreitung der Gattungen der Magellanregion aufgelistet. Die den
sechs ausgewdhlten Familien zugehorigen Gattungen liefern eine verfeinerte
Charakterisierung der einzelnen Teilgebiete MS, BC und PCS. Aus der Liste ist
erkennbar, daB8 9 der 52 Gattungen eine Verbreitung in der gesamten Magellanregion
aufweisen.

Flinfzehn weitere Gattungen sind offenbar in der MS und dem BC verbreitet, und die
MS teilt sich mit dem PCS nochmals 8 Gattungen. Nur zwischen dem BC und dem PCS
gibt es auf Gattungsebene offenbar keine nur diesen Gebieten gemeinsamen Taxa.
Gleichzeitig ist allerdings jedes der drei Teilgebiete durch eine Anzahl nur in ihm
auftretender Gattungen gut zu charakterisieren: 4 Gattungen in der MS, 7im BCund 9 im
PCS (vgl. Tab. 8).

Auch hier wurden wie auf Familienebene die relativen Prdsenzen und Abundanzen
herangezogen, um mogliche Gemeinsamkeiten oder Unterschiede innerhalb der
Magellanregion bereits im Vorfeld der eigentlichen Gemeinschafts- und Diversititsanalyse
durch das Verbreitungsmuster der Taxa zu erkennen. Dazu mul3 allerdings vorab noch
einmal das Verbreitungsmuster der 6 ausgewdhlten Familien genauer analysiert werden.
Die Auswahl der fiinf Familien Argestidae, Cletodidae, Diosaccidae, Paramesochridae
und Paranannopidae erfolgte unter Berticksichtigung folgender Kriterien: Sie muf3ten in
moderaten Abundanzen auftreten, die eine taxonomische Bearbeitung bis auf Artniveau
ermoglichten, gleichzeitig aber in ausreichender Anzahl in den Proben vorhanden sein,

damit die Stationen tatsdchlich miteinander verglichen werden konnten.
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Tab. 8 Liste und Zuordnung der 52 gefundenen Gattungen zu den geographischen Teilgebieten
Magellanstrae (MS), Beagle-Kanal (BC) und Patagonischer Kontinentalabhang (PCS). Das Vorkommen
einer Gattung wird durch ein +, die Abwesenheit durch ein - dargestelit.

INr._ {Gattung MS { BC | PCS
1 Fultonia + + +
D Cletodes + + +
3 Amphiascus + + +
4 Bulbamphiascus + + +
5 Haloschizopera . + +
3 Robertgurneya + + +
[7 Stenhelia + + +
3 Typhlamphiascus + + +
o Paradanielssenia + + +
10 Argestidae sp.1 + + B
11 Argestidae sp.2 + +

12 Argestidae sp.3 + + R
13 Eurycletodes (0.} + + -
14 Mesocletodes + + _
15 Acrenhydrosoma + + -
16 Enhydrosoma + + .
17 Seyvlicletodes + + B
18 Amphiascoides + + -
19 Diosaccidae sp.3 + + -
20 Carolinicola + + .
1 Jonesiella + + R
22 Paranannopus + + -
23 Psammis + + -
D4 Pseudomesochra + + _
) Laophontodes + R +
26 Diosaccidae sp. 1 + +
27 Paramphiascella + - +
8 Kliopsyllus 4 - +
29 Leptopsyllus + - +
30 Paramesochra + - +
31 Scottopsyllus + R +
32 Ceratonotus + - .
33 Argestidae sp.8 + R

34 Diosaccidae sp.2 + - -
35 Diosaccidae sp.6 + . .
36 Paranannopidae sp.1 + - -
37 Arthropsyllus + -
38 Argestidae sp.4 - + -
39 Argestidae sp.5 - + _
10 1Argestidae sp.6 - + f
41 Diosaccidae sp.4 - + -
12 Diosaccidae sp.5 - + -
43 Paranannopidae sp.2 - + -
4 Argestidae sp.7 - - +
5 Diosaccidae sp.7 - - +
16 Diosaccidae sp.8 - - +
17 Schizopera R - +
48 Paramesochridae sp.1 - - +
19 Paramesochridae sp.2 - - +
50 Paranannopidae sp.3 - - +
51 Diarthrodella R - +
52 Rossopsyllus . - +
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Aus diesem Grunde und wegen ihrer taxonomischen Unzugidnglichkeit muBite auf die
Auswertung der hduligsten Familien, der Ectinosomatidae und der Ameiridae, verzichtet
werden. Die Daten der relativen Prasenzen und Abundanzen sind in Tabelle 9 aufgelistet.
Die sechste ausgewihlte Familie, die Ancorabolidae, wurde vor allem deshalb in die
Gruppe mit aufgenommen, weil sie bereits wihrend einer Diplomarbeit Gegenstand einer
systematischen Bearbeitung gewesen war und von daher ein umlangreicher
systematischer Uberblick iber die Familie gewonnen werden konnte. Diese
Voraussetzungen sowic der Umstand, daB in dem Probenmaterial sowohl der
Magellanregion als auch Antarktikas ein bemerkenswert hoher Anteil neuer Arten und
Gattungen dieser Familien entdeckt wurde, sollen einer detaillierten zoogeographisch-
phylogenetischen Analyse des Monophylums Ancorabolinae Sars, 1909 dienen.
Vorarbeiten dazu haben bereits Eingang in Publikationen gefunden (George 1998a, b,
George & Schminke 1998b).

Tab. 9A und B: Listen der relativen Prisenzen und Abundanzen der sechs ausgewihlten Familien aus der
Magellanregion bzw. dem gesamten Untersuchungsgebiet. A. Liste der relativen Prisenzen (in %) der
sechs ausgewdhlten Familien in der Magellanregion und zum Vergleich im  gesamten
Untersuchungsgebiet. B. Liste der relativen Abundanzen (in %) der sechs ausgewihlten Familien. Die drei
Spalten I, II und III geben die Haufigkeiten der Familien (I) in Bezug auf die restlichen ausgewahlten
Familien und beschrinkt auf die Magellanregion, (II) in Bezug auf alle Familien und beschriankt auf die
Magellanregion, sowie (III) in Bezug auf alle Familien und das gesamte Untersuchungsgebiet wieder.

A. Relative Prisenzen (%)

Familie Magellanregion Gesamtes Untersuchungsgebiet
Diosaccidae 100,00 97,06
Argestidae 85,00 82,35
Paranannopidae 80,00 82,35
Cletodidae 70,00 70,59
Paramesochridae 35,00 38,24
Ancorabolidae 20,00 26,47

B. Relative Abundanzen (%

Familie 1 11 i

Diosaccidae 40,04 14,3 13,08
Cletodidae 21,03 7,51 8,08
Paramesochridae 20,67 7,38 6,20
Paranannopidae 8,46 3,02 4.79
Argestidae 7.67 2,74 4.18
Ancorabolidae 2,13 0,76 0,69

Aus Tabelle 9A ist ersichtlich, daB die einzelnen Familien in der Magellanregion
weitgehend die gleichen relativen Prdasenzen aufweisen wie im gesamten
Untersuchungsgebiet. Diosaccidae und Paramesochridae zeigen in der Magellanregion
leicht erhohte Werte gegentiber ihrer Prasenz im gesamten Untersuchungsgebiet, wihrend

der prozentuale Anteil der restlichen Familien in der Magellanregion niedriger ist.

52



Tab. 10: Liste der relativen Prisenzen (links) und Abundanzen (rechts) der den sechs ausgewdihlten
Familien entsprechenden 52 Gattungen aus der Magellanregion.

Nr. | Gattung Relative Prasenz (%) | Relative Abundanz (%) Gattung Nr.
1 Stenhelia 80 13,57 Enhydrosoma 1
2 Cletodes 65 11,17 Amphiascus 2
3 Enhydrosoma 60 10,07 Haloschizopera 3
4 Eurycletodes (0.) 60 9,50 Kliopsyllus 4
5 Haloschizopera 55 7,99 Stenhelia 5
6 Fultonia 45 5,90 Cletodes 6
7 Typhlamphiascus 45 5,58 Typhlamphiascus 7
8 Stylicletodes 40 5,38 Paramesochra I3
9 Mesocletodes 35 3,86 Scotiopsyllus 9
10 | Bulbamphiascus 35 3.44 Pseudomesochra 10
11 Paradanielssenia 35 2,19 Eurycletodes (0.) 11
12 Pseudomesochra 35 2.04 Laophontodes 12
13 Amphiascus 30 1,77 Mesocletodes 13
14 Jonesiella 30 1,57 Jonesiella 14
15 Paranannopus 30 1,51 Fultonia 15
16 | Psammis 30 1,36 Diosaccidae sp.2 16
17 Argestidae sp.2 25 1,25 Paradanielssenia 17
18 | Acrenhydrosoma 25 1,20 Bulbamphiascus 18
19 Kliopsyllus 25 1,15 Stylicletodes 19
20 Argestidae sp.1 20 0,99 Paranannopus 20
21 | Laophontodes 15 0,89 Psammis 21
22 | Argestidae sp.3 15 0,84 Leptopsyllus| 23
23 | Amphiascoides 15 0,78 Argestidae sp.2 23
24 | Paramphiascella 15 0,78 Paramesochridae sp.1 24
25 Robertgurneya 15 0,73 Paramphiascella 25
26 | Diosaccidae sp.3 15 0,52 Argestidae sp.3 26
27 Paramesochra 15 0,42 Acrenhydrosoma 27
28 | Argestidae sp.6 10 0,42 Diosaccidae sp.3 28
29 Diosaccidae sp.1 10 0,37 Robertgurneya 29
30 | Diosaccidae sp.2 10 0,31 Schizopera 30
31 Schizopera 10 0,31 Carolinicola 31
32 | Leptopsyllus 10 0,26 Argestidae sp.4 32
33 | Scottopsyllus 10 0,21 Argestidae sp.1 33
34 | Carolinicola 10 0,21 Diosaccidae sp.6 34
35 | Arthropsyllus 5 0,16 Argestidae sp.5 35
36 Ceratonotus 5 0,16 Amphiascoides 36
37 | Argestidae sp.4 5 0,16 Rossopsyllus 37
38 | Argestidae sp.5 5 0,10 Argestidae sp.6 38
39 | Argestidae sp.7 5 0,10 Argestidae sp.7 39
40 | Argestidae sp.8 5 0,10 Diosaccidae sp.1 40
41 | Diosaccidae sp.4 5 0,10 Diarthrodella] 41
42 | Diosaccidae sp.5 5 0,05 Arthropsyllus 42
43 | Diosaccidae sp.6 5 0,05 Ceratonotus| 43
44 | Diosaccidae sp.7 5 0,05 Argestidae sp.8 44
45 | Diosaccidae sp.8 5 0,05 Diosaccidae sp.4 45
46 Paramesochridae sp.1 5 0,05 Diosaccidae sp.5 46
47 | Paramesochridae sp.2 5 0,05 Diosaccidae sp.7 47
48 | Diarthrodella 5 0,05 Diosaccidae sp.81 48
49 | Rossopsyllus 5 0,05 Paramesochridae sp.2 49
50 | Paranannopidae sp.1 5 0,05 Paranannopidae sp.1 50
51 Paranannopidae sp.2 5 0,05 Paranannopidae sp.2 51
52 | Paranannopidae sp.3 5 0,05 Paranannopidae sp.3 52
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Auch die relativen Haufigkeiten der sechs Familien folgen, bezogen auf alle gefundenen
Familien, sowohl im gesamten Untersuchungsgebiet, als auch beschrinkt auf die
Magellanregion nahezu dem gleichen Verteilungsmuster (Tab. 9B), und die Haufigkeiten
aus Spalte I sind etwa um den Faktor 3 grofer als diejenigen aus Spalte 11, was auf eine
weitgehend gleichartige Verteilung hindeutet. Die analog zur Bearbeitung auf
Familienebene durchgefiihrten Berechnungen der relativen Priasenzen und Abundanzen
auf Gattungsebene sind in Tab. 10 zusammengestellt. Es ist erkennbar, daBl keine
Gattung in der ganzen Magellanregion verbreitet ist.

Die am weitesten verbreitete Gattung Stenhelia (Diosaccidae) erreicht mit 80% relativer
Prasenz den hochsten Wert, gefolgt von Clerodes (Cletodidae), die immerhin auf noch
65% kommt (vgl. Tab. 10).

Neben diesen beiden weisen nur noch die Gattungen Enhydrosoma (Cletodidae; 60%),
Eurycletodes (0.) (Argestidae; 60%) und Haloschizopera (Diosaccidae; 55%) mehr als
50% relative Prdsenz in der Region auf, die restlichen 47 Gattungen liegen alle darunter.
Neunundzwanzig der Gattungen liegen bei relativen Prasenzen zwischen 10% und 45%,
die iibrigen 18 Gattungen liegen bei 5% relativer Prasenz, was dem Vorkommen auf

gerade mal einer Station entspricht.

Cletodes

Pseudomesochra 9% Sonstige
10% 33%

Stenhelia
10%

Typhlamphiascus
15%

Haloschizopera
23%

Abbildung 16: Graphische Darstellung der prozentualen Zusammensetzung der hdufigsten Gattungen der
Magellanstrafie (MS). Insgesamt wurden 633 Individuen aus 36 Gattungen identifiziert, von denen 31 die
5% nicht erreichen und als “Sonstige” zusammengefaBt sind.

Die relativ haufigste Gattung in der Magellanregion ist die Cletodide Enhydrosoma, die
mit einer relativen Haufigkeit von 13,57% vor den (auf Familienebene ranghchsten)
Diosaccidae Amphiascus (11,17%) und Haloschizopera (10,07%) vertreten ist. Sie

bewirkt damit einen Kontrast zu den auf Familienebene erzielten Ergebnissen, nach denen



die Diosaccidae am haufigsten sind. Den drei o.g. Taxa folgen noch fiinf weitere
Gattungen, die zu den Familien Diosaccidae, Cletodidae und Paramesochridae gehoren
und Werte oberhalb von 5% aufweisen (s. Tab. 10). Elf weitere Gattungen bringen es auf
Werte zwischen 1% und 5% relativer Abundanz, aber mit 44 Taxa liegt der weitaus
groBte Teil aller Gattungen unterhalb von 1% relativer Haufigkeit (s. Tab. 10).

Auch auf Gattungsebene kann mittels einer Untersuchung der Verteilungen in den
cinzelnen Teilgebieten MS, BC und PCS die Verbreitung der einzelnen Taxa verdeutlicht
werden. Die Ergebnisse werden in Abb. 16 bis 18 dargestellt.

Cletodes
9% Enhydrosoma

Stenhelia 40%

13%

Sonstige
38%

Abbildung 17: Graphische Darstellung der prozentualen Zusammensetzung der haufigsten Gattungen des
Beagle-Kanals (BC). Insgesamt wurden 604 Individuen aus 31 Gattungen identifiziert, von denen 28 einen
prozentualen Anteil von 5% nicht erreichen und als “Sonstige” zusammengefait sind.

Scottopsyllus
11% Amphiascus
Paramesochra 30%
13% ’ :
Sonstige
20%

Kliopsyllus
26%

Abbildung 18: Graphische Darstellung der prozentualen Zusammensetzung der hiufigsten Gattungen des
Patagonischen Kontinentalabhangs (PCS). Insgesamt wurden 679 Individuen aus 27 Gattungen
identifiziert, von denen 23 einen prozentualen Anteil von 5% nicht erreichen und als “Sonstige”
zusammengefaBt sind.
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Wic bereits auf Familiencbene, so sind auch hier diejenigen Taxa, die mit einer
Haufigkeit unter 5% vertreten sind, als “Sonstige” zusammengefallt und der
Vollstindi gkeit halber in den Abbildungen mit aufgefiihrt worden, erfuhren aber bei der
Auswertung keine weitere Beriicksichtigung. Ein Vergleich der Verteilung der Gattungen
in den cinzelnen Teilgebieten erbringt die nachfolgend zusammengefafiten Resultate (vgl.
dazu Abb. 16 bis 18):

1. In der MS sind 36 der 52 Gattungen vertreten (69,2%). Fiinf der 36 Gattungen
(13,9%) dominicren mit 67,6% relativer Haufigkeit, dic verbleibenden 31 Gattungen
(86,1%) sind mil nur cinem Drittel (32,4%) der gesamten relativen Abundanz
vertreten. Die haufigste Gattung der MS ist dic Diosaccide Haloschizopera (ca. 23 %),
gefolgt von Typhlamphiascus (ca. 15%) und Stenhelia (ca. 10%), beide ebenfalls
Vertreter der Diosaccidae. Paramesochra und Cletodes, Angehorige der jeweils
gleichnamigen Familien, liegen mit etwa 10% bzw. 9% ebenfalls deutlich iiber der
5%-Marke.

2. Der BC ist auf Gattungsebene dadurch gekennzeichnet, dal von den insgesamt 31
gefundenen Gattungen eine einzige, Enhydrosoma (Fam. Cletodidae), mit etwa 40%
ganz klar dominiert. Zusammen mit Stenhelia (ca. 13%) und Cletodes (ca. 9%)
dominiert Enhydrosoma (alle drei machen 9,7% der gefundenen Taxa aus) das
Teilgebiet mit 62,1%. Die restlichen 37,9% relative Haufigkeit entfallen auf 28
Gattungen (90,3%), und 21 der in der Magellanregion gefundenen 52 Gattungen
(40,4%) wurden in dem Gebiet nicht registriert.

3. Ahnliche Werte sind aus dem Verteilungsmuster der Gattungen am PCS erkennbar:
Auch hier dominiert eine einzelne Gattung sehr stark (Amphiascus, etwa 30%), und
es sind vier Taxa (Amphiascus, Kliopsyllus, Paramesochra und Scottopsyllus,
zusammen 14,8% der gefundenen Gattungen), die insgesamt 80,4% relative
Haufigkeit erreichen. Dreiundzwanzig verbliebene Gattungen (85,2%) bringen es
gerade auf 19,6% relative Haufigkeit, das ist ein knappes Finftel, und 25 Gattungen
(das sind 48,1% aller 52 Gattungen) wurden nicht gefunden. Bemerkenswert ist die
hohe Konzentration dreier Gattungen der Paramesochridac am PCS.

Abschlieend lassen sich die obigen Ausfiihrungen folgendermaf3en zusammenfassen:

1. Ein Vergleich auf Gattungsebene und auf Artniveau wurde auf die Vertreter von sechs
Familien und auf die Magellanregion (Magellanstrae, Beagle-Kanal und
Patagonischer Kontinentalabhang) beschrankt.

2. Auch wenn insgesamt 9 Gattungen eine Verbreitung in der gesamten Magellanregion
aufzuweisen scheinen, konnte kein Taxon nachgewiesen werden, das auf allen

Stationen vorkam. Die relativ weiteste Verbreitung zeigt die Diosaccidae Stenhelia
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(80%:), gefolgt von den Cletodiden Enhydrosoma und Cletodes (je 60%), und der
Argestide Eurycletodes (0.) (ebenfalls 60%).

3. Zusitzlich zu den gemeinsamen Gattungen innerhalb der gesamten Magellanregion
weisen die MS und der BC, sowie MS und PCS gemeinsame Taxa auf. Dagecgen gibt
es zwischen BC und PCS keine Ubereinstimmung hinsichtlich gemeinsam
auftretender Gattungen. Dartiberhinaus ist jedes der drei Teilgebiete durch eine Anzahl
von Gattungen eindeutig charakterisierbar.

4. Bezogen auf die relative Hiufigkeit, mit der ein Taxon im Untersuchungsgebiet
vertreten ist, treten Unterschiede auf, wenn man die Werte der Gattungsebene mit
denen der Familienebene vergleicht. Treten in der hoheren Kategorie noch die
Diosaccidae als relativ haufigstes Taxon in Erscheinung, so werden sie auf
Gattungsniveau von Enhydrosoma, einer Cletodide, abgelost. Hierbei ist allerdings
anzumerken, daf die zwei darauffolgenden Gattungen wieder zu den Diosaccidae
gehoren.

5. Ein Vergleich der relativ hdufigsten Taxa in den einzelnen Teilgebieten zeigt, daf} in
jedem andere Dominanzverhiltnisse herrschen: Die MagellanstraBe wird von
Haloschizopera beherrscht, im Beagle-Kanal erreicht Enhydrosoma die hochsten
Werte, die in der gesamten Magellanregion iiberhaupt von einer Gattung erreicht
worden sind, und am Patagonischen Kontinentalabhang dominiert Amphiascus,
allerdings dicht gefolgt vom fast ebenso stark vertretenen Kliopsyllus, der zusammen

mit zwei weiteren Paramesochriden stark vertreten ist.

3. Verbreitung ausgewihlter Arten in der Magellanregion

Die Verbreitung der Copepoda Harpacticoida in der Magellanregion wird exemplarisch
anhand von 122 Arten aus sechs ausgewihlten Familien untersucht (vgl. Kap. V.2. und
Tab. 5). Ihnen entspricht eine Gesamtzahl von 1.916 Individuen, die alle bis auf’ Artebene
determiniert wurden. Einhundert der 122 Arten sind unbekannt, und von ihnen ist ein Teil
bereits Gegenstand taxonomischer Bearbeitung geworden (George 1998a, b, George &
Schminke 1998), und neue Arten werden auch weiterhin sukzessive beschrieben. Ein
erster Vergleich der Verbreitung auf Artebene ergibt emeut eine verfeinerte Ubersicht,
Zeigten auf Gattungsebene noch neun Taxa (vgl. Tab. 8) eine Verbreitung in der
gesamten Magellanregion, so verbleiben auf Artebene nur noch sechs, die eine
Verbreitung in allen drei Teilgebieten MS, BC und PCS erkennen lassen, die Cletodiden

Cletodes sp.2 und Swylicletodes longicaudatus, sowie die Diosacciden Amphiascus
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sp.1, Haloschizopera exigua, Stenhelia (D.) sp.2 und Typhlamphiascus sp. (vgl. Tab.
11).

Tab. 11: Liste der Arten, die in der gesamten Magellanregion gefunden wurden. Angegeben sind die
Summe der Individuen, sowie die relative Priasenz und relative Abundanz, mit der jede Art vertreten ist.

Art Summe | Rel. Abundanz (%) | Rel. Prasenz (%)
Cletodes sp.2 58 10.07 55
Stylicletodes longicaudatus 17 2.95 35
Amphiascus sp.1 209 36.28 30
Haloschizopera exigua 129 22 .40 55
Stenhelia (D.) sp.2 56 972 55
Typhlamphiascus sp. 107 18.58 45

Mit 576 Individuen machen sie etwa 30% aller in der Magellanregion gefundenen
ausgewdhlten Harpacticoida aus. [hr Anteil an den gefundenen Arten liegt dagegen bei
nur 4,92%. Keine der sechs Arten zeigt eine Prisenz in allen Stationen, aber die drei
Arten Cletodes sp.2, Haloschizopera exigua und Stenhelia (D.) sp.2 weisen eine
relative Priasenz von 55% auf, wobei alle drei ihren Verbreitungsschwerpunkt in der
Magellanstrafle besitzen, was im librigen auch fiir Stylicletodes longicaudatus (35%
relative Prasenz) und Typhlamphiascus sp. (45% relative Préasenz) zutrifft (vgl. Anhang
I). Die einzige Ausnahme bildet Amphiascus sp.1. Diese Art, die mit 36,28% relativer
Abundanz die haufigste Art in der Magellanregion ist, beschrankt sich mit einer relativen
Présenz von 30% auf den Beagle-Kanal und den Kontinentalabhang, wo sie vor allem auf
Station 40110 die hichsten absoluten Abundanzwerte erreicht (vgl. Anhang I).

Gegeniiber der geringen Anzahl an Arten, die in der gesamten Magellanregion
vorkommen, erhoht sich der Anteil der Taxa, die exklusiv in einem der Teilgebiete
auftreten (vgl. Tab. 12, 13 und 14). Eine Betrachtung der einzelnen Teilgebiete laft
folgende Verteilungsmuster erkennen:

1. In der MagellanstraBBe sind mit 22 Arten 18,03% aller gefundenen Taxa vorhanden.
Dagegen ist die Individuenzahl mit 194 Exemplaren gering, sie liegt bei 10,13%. Ein
Blick auf die relativen Prisenzen (vgl. Tab. 12) deutet darauf hin, dafl zwei Drittel
der Arten (14, entsprechend 66,67%) nur auf eine Station beschrankt sind, und nur
Pseudomesochra sp.3 erreicht einen Verbreitungswert von liber 50%, ist also auf
mehr als der Hilfte der Stationen vertreten. Die haufigste Art ist die Diosaccidae
Haloschizopera abyssi, die mit 28,88% fast ein Drittel der Gesamtzahl ausmacht.
Sie wird dicht gefolgt von Pseudomesochra sp.3 (25,13%), so daf} beide Arten
gemeinsam iiber 50% relativer Haufigkeit erreichen. Alle iibrigen Arten liegen weit

unter 5%, und nur die Cletodide Cletodes latirostris, sowie die Ancorabolidae
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Laophontodes sp. erreichen mit Werten von 6,95% bzw. 4,81% hohere

Abundanzen.

Tab. 12: Liste der ausschlieBlich in der MagellanstraBe registrierten Harpacticoiden-Arten. Aufgefiihrt ist
die Summe der gefundenen Individuen, sowie die relative Abundanznz und die relative Prasenz der Arten.

Art Summe | Rel. Abundanz (%) | Rel. Prisenz (%)
Ceratonotus magellanicus 1 0.53 11.1
Laophontodes sp. 9 4.81 222
Argestidae sp.8 1 0.53 11.1
Fultonia sp.1 1 0.53 11.1
Mesocletodes abyssicola 6 321 33.3
Cletodes latirostris 13 6.95 333
Cletodes sp.3 1 0.53 11.1
Enhydrosoma sp.2 7 3.61 222
Diosaccidae sp.2 26 0.14 22.2
Diosaccidae sp.6 4 2.14 11.1
Haloschizopera abyssi 54 28.88 33.3
Paramphiascella sp.2 3 1.60 11.1
Stenhelia (D.) sp.5 1 0.53 11.1
Stenhelia (D.) sp.8 3 1.60 222
Kliopsyllus sp.2 1 0.53 11.1
Kliopsyllus sp.5 2 1.07 11.1
Leptopsyllus sp.1 7 3.74 11.1
Scottopsyllus sp.2 1 0.53 11.1
Paranannopidae sp.1 1 0.53 11.1
Paranannopus sp.2 1 0.53 11.1
Pseudomesochra sp.3 47 25.13 55.6
Pseudomesochra sp.4 4 2.14 11.1

2. Der Beagle-Kanal ist durch 26 nur in ihm gefundene Harpacticoiden-Arten
gekennzeichnet, was einem prozentualen Anteil von 21,31% der Gesamtartenzahl
aus der Magellanregion entspricht (vgl. Tab. 13). Die Summe der Individuen belauft
sich auf 296, was 15,45% entspricht. Wie auch in der Magellanstrale ist mit 19
Arten der Anteil derjenigen Spezies, die nur auf einer Station gefunden wurden, sehr
hoch (75%). Nur zwei Arten - Mesocletodes sp.1 und Enhydrosoma sp.6 -
erreichen wenigstens in einem Drittel des Teilgebiets (vgl. Tab. 13). Letztgenannte
Art erreicht mit einer relativen Abundanz von liber 75% die hochste Haufigkeit, was
in Verbindung mit der relativ hohen Pridsenz fiir dieses Teilgebiet bedeutet, daB3
Enhydrosoma im Beagle-Kanal offensichtlich die dominierende Art ist. Von den
iibrigen erreicht aufler Mesocletodes sp.1 (5,09%) kein Taxon die 2%-Marke. das
bedeutet, daB3 der Beagle-Kanal von zwei Arten zu tiber 80% beherrscht wird.
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Tab. 13: Liste der ausschlieBlich im Beagle-Kanal gefundenen Harpacticoiden-Arten. Aufgefiihrt sind die
Summen der Individuen pro Art, sowie die relativen Abundanzen und Priisenzen (in %) jeder Art.

ATt Summe]| Rel. Abundanzen (%) | Rel. Prisenzen (%)
Arthropsyllus australis 1 036 12.50
Argestidae sp.4 5 1.82 12.50
[Argestidae sp.5 3 1.09 12.50
Argestidae sp.6 2 0.73 25.00
Eurycletodes (0.) abyssi 5 1.82 12.50
|Eurycletodes (O.) monardi 4 1.45 12.50
\Eurycletodes (0.) sp.2 1 0.36 12.50
Fultonia sp.4 3 1.09 12.50
Fultonia sp.5 2 0.73 12.50
Mesocletodes soyeri 2 0.73 25.00
Mesocletodes sp.1 14 5.09 37.50
Cletodes sp.5 4 1.45 12.50
Cletodes sp.6 2 0.73 12.50
Cletodes sp.7 1 036 12.50
Fnhydrosoma littorale 1 036 12.50
Enhydrosoma sp.3 4 145 25.00
|Enhydrosoma sp.6 208 75.64 37.50
iEnhydrosoma sp.7 4 1.45 25.00
Diosaccidae sp.5 1 0.36 12.50
Diosaccidae sp.4 1 0.36 12.50
IAmphiascoides sp.1 1 0.36 12.50
IStenhelia(D.) sp.7 5 1.69 25.00
|Stenhelia (St.) sp.1 1 0.36 12.50
[Paranannopidae sp.2 1 0.36 12.50
Carolinicola sp.2 3 1.09 12.50
Pseudomesochra longifurcata 17 0.73 12.50

3. Der Patagonische Kontinentalabhang weist 24 ihm eigene Arten auf (vgl. Tab. 14).
Das ist bereits an sich bemerkenswert, wenn man bedenkt, daB nur drei Stationen am
Hang beprobt werden konnten, also nicht einmal halb so viele wie im Beagle-Kanal.
Andererseits ist zu beriicksichtigen, daB die Zahl der gewonnenen Parallelproben am
Kontinentalabhang grofer ist, was die Wahrscheinlichkeit, mehr verschiedene Arten
zu bekommen, erhoht.

Vor diesem Hintergrund sind die Werte der relativen Prasenzen entsprechend vorsichtig
zu interpretieren; eine Prasenz von 66% mag beeindrucken, bedeutet letztlich aber nur,
daf die entsprechende Art auf zwei von drei Stationen gefunden wurde. Von diesen Arten
gibt es allerdings nicht sehr viele; nur die drei Arten Amphiascus minutus, Kliopsyllus
sp.3 und Leptopsyllus sp.2 erreichen diesen Wert. Daraus ist ersichtlich, daB 21 der 24
gefundenen Arten (entsprechend 87,5%) sich auf nur eine Station beschrianken. Ein Blick
auf die Tabelle in Anhang 1 verrit, dal der GroBteil der Arten sich auf Station 40110

konzentriert und weiter, daB Ubereinstimmungen beziiglich des Vorkommens
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gemeinsamer Arten auf die beiden flachen Stationen 40110 und 40116 beschrankt
bleiben.

Tab. 14: Liste der exklusiv am Patagonischen Kontinentalabhang gefundenen Harpacticoiden-Arten.
Aufgefiihrt sind die Summe der Individuen pro Art, sowie die relativen Abundanzen und Présenzen (in %).

Art Summe | Rel. Abundanzen (%) | Rel. Prisenzen (%)
Laophontodes typicus 29 7.14 33.33
Laophontodes whitsoni 1 025 3333
Argestidae sp.7 2 0.49 3333
Diosaccidae sp.7 1 0.25 3333
Diosaccidae sp.8 1 025 3333
Amphiascus minutus 5 1.23 66.67
Haloschizopera sp.1 10 2.46 33.30
Robertgurneya sp.2 3 0.74 33.30
Schizopera sp.1 6 1.48 3330
Stenhelia (D.) sp.11 4 0.99 33.30
Stenhelia (D.) sp.12 2 0.49 3330
Paramesochridae sp.1 15 3.69 33.30
Paramesochridae sp.2 1 025 33.30
Diarthrodella sp.1 2 049 3330
Kliopsyllus sp.3 50 12.32 66.70
Kliopsyllus sp.4 95 23.40 33.30
Kliopsyllus sp.6 6 1.48 33.30
Kliopsyllus sp.7 11 271 66.70
Leptopsyllus sp.2 9 2.22 33.30
Stenhelia (D.) sp.10 1 0.25 33.30
Paramesochra sp.2 75 18.47 33.30
Rossopsyllus sp.1 3 0.74 33.30
Scottopsyllus sp.1 73 17.98 3330
Paranannopidae sp.3 1 0.25 33.30

Station 40111 besitzt dagegen eine vollig eigene Artenzusammensetzung (vgl. Anhang I).
Ein Unterschied, der bei der Betrachtung von Tab. 14 sofort ins Auge fillt, ist die
Dominanz der Paramesochridae. Vier Arten iiberschreiten die 10%-Marke der relativen
Abundanz, und alle vier gehoren dieser Familie an: Kliopsyllus sp.4 (23,40%),
Paramesochra sp.2 (18,47%), Scottopsyllus sp.1 (17,98%) und Kliopsyllus sp.3
(12,32%). Demnach erreicht die erstgenannte Art fast ein Viertel der Gesamtzahl der am
Kontinentalabhang gefundenen Tiere, und zusammen mit den drei anderen erreicht
Kliopsyllus sp.4 eine relative Haufigkeit von immerhin 72,17%, was fast drei Viertel der
gesamten Individuenzahl ausmacht.
Ebenso wie Unterschiede zwischen den Teilgebieten aufgrund jeweils exklusiver
Taxaznsammensetzungen sich auf Artebene noch feiner und entsprechend klarer
heravskristallisieren als auf hoheren taxonomischen Ebenen, werden auch

Gemeinsamkeiten zwischen Teilgebieten klarer erkennbar, wenn man sie auf Ariebene
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untersucht ( vgl. Tab. 15, 16 und 17). Im Fall der vorliegenden Untersuchung weisen
alle drei Teilgebiete Ubereinstimmungen miteinander auf, die allerdings aufgrund
grofler Unterschiede hinsichtlich der Zahl gemeinsamer Arten verschieden starke Aus-

Tab. 15: Liste der Harpacticoida-Arten, die sowohl in der MagellanstraBe, als auch im Beagle-Kanal
auftreten. Aufgefiihrt sind die Summe der Individuen pro Art, sowie die relativen Abundanzen und
Prisenzen (in %).

Art Summe | Rel. Abundanz (%) | Rel. Prisenz (%)
Argestidae sp. 1 4 1.00 23.53
Argestidae sp.2 15 3.73 29.41
Argestidae sp.3 10 2.49 17.65
Eurycletodes (0.} oblongus 7 1.74 17.65
Eurycletodes (0.) sp.1 19 473 41.18
Eurycletodes (0.) sp.3 6 1.49 17.65
Fultonia sarsi 2 0.50 1176
Fultonia sp.2 3 0.75 11.76
Fultonia sp.3 15 3.73 17.65
Mesocletodes sp.2 12 0.30 29.41
Acrenhydrosoma sp.1 8 1.99 2941
Cletodes sp.1 24 5.97 35.29
Cletodes sp.4 10 249 17.65
Enhydrosoma hopkinsi 6 149 11.76
Enhydrosoma littorale 1 0.25 588
Enhydrosoma sp.1 8 1.99 23.53
Enhydrosoma sp.2 7 1.74 17.65
Enhydrosoma sp.4 8 1.99 23.53
Enhydrosoma sp.5 14 3.48 35.29
Stylicletodes oligochaeta 5 1.24 2941
Diosaccidae sp.3 8 1.99 17.65
Bulbamphiascus sp.2 18 4.48 2941
Robertgurneya sp.1 4 1.00 11.76
Stenhelia (D.) sp.1 3 0.75 11.76
Stenhelia (D.) sp.3 22 547 35.29
Stenhelia (D.) sp.4 5 1.24 17.65
Stenhelia (D.) sp.6 31 7.71 2941
Stenhelia (D.) sp.7 5 1.24 11.76
Stenhelia (D.) sp.9 19 4.73 23.53
Carolinicola sp.1 3 0.75 11.76
Jonesiella sp.1 30 7.46 35.29
Paradanielssenia sp.1 22 547 2941
Paranannopus sp.1 11 274 11.76
Paranannopus sp.3 2 0.50 11.76
Paranannopus sp.4 S 1.24 23.53
Psammis sp.1 7 1.74 23.53
Psammis sp.2 10 2.49 23.53
Pseudomesochra sp.1 8 1.99 23.53
Pseudomesochra sp.2 5 1.24 17.65




pragungen erhalten. Dabei werden diejenigen Arten, die eine Verbreitung in der gesamten

Magellanregion aufweisen, nicht beriicksichtigt:

1. Die MagellanstraBe und der Beagle-Kanal weisen 36 Arten gemeinsam auf, was einem
prozentualen Anteil von 29,51% aller 122 ausgewahlten Arten entspricht (vgl. Tab.
15). Die relativen Prisenzen zeigen, daB keine der Arten iiber das gesamte in Frage
kommende Gebiet verbreitet ist. Dennoch tritt erstmals eine Reihe von Arten auf,
deren Verbreitung nicht auf nur eine oder zwei, sondern auf etliche Stationen
ausgedehnt ist (vgl. Tab. 15). Zwanzig Arten zeigen eine Prasenz liber 20% an, und
vier von ihnen iiberschreiten die 30%-Marke. Die am weitesten verbreitete Art ist
Eurycletodes (0.) sp.1, die mit 41,18% fast in der Halfte der Stationen gefunden
wurde. Beziiglich der Haufigkeitswerte ist eine gewisse GleichmaBigkeit festzustellen.
Keine der Arten erreicht eine hohere relative Abundanz als 10%. Am haufigsten sind
die Arten Stenhelia (D.) sp.6 (7,71%), Jonesiella sp.1 (7,46%) und Cletodes sp.1
(5,97%). Letztere wird dicht gefolgt von Stenhelia sp.3 und Paradanielssenia sp.1
(beide 5,47%) (vgl. Tab. 15). Alle iibrigen Arten liegen unterhalb von 5% relativer
Abundanz. Insgesamt liegen die Werte aber so eng beicinander, daB kein klar
dominierendes Taxon zu erkennen ist, wie es beispielsweise bei den fiir den Beagle-
Kanal oder den Patagonischen Kontinentalabhang charakteristischen Arten der Fall ist.

2. Die Magellanstrafie und der patagonische Kontinentalabhang weisen sechs gemeinsame
Arten auf, die in Tab. 16 aufgelistet sind. Keine dieser Arten ist in allen
entsprechenden Stationen gefunden worden. Dafiir tritt eine Art als klar dominant auf,

ndmlich Paramesochra sp.1 (vgl. Tab. 16), die mit tiber 40% relativer Haufigkeit fast
die Hilfte der Gesamtzahl ausmacht. Die folgende Art Kliopsylius sp.1, ebenfalls eine
Paramesochride, erreicht einen Wert iiber 25%, womit diese beiden mit 69,23% ganz
klar dominieren.Zusammen mit der Diosaccide Paramphiascella sp.1 (16,92%)
machen die beiden Paramesochriden iiber 86% der relativen Abundanz aus, womit ein
klarer Unterschied zur wesentlich gleichméBigeren Verteilung des Bereichs
Magellanstrafle/Beagle-Kanal erkennbar ist.

Tab. 16: Liste der Harpacticoida-Arten, die sowohl in der MagellanstraBe, als anch am Patagonischen
Kontinentalabhang auftreten. Aufgefithrt sind die Summe der Individuen pro Art, sowie die relativen
Abundanzen und Prisenzen (in %).

Art Summe | Rel. Abundanzen (%) | Rel. Prdsenzen (%)
Diosaccidae sp.1 2 3.08 16.67
Amphiascoides subdebilis 2 3.08 16.67
Bulbamphiascus sp.1 5 7.69 16.67
Paramphiascella sp.1 11 16.92 25.00
Kliopsyllus sp.1 17 26.15 25.00
Paramesochra sp.1 28 43.08 25.00
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3. Der Beagle-Kanal und der Patagonische Kontinentalabhang stimmen hinsichtlich der
Prdsenz von nur zwei Arten, Fultonia bougisi und Paradanielssenia sp.2, uberein.
Diese Zahl entspricht 1,64% der Gesamtartenzahl. Obwohl mit den beiden in Tab. 17
aufgelisteten Arten also nunmehr auch fir diese beiden Teilgebiete einc
Ubereinstimmung erkannt wird, was ja weder auf Familien- noch auf Gattungsebene
der Fall ist, mufl doch angemerkt werden, daf3 die geringe Anzahl der gesammelten
Individuen (5 Exemplare, vgl. Tab. 17) kaum ausreichend sein diirfte, um tatsdchliche
Schlufifolgerungen tiber Verteilung und Abundanzen zu erlauben. Vielmehr deuten die
Daten darauf hin, daf3 es sich um seltene Arten handelt, deren Fund somit in gewissem

Mal zufallig ist.

Tab. 17: Liste der Harpacticoida-Arten, die sowohl Beagle-Kanal, als auch am Patagonischen
Kontinentalabhang auftreten. Aufgefiihrt sind die Summe der Individuen pro Art, sowie die relativen
Abundanzen und Prisenzen (in %).

Art Summe| Rel. Abundanzen (%) | Rel. Prisenzen (%)
Fultonia bougisi 3 60.00 18.18
Paradanielssenia sp.2 2 40.00 18.18

4. Die Verbreitung bekannter Arten aus globaler Sicht

19 der insgesamt 122 gefundenen Arten, das entspricht einem Anteil von 15,6%,
konnten als wissenschaftlich bereits bekannt identifiziert werden. Sie werden nachfolgend
entsprechend ihrer Familienzugehorigkeit und Individuenzahl (in Klammern) aufgelistet
(vgl. auch Tab. 5):

1. Ancorabolidae
1. Laophontodes typicus T. Scott, 1894 (29)
2. Laophontodes whitsoni T. Scott, 1912 (1)

I1. Argestidae
3. Eurycletodes (Oligocletodes) abyssi Lang, 1936 (5)
4. Eurycletodes (Oiigocletodes) monardi Smirnov, 1946 (4)
5. Eurycletodes (Oligocletodes) oblongus Sars, 1920 (7)
6. Fultonia bougisi Soyer, 1964 (3)
7. Fultonia sarsi (Smirnov, 1946) (2)
8. Mesocletodes abyssicola (T. & A. Scott, 1901) (6)
0. Mesocletodes soyeri Bodin, 1968 (2)



I11. Cletodidae
10. Cletodes latirostris Drzycimski, 1967 (13)
11. Enhydrosoma hopkinsi Lang, 1965(6)
12. Enhydrosoma littorale Wells, 1967 (1)
13. Stvlicletodes longicaudatus (Brady & Robertson, 1880) (17)
14. Stylicletodes oligochaeta Bodin, 1968 (5)
I'V. Diosaccidae
15. Amphiascoides subdebilis (Willey, 1935) (2)
16. Amphiascus minutus (Claus, 1863) (5)
17. Haloschizopera abyssi Becker, 1974 (54)
18. Haloschizopera exigua (Sars, 1906) (129)
V. Paranannopidae
19. Pseudomesochra longifurcata 'T. Scott, 1902 (2)

Dariiberhinaus konnten aus dem Untersuchungsgebiet zwei neue Arten der Familie
Ancorabolidae bereits beschrieben werden: Arthropsyllus australis George, 1998
(George, 1998a) und Ceratonotus magellanicus George & Schminke, 1998 (George &
Schminke, 1998b), und die Beschreibung einer weiteren Ancorabolidae aus der
Magellanregion ist weitgehend abgeschlossen (George, in Vorbereitung).

Von den 19 aufgelisteten Arten sind bisher erst drei fiir das Untersuchungsgebiet
nachgewiesen worden: Laophontodes whitsoni (Pallares 1975a, George 1993),
Stylicletodes longicaudatus (Pallares 1975b) und Amphiascoides subdebilis (Pallares
1975a). Die iibrigen wurden {iberwiegend auf der nordlichen Halbkugel gefunden und
sind weder fiir die Antarktis noch fiir die Magellanregion registriert worden (vgl. George
1996). Die meisten von ihnen wurden bisher allerdings an nur einem oder zwei
Standorten gefunden, weshalb Aussagen Uber die Verbreitung nur sehr grob ausfallen
konnen. An dieser Stelle ist zudem anzumerken, daB die Artidentifikationen, mit
Ausnahme derjenigen der Ancorabolidae, trotz der weitmoglichen Nutzung von
Originalbeschreibungen nicht als endgiiltig angesehen werden diirfen. Nicht selten
erwiesen sich die Beschreibungen als ungenau, und auf das Heranziehen von Typen-

oder Vergleichsmaterial muf3te im Rahmen dieser Arbeit verzichtet werden.

A. Verbreitung der bekannten Ancorabolidenarten:

Die Gattung Laophontodes ist zwar weltweit verbreitet, zeigt nach George (1993)
allerdings zwei geographisch getrennte Gruppen, von denen die eine auf die Nord- und
die andere auf die Stidhalbkugel beschrinkt zu sein scheint. Als einzige Ausnahmen nennt

George (1993) die beiden Arten L. armatus Lang, 1936 und L. hamatus (Thomson,
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1882), die eine kosmopolitische Verbreitung aufweisen. An dieser Gesamteinschédtzung
hat sich in den letzten Jahren nichts gedndert, und die wenigen neu hinzugekommenen
Arten (Laophontodes macclintocki Schizas & Shirley, 1994 und L. spongiosus Schizas
& Shirley, 1994, beide in der Antarktis) fiigen sich gut in das von George (1993)
entworfene Bild ein. Der Fund von L. fypicus am Patagonischen Kontinentalabhang
erhoht die Zahl der kosmopolitischen Arten auf drei. Erstreckte sich der
Verbreitungsbereich von L. typicus bisher auf nordliche subpolare und boreale Gebiete
(vgl. T. Scott 1907, Sars 1909, Lang 1948, Klie 1950, Chislenko 1967), so wird durch
die Funde von 29 Individuen am Patagonischen Kontinentalabhang (St. 40110) die
Verbreitung in der Magellanregion belegt. Der Fund von Laophontodes whitsoni ist
nicht weiter iiberraschend. Pallares (1975a) fand die Art vor Staten Island,
(Feuerland/Argentinien), und George (1993) beschreibt eine Anzahl von Exemplaren aus
der Hochantarkiis.

Ein wenig anders stellt sich die Verbreitung innerhalb der Unterfamilie Ancorabolinae Sars, 1909 dar.
Die Funde der vier Gattungen Ancorabolus Norman, 1903, Arthropsyllus, Ceratonotus und
Polyascophorus im Untersuchungsgebiet beenden nicht nur die Monotypie der beiden Gattungen
Ancorabolus und Arthropsyllus, sondem sie belegen die weite Verbreitung aller vier Gattungen, bei
denen wie bei Laophontodes typicus (s.0.) bisher davon ausgegangen worden war, dab sie sich in ihrer
Verbreitung auf die polaren und borealen Regionen der Nordhemisphire beschriinken (vgl. George 1998a,
b, in Vorbereitung, George & Schminke 1998b).

B. Verbreitung der bekannten Argestidenarten:

Die drei zur Gattung Eurycletodes (Oligocletodes) gehorenden Arten E. (O.) abyssi, E.
(0.) monardi und E. (0.) oblongus wurden erstmals in der Siidhemisphire registriert.
Bisherige Fundorte lagen in arktischen und subarktischen Breiten (Lang 1948, Smirnov
1946, Schriever 1986), und im Mittelmeerraum (Soyer 1964). Eine @hnliche Verbreitung
trifft auf die beiden zu Fultonia gehorenden Arten zu: F. sarsi wurde bisher nur in der
Arktis gefunden (Smirnov, 1946), wogegen F. bougisi ebenfalls im Bereich des
Mittelmeeres und der katalanischen Kiiste Frankreichs gefunden wurde (Soyer 1964,
1971). Auch die beiden Arten der dritten Gattung Mesocletodes zeigen eine Verbreitung,
die sich auf die Nordhemisphare beschrankt. M. abyssicola wurde in Spitzbergen,
Norwegen und Schweden gefunden (vgl. Lang 1948), wahrend M. soyeri von Bodin
(1968) vor Frankreichs Atlantikkiiste registriert wurde.

C. Verbreitung der bekannten Cletodidenarten:

Von den acht gefundenen Arten, die der Gattung Cletodes zugeordnet werden konnten,
ist nur eine, Cletodes latirostris Drzycimski, 1967, bekannt. Diese Cletodidae wurde
bisher allerdings nur vor Westnorwegen gefunden (Drzycimski 1967). Auch die beiden
Arten der Gattung Enhydrosoma, E. hopkinsi und E. littorale beschrianken sich in ihrer

66



Verbreitung auf die Nordhemisphire, wobei erstere vor Kalifornien (Lang 1965), an der
nordamerikanischen Atlantikkiiste (Coull 1975) sowie im Roten Meer (Por 1967)
gefunden wurde, und letztere von Wells (1967) von Mozambique als bisher einzigem
Fundort beschrieben worden ist. Dies trifft auch auf die Art Stylicletodes oligochaeta
zu, die bisher nur von der Atlantikkiiste Frankreichs bekannt ist (Bodin 1968). So zeigt
von den oben aufgelisteten Cletodiden vor der Entdeckung im Untersuchungsgebiet nur
eine cinzige Art, Stylicletodes longicaudatus, eine offensichtlich weltweite Verbreitung
einschlieBlich der Magellanregion, die von ciner ganzen Reihe von Autoren dokumentiert
wird (vgl. z.B. Lang 1948, 1965, Petkovski 1955, Griga 1963, Pallares 1975b; s.a.
Bodin 1997).

D. Verbreitung der bekannten Diosaccidenarten:

Die Art Amphiascoides subdebilis wurde von verschiedenen Autoren in den
unterschiedlichsten Weltgegenden gefunden, vom Mittelmeer tiber den Atlantik und den
Bermudas bis nach Siidaustralien und Siidpatagonien (vgl. z.B. Lang 1948, Noodt 1955,
Vervoort 1964, Pallares 1975a), so dall der Fund am Kontinentalabhang keine
Uberraschung bot. Dagegen ist Amphiascus minutus eine im atlantischen und
pazifischen Raum bisher nur der Nordhalbkugel verbreitete Art, deren Fundorte von
Spitzbergen iiber das Schwarze Meer bis zu den Karolinen reichen (Vervoort 1964,
Apostolov 1972, Miclke 1974, vgl. a. Bodin 1997). Die Funde am Patagonischen Schelf
sind demnach als die ersten fiir die Siidhemisphére zu betrachten. Die beiden Arten der
Gattung Haloschizopera wurden crstmals in der Magellanregion gefunden. H. abyssi ist
bisher nur aus dem Peru-Graben bekannt (Becker 1974), und H. exigua ist nur fir
Norwegen und Schweden sicher dokumentiert worden (Lang 1948, Por 1964).

E. Verbreitung der Paranannopidenart Pseudomesochra longifurcata:

P. longifurcata ist die einzige Art der Paranannopidae, die als bekannt identifiziert
wurde. Obwohl im Untersuchungsgebiet nur zwei Individuen gefunden wurden (Station
1123, Beagle-Kanal), sind sie klare Belege dafiir, daff auch diese Art nicht, wie bisher zu
vermuten war, auf einen begrenzten Raum in der Nordhemisphire (Schweden,
Norwegen, Schottland, vgl. Lang 1948) beschrankt ist, sondern eine viel weitere
Verbreitung erfahren hat.

Die oben aufgefiihrten Verbreitungen der 19 bekannten Arten lassen sich abschliefend
wie folgt zusammenfassen: Nur drei Arten (Laophontodes whitsoni, Stylicletodes
longicaudatus und Amphiascoides subdebilis) lassen auf eine sehr weite bis

kosmopolitische Verbreitung schliefen, und eine vierte Art (Haloschizopera abyssi), die
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mit den Hier registrierten Funden an nunmehr zwei Standorten gesammelt wurde, scheint
zumindest auf der Stidhalbkugel cin grofles Areal zu besiedeln. Der grofle Anteil der
gefundenen Arten jedoch wurde bisher nur in nordlichen Regionen der Erde gefunden,

wobei fiir fiinf Arten neben dem Locus typicus kein weiterer Fundort bekannt ist.

5. Gemeinschaftsanalytischer Stationsvergleich

Die zusammengetragenen Ergebnisse liefern bereits recht gute Hinweise auf die
Verteilung der Harpacticoida in den entsprechenden Untersuchungsgebieten wie auch
iiber die Dominanzverhiltnisse innerhalb der verschiedenen Teilgebiete. Ausfiihrlichere
Ergebnisse wurden aber von einer multivariaten Gemeinschaftsanalyse erwartet. Sie sollte
Aufschliisse dariiber geben, ob der geographische Unterschied der Teilgebiete und
Regionen auch hinsichtlich der Taxazusammensetzung nachvollziehbar ist. Die
Gemeinschaftsanalyse sollte Aussagen dariiber ermoglichen, ob benachbarte Stationen
sich aufgrund ihrer Taxazusammensetzung dhnlicher sind als geographisch weit entfernte,
ob es Taxon-Assoziationen gibt, die bevorzugt auftreten, ob es Stationen oder Gebiete
gibt, die eine hohere Diversitit aufweisen als andere, und ob die Diversitit einem
latitudinalen und/oder einem bathymetrischen Gradienten folgt. Die angewandten
multivariaten Verfahren werden in Kap. 111 ausfiihrlich dargelegt.

Der Vergleich wird auf Familien- und Artebene durchgefiihrt. Die Wahl der
Familienebene ist notwendig, um die Antarktis mit der Magellanregion vergleichen zu
konnen. Der Vergleich innerhalb der Magellanregion wird auf Artebene durchgefiihrt,
weil die Artebene als einzige taxonomische Ebene reale Einheiten der Natur widerspiegelt
und so das MaB an Ungenauigkeit, das durch die mehr oder weniger willkiirliche
Zusammenfassung von Arten zu hoheren Ebenen durch den Bearbeiter besteht,

minimiert.

5.1. Clusteranalytischer Vergleich Magellanregion - Antarktis
A. Vergleich der Stationen

Ausgangspunkt ist die in Anhang II aufgefiihrte Familien-Stations-Matrix. Mit Hilfe des
Cosinus-AhnlichkeitsmaBes wurde aus ihr eine Similarititsmatrix errechnet (s. Anhang
I1I). Diese bildet die Grundlage fiir das in Abb. 15 vorgestellte Dendrogramm. Es wurde
unter Anwendung der “Average-Linkage”-Clusterstrategie erstellt (vgl. Kap. 1II). Die
Familien Harpacticidae, Leptopontiidae, Neobradyidae, Superomatiremidae und
Tegastidae wurden aus der Analyse ausgeschlossen. Sie treten in nur sehr geringen
Haufigkeiten auf jeweils einer Station auf und konnen, wie ein Vorlauf zeigte, das

Verteilungsbild stark beeinflussen, wobei ihre als zufallig angenommene Prédsenz zu einer
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Verfilschung der angenommenen Clusterbildung fithren kann (vgl. den Kommentar zum
“Ausreifler”-Problem in 5.3.A)
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Abbildung 19: Dendrogramm der 34 Stationen aus dem gesamten Untersuchungsgebiet (quantitative
Analyse mit dem Cosinus-Ahnlichkeitsma8 und der Average-Linkage-Strategie). Die oben angelegte Skala
bezeichnet den Grad der Ahnlichkeit (in %). Die gestrichelte Linie bezeichnet die Clusterbildung beim
ausgewdihlten Similaritédtsgrad.

Aus dem in Abb. 19 dargestellten Dendrogramm lassen sich bei knapp iiber 30%
Similaritit drei Cluster (rosa unterlegt) erkennen. Cluster A ist eine groBe Agglomeration
von 25 Stationen aus allen Teilgebieten und unterschiedlichen Tiefen. B setzt sich aus
sechs Stationen zusammen. Auch in dieser Gruppe sind keine Hinweise auf eine
Beziehung mit geographischen oder bathymetrischen Gegebenheiten zu finden. Cluster C
besteht aus den beiden Stationen 954 und 956 aus der Magellanstrafle. Sie stimmen
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sowohl! hinsichtlich ihrer Tiefen als auch hinsichtlich ihrer geographischen Position in
hochstem Male iiberein. Zusitzlich zu den genannten Clustern tritt Station 295 aus der

Antarktis einzeln auf. Sie ist von allen iibrigen Stationen vollig verschieden.

B. Vergleich der Familiengruppen

Analog zu der oben beschriebenen “Q-Analyse”, dem Stationsvergleich, wurde ebenfalls
ein Vergleich der Familien vorgenommen (“R-Analyse”). Das Ergebnis wird in Abb. 20
dargestellt. Auch hier sind bei einem Ahnlichkeitsgrad von etwa 30% drei Cluster
erkennbar. Cluster I faBt acht Familien zusammen, in Cluster II sind es sieben, und
Cluster I besteht aus immerhin noch zwei Familien. Dariiberhinaus spalten sich die

beiden Familien Cerviniidae und Huntemanniidae von allen iibrigen ab.
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Abbildung 20: Dendrogramm der 19 Familien hinsichtlich ihrer Verteilung auf den Stationen (quantitative
Analyse mit dem Cosinus-AhnlichkeitsmaB und der Average-Linkage-Strategie). Die oben angelegte Skala
bezeichnett den Grad der Ahnlichkeit (in %). Die gestrichelte Linie bezeichnet die Clusterbildung beim
ausgewihlten Similanititsgrad.

C. Die Gemeinschaftstabelle
Eine Gemeinschaftstabelle wird im Anschluf3 an Q- und R-Analyse erstellt, um zweierlei

festzustellen: (1) ist der ausgewihlte Grad der Similaritéit und die daraus resultierende
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Tabelle 18: Gemeinschaftstabelle der Familien- und Stationscluster. Die Schattierungen stellen folgende relative Abundanzen (%) dar: weiB=0,
rau=0.1-10, punktiert=10.1-20, grau=20,1-30, dunkelgrau=30.1-40, schwarz=40.1->50.
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Clusterbildung sinnvoll (Gutt, 1988), und (2) aufgrund welcher Taxazusammensetzung
wurden die Stationscluster zusammengefat. Die in Tab. 18 dargestellte
Gemeinschaftstabelle 148t bei der Beriicksichtigung prozentual ausgedriickter relativer
Abundanzen eine sehr gute Zuordnung von Stations- und Familienclustern zu. Der grofie
Stationscluster A wird demnach mit einer Prisenz von 73,3% vom Familiencluster II
beherrscht, mit den Ectinosomatidae als klarem Indikator. Die Clustergruppe A/l weist
dagegen nur eine Familienprisenz von 43% auf, und A/III kommt nicht einmal auf 18%
Prisenz der Familien. Anders verhilt es sich bei Stationscluster B: Er ist mit einer
Pridsenz von 62,5 %, dem ausschlieBlichen Vorkommen der Peltidiidae und der hohen
Dominanz der Ameiridae klar durch den Familiencluster [ gekennzeichnet. Die
Gruppierung B/II erreicht zwar ebenfalls einen hohen Prasenzwert (64.3%), kann
allerdings nicht durch ecine herausragend hdufige Familie charakterisiert werden.
Artencluster 111 ist hier gar nicht vertreten. Wie bei der Gruppe B/I verhdlt es sich auch
bei Stationscluster C: Er ist klar durch den Familiencluster I gekennzeichnet, wobei
jedoch die Ameiridae stark zuriicktreten und die Leptastacidae in den Vordergrund
riicken. Station 295 SD aus der Antarktis ist in diesem Zusammenhang schwer
einzuordnen. Beziiglich der Familienprdsenz liegt sie beim Familiencluster II bei 57,1%,
und das Auftreten von Vertretern der Huntemanniidae scheint sie in die Nidhe von Cluster
A 7u stellen. Aber das Fehlen von solch charakteristischen Arten wie Argestidae und
Cletodidae, sowie die nur geringe Abundanz der Ectinosomatidae macht eine solche
Zuordnung unsicher. Ahnlich verhdlt es sich mit dem Familiencluster III und den
einzelnen Taxa Huntemanniidae und Cerviniidae. Sie scheinen alle auf den Stationscluster
A beschrankt zu sein, mit der oben erwihnten Ausnahme bei den Huntemanniidae und
einem Auftreten der Cerviniidae in Station 1076 aus Stationscluster B. Demnach 146t sich
das Ergebnis der Klassifikation folgendermaBen zusammenfassen:

Bei einem Similaritidtsgrad von etwa 30% lassen sich bei einer Zahl von 19 Familien
sowohl gut abgrenzbare Stations- als auch Familiencluster bilden, die bei
Beriicksichtigung von relativen Haufigkeiten durch bestimmte Familien gut
charakterisierbar sind: A/l durch Ectinosomatidae, B/l durch Peltidiidae und Ameiridae,
CI durch Leptastacidae. Station 295 SD tendiert eher zur Gruppe A/II, und auch

Familiencluster III scheint dieser Gruppe ndher zu stehen als einer anderen.

D. Geographische Verteilung der Stationscluster

Eine Ubertragung der erhaltenen Stationscluster auf eine Karte ermoglicht es, die
ermittelten  Gemeinschaften hinsichtlich moglicher geographischer Beziehungen zu
vergleichen.

Ein Vergleich auf Familienebene zeigt allerdings, was bereits bei einem Blick auf das
Dendrogramm (Abb. 19) offenbar wird: Der iiberaus grofle Stationscluster A verteilt sich
tiber das gesamte Untersuchungsgebiet (Abb. 21). Mit sieben von neun Stationen aus der
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Magellanstrale, siecben von acht Stationen aus dem Beagle-Kanal, einer von drei
Stationen vom Patagonischen Kontinentalabhang, allen vier Stationen von King George
Island und sechs von zehn hochantarktischen Stationen dominiert der ihm zugeordnete
Artencuster I klar das ganze Gebiet zwischen der Magellanregion und der Antarktis.

Es gibt nur zwei Bereiche, die génzlich ausgenommen sind, das ist der nordlichste
beprobte Bereich der MS und die Stationen vor Kapp Norvegia. Die beiden Stationen 954
und 956 aus der MagellanstraBe, charaktensiert durch Artencluster I, reprédsentieren
offenbar ein ginzlich abgesondertes Teilgebiet, vermutlich durch die besonders
ausgeprégte Prisenz der Leptastacidae und dem damit einhergehenden Fehlen anderer, in

den angrenzenden Teilgebicten hidufigen Familien (v.a. der Ameiridae).

e o

Magellanregion

55° -

® On R
2 King George Island

i

Kapp Norvegia

Abb. 21: Geographische Verteilung der Stationscluster nach der Gemeinschaftsanalyse mit dem Cosinus-
AhnlichkeitsmaB und der Average-Linkage-Strategie. Die Symbole und Graustufen entsprechen denen aus
Abb. 19.

Kapp Norvegia ist einerseits durch die vollig isolierte Station 295 gekennzeichnet, die

eine Taxakomposition aufweist, die mit keiner anderen Station so recht in Einklang zu
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bringen ist (vgl. Abb. 20). Andererseits zeigt das Kapp Ubereinstimmung sowohl mit der
stidwestlich gelegenen Halley Bay (vgl. Abb. 21) als auch mit Breichen des BC und v.a.
des PCS.

5.2. Charakterisierung der Stationscluster anhand abiotischer Verfahren

Tab. 19: Liste der abiotischen Variablen Tiefe und Substrateigenschaften. Aufgefiihrt sind die Stationen
und deren entsprechende Tiefe sowie die relativen Anteile (in %) an Sand, Schlick, Lehm und Gerdll.
“k.A."="keine Angaben”.

Station | Tiefe (m) | Sand (%) | Schlick (%) | Lehm (%) | Geroll (%)
840 123 223 59.43 1827 0
847 200 50.99 39.85 9.16 0
864 550 20.15 57.86 21.99 0
866 440 11.87 65.17 22.96 0
872 351 23.87 52.55 23.58 0
877 227 k A. k A k A. k A.
954 79 4.98 373 5772 0
956 80 0 33.88 66.12 0
977 459 2.02 67.78 302 0
1033 309 1.04 7229 26.67 0
1076 346 72 75.04 1776 0
1123 219 .02 67.65 2433 0
1135 257 0 67.53 3247 0
1138 320 6.56 71.83 2161 0
1144 110 0 66.23 33.77 0
1181 110 0 58.89 41.11 0
1234 100 0 70.16 29.84 0
40110 101 k A k A k A k A.
40111 1.168 k A k A k A k A
40116 336 k A. k A k. A. k A.
48298 239 k A k A k A. k. A.
48301 398 k. A. k A k A k. A.
48306 801 k A k A k. A. k A.
48340 411 k A. k A k A. k A.
230 271 87.1 9 24 1.5
241 458 28.4 51 13.7 6.9
245 492 56.8 15.1 13.7 14.4
229 502 68.1 26.7 5.2 0
248 633 84.6 2.1 1.9 114
249 708 79 25 1 17.5
250 806 92.8 42 0.9 2.1
252 1.185 54.1 421 38 0
294 1.199 524 20.2 11.8 15.6
295 2.08 28.6 54.3 16 1.1
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Die Probennahmen mit dem MUC dienen neben der Sammiung des Meiobenthos und
anderer Organismengruppen (Kleinstalgen, Mikroorganismen) auch der Entnahme von
Substrat fiir Analysen der Sedimentkorngrofle (Granulometrie) und der anteilsmaBigen
Verteilung von Sand, Schlick und Ton/Lehm im Sediment.

Diese Variablen spielen bei der Zusammensetzung der Meiofauna im Sediment eine
Rolle, die neben der Nahrungsverfiigbarkeit und der Tiefe zu den wichtigsten gehoren
(vgl. Coull 1988, Giere et al. 1988, Herman & Dahms 1992, Vincx et al. 1994). Leider
stehen nicht fiir alle Stationen granulometrische Daten zur Verfligung. Die vorhandenen
abiotischen Variablen werden in Tab. 19 aufgelistet. Die Daten des EPOS-Materials
wurden Herman & Dahms (1992) und Vanhove et al. (1995) entnommen. Die Daten des
Materials der “Magellan Campaign” wurden mir freundlicherweise von Dr. R.L. Herman,
Gent (Belgien) und von Dr. D. Gerdes (Bremerhaven) zur Verfligung gestellt.

In den folgenden Abschnitten werden die Stationscluster des gesamten
Untersuchungsgebiets (vgl. Abb. 19) und die der Magellanregion (Kap. 5.3.) beziiglich
der Variablen Tiefe sowie der jeweiligen Anteile an Sand, Schlick und Lehm miteinander
verglichen. Diese Vergleiche erfolgen auf zwei verschiedenen Wegen. Zunédchst wird auf
eine Weise verfahren, die von Gutt (1988) zur weiteren Unterscheidung der
Stationscluster durchgefithrt wurde. Dabei werden die Werte der jeweiligen zu
untersuchenden abiotischen Variablen eines Stationsclusters zusammengefaf3t und durch
den Medianwert ausgedriickt (Gutt 1988). So erhélt man fiir jeden Stationscluster einen
gemittelten Wert fir jede Variable. Diese Mittelwerte ermoglichen einen generellen
Vergleich der Stationscluster. Dazu dienen die in Tab. 19 aufgeftihrien Werte fiir die
Stationen.

Nachfolgend werden die einzelnen Variablen Tiefe (Abb. 22 bis 25), Sand-, Schlick-
und Lehmanteil (Abb. 26) gegen die in Abb. 19 gebildeten Stationscluster aufgetragen.
Leider liegen nicht fiir alle Stationen Granulometriedaten vor, so daf nicht alle in die

Berechnungen mit einbezogen werden konnten.

A. Tiefenverteilung der Stationscluster

In Anlehnung an Stiller (1996) wurde ermittelt, wie sich die einzelnen Stationscluster
hinsichtlich der Tiefenverteilung ihrer Stationen charakterisieren lassen.

Abb. 22 zeigt die Tiefenverteilung der Stationen in den entsprechenden Stationsclustern
A, B und C sowie der Station 295. In Abb. 23 wird die Verteilung in Cluster A
verdeutlicht. Dementsprechend liegt der grofite Anteil an Stationen in einem Tiefenbereich
zwischen 201 und 400m und fallt mit zunehmender Tiefe ab. Zusammen mit einer
Stationsgruppe, die in einem Tiefenbereich zwischen 401 und 600m liegt und den
zweithtchsten Prisenzwert erreicht, ist Cluster A durch eine relative Stationspridsenz von

iiber 60% in einem Tiefenbereich zwischen 201 und 600m gekennzeichnet.
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Abb. 22: Vergleich der Stationscluster des gesamten Untersuchungsgebicts hinsichtlich der
Tiefenverteilung der Stationen. Cluster A = diagonal gestrichelt, Cluster B = quergestrichelt, Cluster C =
grob gepunktet und Station 295 = fein gepunktet.
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Abb. 23: Prozentuale Tiefenverteilung der Stationen aus Stationscluster A.

Auch Stationscluster B ist durch die massive relative Pridsenz von Stationen im
Tiefenbereich zwischen 201 und 400m gekennzeichnet (Abb. 24). Anders als in Cluster
A verlduft die Verteilung der Stationen entlang den librigen Tiefenbereichen jedoch
absolut gleichmafig, mit Ausnahme des Tiefenbereichs zwischen 801 und 1.000m, dem
keine Station zugeordnet wird. Hier beschrinkt sich die Verteilung der Stationen also
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tatsichlich nur auf den Bereich zwischen 201 und 400m und a6t die Zusammenfassung

zweier Tiefenbereiche, wie im Fall von Cluster A, nicht zu.

0-200 §
201400 i .
o
—_— f’; 'llllllllll YIRAETTI8253310102 8 ;
el i
‘2 ‘IIIIIIIII FFSRECRNRNTERIEEIRIENG 1
Y il |
801-1.000 i
or1200 | i -

Prisenz (%)

Abb. 24: Prozentuale Tiefenverteilung der Stationen aus Stationscluster B.
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Abb. 25: Prozentuale Tiefenverteilung der Stationen aus Stationscluster C (grob gepunktet) sowie die
Tiefenposition der Einzelstation 295 (fein gepunktet).

Die beiden extremsten Gruppierungen werden in Abb. 25 dargestellt. Eigentlich bildet
nur Cluster C eine “Gruppierung”, aber die isolierte Position von Station 295 sowohl im
Dendrogramm aus Abb. 19 als auch im Ordinationsplot (A bb. 39) findet offenbar eine
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Entsprechung in ihrer grofen Tiefe, die ebenfalls einzigartig ist. Deshalb wird diese
Station in Abb. 25 der Ubersichtlichkeit halber mit aufgefiihrt.

Eine Charakterisierung der Stationseluster hinsichtlich der relativen Tiefenverteilung der
ihnen zugehorigen Stationen 148t sich zusammenfassend folgendermaBen formulieren:
Cluster C ist eindeutig durch eine sehr geringe, und Station 295 ebenso eindeutig durch
eine extrem grof3e Tiefe gekennzeichnet. Ein wenig verschwommener prasentiert sich die
Situation bei den beiden groferen Clustern A und B, aber auch sie weisen
Prasenzunterschiede auf.

Waihrend Cluster B durch die hohe Prisenz in nur einem Tiefenbereich gekennzeichnet
ist (201-400m) und eine ansonsten vollig gleichmiBige Stationsverteilung aufweist (mit
Ausnahme des Tiefenbereichs 80lm - 1.000m), zeigt Cluster A einen offensichtlichen
Gradienten in der Tiefenverteilung. Er 148t, ausgehend von einer moderaten Prdsenz im
flachsten Bereich, einen Anstieg erkennen, der wic bei Cluster B im Bereich zwischen
201 und 400m gipfelt und anschliefiend emeut abfillt. Dieser Abfall erfolgt aber nicht so
drastisch wie bei Cluster B, sondem zumindest zunichst allmihlich, so daf auch der
Tiefenbereich zwischen 401 und 600m noch eine beachtliche relative Stationsprédsenz
vorweisen kann. Dann aber ist erkennbar, daf3 Cluster A in Tiefen ab 600m nur noch in
sehr geringer Prisenz auftritt, was eine Konzentration dieses Clusters auf einen

Tiefenbereich zwischen 201 und 600m vermuten 14Rt.

B. Granulometrische Verteilung der Stationscluster

Die Ergebnisse ecines Vergleichs der Stationscluster hinsichtlich ihrer prozentualen
Anteile an den Substratelementen Sand (2.000 bis 62um), Schlick (62 bis 4ym) und
Lehm (<4ym) (Wentworth-Klassifikation, aus Buchanan 1984) lassen sich anhand der
nachfolgenden Graphiken darstellen (vgl. Tab. 19). In Abbildung 26 werden - soweit
verfiigbar - die prozentualen Anteile an den jeweiligen Substratelementen fiir einzelne
Stationen  aufgetragen.  Dadurch  werden  Unterschiede  hinsichtlich  der
Substratzusammensetzung der Cluster offenbar. So scheint der Anteil an Sand in Cluster
A (Abb. 26, rote Siulen) nicht allzu gro zu sein; nur bei sechs der 19 Stationen erreicht
er Werte oberhalb 50%. Die Zahl von Stationen mit méfig grofien Sandanteilen (zwischen
20% und 30%) ist mit nur 4 Stationen gering. Der groBte Anteil (>50%) wird von
Stationen mit nur geringen oder gar keinen Sandanteilen gestellt. Cluster B (Abb. 26,
griine Saulen) ist durch Stationen charakterisiert, die einen iiberwiegend hohen Sandanteil
aufweisen. Bei Cluster C (Abb. 26, blaue Saulen) spielt der Sandanteil eine
verschwindend geringe Rolle, er liegt unter 10%. Station 295 (Abb. 26, graue Siule)
erreicht einen mittleren Wert, der sich mit knapp unter 30% den Werten von Cluster A
nahert.

Ein anderes Bild ergibt sich beim Vergleich der prozentualen Schlickanteile, die
ebenfalls in Abb. 26 dargestellt sind. Es ist klar erkennbar, dafl Cluster A durch einen
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hohen Anteil an Substrat dieser Art gekennzeichnet ist. Dreizehn der 19 Stationen weisen
einen Schlickgehalt von iiber 50% auf. lhnen gegeniiber présentieren sich die Stationen
von Cluster B relativ schlickfrei. Als einzige Station erreicht 1076 einen hohen Wert, die
anderen drei Stationen liegen um 20% und noch darunter. Die Stationen von Cluster C
sind durch einen gemifigten Schlickanteil gekennzeichnet. Station 295 verhdlt sich auch
in Bezug auf den vorhandenen Schlickanteil dhnlich wie Cluster A. Mit einem Anteil von
knapp 55% liegt sie auf etwa dem Niveau der 13 “hochwertigen” Stationen des genannten

Clusters.
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Abb. 26: Prozentuale Substratanteile in den einzelnen Stationen des Untersuchungsgebietes. Die Cluster
sind wie folgt gekennzeichnet: Diagonalstriche =Cluster A, Querstriche = Cluster B, grobpunktiert =
Cluster C, feinpunktiert = Station 295. Die Substratanteile sind durch die Kontraste gekennzeichnet:
Sandanteile = schwarz, Schlickanteile = hell, Lehmanteile = weiB.

Die Betrachtung der relativen Lehmanteile in Abb. 26 rundet das Gesamtbild ab. Cluster
A und B weisen nur geringe Lehmwerte auf, wihrend sich Cluster C mit Werten weit
tiber 50% durch einen hohen Gehalt an diesem sehr feinen Sedimenttyp hervorhebt.
Abgesechen davon besitzen nur drei Stationen aus Cluster A Lehmanteile von etwa 30%:;
alle iibrigen Stationen liegen mehr oder weniger deutlich darunter. So 14t sich aus der
Betrachtung der Werte in Tab. 19 und Abb. 26 folgendes Bild beziiglich der
Substrattypverteilung erstellen:

- Cluster A scheint durch Stationen reprdsentiert zu sein, deren sedimentologisches

Merkmal ein hoher Anteil an Sedimenten mit einer KorngroBe zwischen 62 und 4um,
das 1st Schiick, darstelit;
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- Cluster B ist demgegeniiber durch hohe Anteile an Sedimenten mit Korngrofien
zwischen 2.000 und 62um gekennzeichnet, beinhaltet dementsprechend also
tiberwiegend sandige Stationen;

- Cluster C wiederum weist hohe Anteile an lehmigen Substraten auf, mit KomngroBen
unterhalb von 4um;

- Station 295 verhilt sich im Vergleich mit den librigen Stationsclustern in Bezug auf die
sedimentologischen Daten #hnlich wie Cluster A: GemiBigte Sandanteile, hohe

Schlick- und mittlere Lehmwerte.

C. Charakterisierung der Stationscluster anhand mittlerer Werte

Um die Stationen iibersichtlich und zusammenfassend miteinander zu vergleichen,
wurden in Anlehnung an Gutt (1988) zu allen abiotischen Variablen die Mittelwerte
gebildet. Da, wie bereits mehrfach erwihnt, bedingt durch die Art der Probennahme kein
Verfahren der schlieBenden Statistik (Signifikanztests u.a.) angewendet und somit auch
keine Priifung der Daten auf Normalverteilung durchgefiihrt werden kann, mufite wie
bereits bei anderen Berechnungen auf den Median Z als Mittelwert zuriickgegriffen
werden. Die errechneten Werte der Parameter Tiefe, Sand-, Schlick- und Lehmgehalt sind

in Tabelle 20 aufgelistet.

Tab. 20: Zusammenfassung der Eigenschaften der Stationscluster aufgrund der errechneten Medianwerte
ihrer abiotischen Variablen. Als isolierte Station weist Station 295 natiirtich keine gemittelten, sondern
absolute Werte auf.

Cluster A Cluster B | Cluster C | St. 295
Tiefe (m) 351 372 79.5 2080
Sandanteil (%) 20.15 54.6 2.49 28.6
Schlickanteil (%) 58.89 17.65 35.59 54.3
Lehmanteil (%) 21.99 12.75 61.92 16

Aus ihr lassen sich die oben gemachten Annahmen auch auf einer allgemeineren Basis
bestitigen. Zusammenfassend ergeben die Vergleiche der Stationscluster mit Hilfe der
genannten abiotischen Parameter folgendes Bild: Bezogen auf die Tiefe, lassen sich die
beiden Cluster A und B nicht voneinander abgrenzen. Mit Medianwerten von 351m
(Cluster A; Variationsbreite V = 1.175m) und 372m (Cluster B; V = 1.098m) liegen sie
zweifellos in sich iiberschneidenden Tiefenbereichen. Thnen gegeniiber klar abgegrenzt
stehen aber einerseits Cluster C, der mit einem Mittelwert von 79,5m deutlich flacher ist
als alle Stationen der Cluster A und B, sowie andererseits Station 295, die mit einer Tiefe
von 2.080m ebenso klar tiefer liegt als alle tibrigen Stationen. Eine Charakterisierung und
Abgrenzung der Stationscluster mittels der granulometrischen Daten ermoglicht klare
Aussagen zu allen Clustern. Cluster A ist eindeutig durch hohe Schlickanteile, Cluster B
durch hohe Sand- und Cluster C durch hohe Lehmwerte charakterisierbar. Lediglich
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Station 295 fallt ein wenig aus dem Rahmen. Abgesehen vom extremen Tiefenwert weist
sie keinen Wert auf, der sie von allen Stationsclustern deutlich abgrenzen wiirde. Statt
dessen scheint sie hinsichtlich ihrer granulometrischen Werte Cluster A recht nahe zu

stehen.

5.3. Clusteranalytischer Vergleich innerhalb der Magellanregion
A. Vergleich der Stationen
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Abb. 27: Dendrogramm der 20 Stationen aus der Magellanregion (quantitative Analyse mit dem Cosinus-
AhnlichkeitsmaB und der Average-Linkage-Strategie). Die oben angelegte Skala bezeichnett den Grad der
Ahnlichkeit (in %). Die gestrichelte Linie bezeichnet die Clusterbildung beim ausgewihiten
Similarititsgrad.
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(Gegeniiberliegende Seite) Abb. 28: Dendrogramm der 44 Arten aus der Magbllanregion (quantitative
Analyse mit dem Cosinus-AhnlichkeitsmaB und der Average-Linkage-Strategie). Die oben angelegte Skala
bezeichnet den Grad der Ahnlichkeit (in %). Die gestrichelte Linie bezeichnet die Clusterbildung beim
ausgewihlten Similarititsgrad.

Der Vergleich der 20 zur Magellanregion zihlenden Stationen - neun aus der
Magellansirale, acht aus dem Beagle-Kanal und drei vom Patagonischen
Kontinentalabhang - ergibt das in Abb. 20 dargestellte Bild. Fiir das erstellie
Dendrogramm wurden in Aniehnung an Winkler (1994) in einem Vorlauf die
sogenannten “Ausreifferarten” ermittelt. Dabei handelt es sich um Arten, die nur sehr
selten im Bearbeitungsgebiet auftraten und auf nur einer oder zwei Stationen vorkommen.
Die “Ausreifler” wurden aus dem Datensatz entfernt, was zu einer Reduktion der Arten-
Stations-Matrix von 122 auf nur noch 44 Arten fiihrte.

Die Lntfernung von “Ausreifern” ist eine bis heute offensichtlich umstrittene Vorgehensweise. Sie
bietet sowohl Vor- als auch Nachteile, weshalb die Moglichkeit ihrer Durchfilhrung ebenso wie die Wahl
des Similarititskoeffizienten und der Cluster-Strategie erst nach einer gewissenhaften Beurteilung des
Datensatzens erwogen werden sollte. Wihrend Autoren wie Gray (1984), Gutt (1988) und Winkler (1994)
eine Eliminierung von Ausreifiern fiir sinnvoll halten, erachtet beispielsweise Vot (1988) das Belassen
auch seltener Arten fiir notwendig. Begriindet wird die Eliminierung von AusreiBerarten damit, daB es sich
dabei um seltene Arten handelt, deren Auftreten zufillig registriert wird. Die Similarititsanalyse wiirde
diesen Arten, die aufgrund ihrer geringen Prisenz fiir eine Charakterisierung einer Gemeinschaft nur eine
untergeordnete Rolle spielen, eine zu hohe Bedeutung beimessen (Gutt, 1988). Dariiberhinaus kénnte das
zufillige gemeinsame Auftreten solch seltener Arten zu einer Verfdlschung der Resultate fithren. Dagegen
gelten fiir VoB (1988) gerade die seltenen Arten als fiir eine Station charakteristisch, im Gegensatz zu den,
wie er sie nennt, “dominanten Generalisten” (VoB, 1988, S. 124). Sie sollten von daher in der Matrix
belassen werden. In Zweifelsfillen ist ein sogenannter “Vorlauf”, eine Clusteranalyse unter
Berticksichtigung aller Arten sinnvoll. Neben der Ermittlung von AusreiBern (vgl. Winkler, 1994) kann
sie mit der anschlieBend erfolgenden Analyse mit reduzierter Matrix verglichen werden. So ist schnell
erkennbar, ob sich die Eliminierung als sinnvoll erwiesen hat.

Das Ergebnis der Analyse ergibt bei der Nutzung von 44 Arten und einem gewdhlten

Ahnlichkeitsgrad von 20% die Bildung der in Abb. 27 rosa eingefdrbten 5 Stationscluster
AbisE.
Die Clusterbildung 148t unschwer geographische Unterschiede erkennen. Die beiden
Cluster A und C lassen sich zwanglos der Magellanstraf3e zuordnen, auch wenn Cluster C
zwei  “ortsfremde” Stationen beinhaltet: Die Beagle-Kanal-Station 1033 und die
Kontinentalhang-Station 40116. Ebensogut lassen sich die Stationen des Beagle-Kanals
zusammenfassen, sie stehen in den Clustern B und D den iibrigen Gruppen gegeniiber.
Dagegen ist Cluster E eine Anhdufung der unterschiedlichsten Stationen, und die
Kontinentalabhangsstation 40110 steht allen Clustern gegeniiber, womit festgestellt
werden kann, daf der Patagonische Kontinentalabhang durch keine Clusterbildung
gekennzeichnet wird. Obwohl alle drei Stationen geographisch einander sehr nahe stehen,
sind die Unterschiede zwischen ihnen offensichtlich grofler als zwischen ihnen und
Stationen des Beagle-Kanals oder der Magellanstrafie. Die Ausnahmesituation von Station
40110 wird auch anhand von nur 44 Arten aus den sechs ausgewihiten Familien belegt.
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B. Vergleich der Artengruppen

Ein Vergleich der 44 Arten beziiglich ihres Aufiretens auf den Stationen ergibt das in
Abb. 28 dargestellte Dendrogramm. Bei einem Ahnlichkeitsgrad von 20% sind fiinf
Cluster auszumachen (I - V). Cluster II, IV und V weisen jeweils 10 Arten auf, Cluster
I11 ist durch neun Arten gekennzeichnet, und der kleinste Cluster ist der erste mit nur vier

Arten. Allen fuinf Gruppen steht die Art Enhydrosoma sp.1 gegeniiber.

C. Die Gemeinschaftstabelie

Wie beim Vergleich der Magellanregion/Antarktis auf Familienebene, soll auch fiir den
Vergleich innerhalb der Magellanregion die Erstellung einer Gemeinschaftstabelle
genauere [nformationen dariiber liefern, ob zwischen den Ergebnissen der Q- und der R-
Analyse auf Artebene ein Zusammenhang besteht, d.h. ob sich in den ermittelten
Stationsclustern bestimmte Artencluster wiederfinden lassen und ob die Wahl des Simila-
ritdtsgrads von 20% iiberhaupt sinnvoll ist. Die erstellte Gemeinschaftstabelle wird in
Tab. 21 dargestellt. Sie laBt unschwer eine Beziehung zwischen den einzelnen Stations-
und entsprechenden Artenclustern erkennen, wobei es allerdings teilweise zu
Uberschneidungen kommt. Ein Beispiel dafiir bietet gleich der erste Artencluster I: Er
kann problemlos dem Stationscluster A zugeordnet werden, allerdings nur aufgrund der
Tatsache, daB die Art Paramesochra sp.1 mit einer relativen Abundanz von 100% auf
den Stationen 954 und 956 vertreten ist. Mit Ausnahme von der einzeln stehenden Station
40110, auf der Paramesochra sp.1 ebenfalls, wenn auch nur in einer sehr geringen
Haufigkeit auftritt, ist sie in der ganzen ibrigen Magellanregion nicht vertreten. AuBer zu
Stationscluster A laft sich Artencluster I auch sehr gut der Station 40110 zuordnen. Diese
Station, die bei einem sehr geringen Similaritdtsmaf bereits von allen anderen Stationen
der Magellanregion abgegrenzt wird, weist zwar keine solch hohen relativen Abundanzen
wie derStationscluster A auf, kann aber fiir sich in Anspruch nehmen, mit einer relativen
Artenprdasenz von 100% alle Arten des Artenclusters 1 zu beinhalten. Eine solche
Uberschneidung von Stationen und Stationsclustern ist in Bezug auf Stationscluster B
nicht zu beobachten. Mit einer relativen Artenprdsenz von 73,3% und der klaren
Dominanz der Art Enhydrosoma sp.6 wird ihm eindeutig und ausschlieBlich der
Artencluster II zugeordnet. Das gleiche gilt, wenn auch durch das Fehlen einer
eindeutigen Charakterart (hier kidme evtl. Stenhelia (D.) sp.6 in Frage), fir
Stationscluster D, der mit einer relativen Artenprisenz von 77,7% klar durch den
Artencluster III gekennzeichnet ist. Eine solch hohe relative Artenprdsenz erreicht
Stationscluster C zwar nicht, aber mit immerhin 42,5% und der klaren Dominanz von
Typhlamphiascus sp. kann man ihm ohne Schwierigkeiten den Artencluster V zuordnen.
Und auch Stationscluster E kann durch einen zuzuordnenden Artencluster charakterisiert

werden. Artencluster IV weist dort seine hochste relative Priasenz auf, wobei allerdings



Tab. 21: Gemeinschaftstabelle der Arten- und Stationscluster.

Cluster A

Cluster
Station
954
956

An

Amphiascus sp.1

1 Kliopsyllus sp.1

Paramphiascella sp.1

Paramesochra sp.1

Bulbamphiascus sp.2

Psammis sp.2
Cletodes sp.2

Acrenhydrosoma sp.1

Enhydrosoma sp.5

I Enhydrosoma sp.6

Paradanielssenia sp.1
Stenhelia (D.) sp.9

Jonesiella sp.

Psammis sp.1

Mesocletodes sp.1
Stenhelia (D.) sp.2
Fultonia sp.3

Mesocletodes sp.2.
Cletodes sp.4
Stenhelia (D.) sp.6
Argestidae sp.2
Stenhelia (D.) sp.4

I

=

Argestidae sp.1
Eurycletodes (0.) sp.3

Enhydrosoma sp.4

E. (0.) oblongus
S. longicaudatus

Paranannopus sp.4

Iv Pseudomesochra sp.1

S. oligochaeta

H. exigua
Cletodes sp.1

Diosaccidae sp.3

Argestidae sp.3
M. abyssicola
Eurycletodes (0.) sp.1

H. abyssi

Pseudomesochra sp.3
y Stenhelia (D.) sp.3

Typhlamphiascus sp.

Cletodes latirostris
Pseudomesochra sp.2

Enhydrosoma sp.1

Enhydrosoma sp.2

Rel. Abundanzen (%): weif=0, hell feinpunkt.=0.1-10, hell grobpunkt.=10.1-20, hellgr.=20.1-30, dunkelgr.=30.1-40,
grau=40.1-50, langsgestr.=50.1-60, hochgestrgzgo. 1-80, dunkelpunkt.=80.1-90, schwarz=>90.




anzumerken ist, da8 die Charakterisierung von Stationscluster E die wohl undeutlichste
ist. Keine Art dominiert, und die hohe relative Prisenz wird nur dadurch erreicht, daB
Station 1123 durch das Auftreten aller Arten des Artenclusters 1V gekennzeichnet ist, auf
den anderen Stationen treten nur drei der zehn Arten auf. Hier verwischen sich die
Grenzen zu Stationscluster C, bei welchem der Artencluster IV durch eine hohere relative
Artenpriasenz und durch die klare Dominanz der Art Haloschizopera exigua vertreten ist.
So ergibt sich zusammenfassend folgende Gruppierung:

- A/, und dazu Station 40110/T;

- B/I

-CIV

- DAII

- E/IV, aber nur sehr verschwommen

Die Art Enhydrosoma sp.2 steht zwar isoliert, aber aus Tab. 21 ist erkennbar, daB sie

dem Stationscluster C zugeordnet werden sollte. Nur in den ihm zugehorigen Stationen
tritt sie liberhaupt auf, und es ist auflerdem gut zu erkennen, daf sie auf die siidliche
Magellanstrae beschrénkt zu sein scheint.

D. Geographische Verteilung der Stationscluster

Im Gegensatz zur Clusteranalyse auf Familiencbene ist bei der Untersuchung auf
Artebene bereits im Dendrogramm eine Beziehung zwischen auftretenden Gemeinschaften
und ihrer geographischen Lage erkennbar.

Stationscluster A ist (wie bereits bei der Untersuchung auf Familienebene) klar und
vollkommen von allen anderen abgegrenzt (Abb. 29). Auch der Stationscluster B kann
eindeutig einem Gebiet zugeordnet werden, namlich dem Bereich des siidostlichen
Beagle-Kanals. Die Stationen aus Cluster C entstammen ebenfalls vornehmlich einem
Teilgebiet, der Magellanstrafe. Sechs der acht Stationen liegen im siidlichen und mittleren
Bereich des Paso Ancho, und der Grund, weshalb die BC-Station 1033 dem Cluster
hinzugefiigt wurde, liegt in der massiven Présens der Art Typhlamphiascus sp., die sich
fast ausschlieBlich auf den Cluster C beschrinkt und als einzige der untersuchten Arten in
Station 1033 auftritt (vgl. a. Tab. 21).

Die Zuordnung der Station 40116 erfolgt offensichtlich ebenfalls aufgrund des
Auftretens von Typhlamphiascus sp.. Dieser Zuordnung ist allerdings unsicher, denn die
Station weist durchaus Arten auf, die hdufiger als T'yphlamphiascus sp. auftreten und
anderen Artenclustern zugeordnet sind. Haloschizopera exigua, die zum Artencluster IV
gehort (vgl. Tab. 21), ist beispielsweise massiv auf Station 40116 vertreten, und
Amphiascus sp. aus dem Artencluster I tritt ebenfalls hdufig auf, zudem noch begleitet
von Kliopsyllus sp.1 aus der gleichen Gruppierung. Hier zeigt sich, dal die Zuordnung

der Artencluster zu den Stationsclustern aufgrund der Gesamterscheinung erfolgt, und
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Station 40116 demonstriert die Unstimmigkeiten beziiglich der Zuordnung einzelner

Stationen.
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Abb. 29: Geographische Verteilung der Stationscluster nach der Gemeinschaftsanalyse mit dem Cosinus-
AhnlichkeitsmaB und der Average-Linkage-Strategie. Die Symbole und Graustufen entsprechen denen aus
Abb. 20.

Stationscluster D besteht aus den beiden Stationen 1135 und 1138. Sie sichen in
unmittelbarer Nachbarschaft und lassen sich durch die starke Prasenz von Artencluster I11
sehr gut von allen anderen Stationen abgrenzen, eine Eigenschaft, die sie v.a. mit
Stationscluster B teilen. Demgegeniiber weist Cluster E dhnliche Ungereimtheiten auf wie
Cluster C. Die ihm zugeordneten vier Stationen stammen aus allen Teilgebieten, liegen
dementsprechend weit auseinander und weisen, wie bereits oben unter Abschnitt C
erlidutert, kaum Gemeinsamkeiten auf.

Ginzlich isoliert steht Station 40110 am Patagonischen Kontinentalabhang. Trotz ihrer
Ubereinstimmung mit der benachbarten Station 40116 hinsichtlich des Auftretens der
Arten Amphiascus sp. und Kliopsyllus p.1 sowie der Tatsache, daB} sie als einzige
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Station aufler den beiden MS-Stationen 954 und 956 die Art Paramesochra sp.1
aufweist, kann sic letztlich keinem Stationscluster zugeordnet werden. Der Grund ist
vermutlich in der 100%igen Ubereinstimmung mit dem Artencluster I zu suchen, die nur
bei dieser Station auftritt. So lassen sich bei vier der fiinf Stationscluster mafig gute bis
gute Ubereinstimmungen mit den geographischen Positionen der entsprechenden

Stationen erkennen.

5.4. Charakterisierung der Stationscluster anhand abiotischer Variablen
Der Vergleich der Stationscluster des gesamten Untersuchungsgebietes hinsichtlich der
abiotischen Variablen und die sich daraus ergebenden Zuordnungen der Stationscluster zu
verschiedenen Substrattypen [dft einen analogen Vergleich auch fiir die Cluster der
Magellanregion sinnvoll erscheinen. Obwohl dazu auf einen Teil eben jener Daten
zuriickgegriffen wird, die bereits einer Analyse unterzogen wurden, ist die Konstellation
der Stationscluster bei der Untersuchung auf Artebene eine andere als die bei der
Similaritdtsanalyse auf Familienniveau. Aufgrund detaillierter Datensétze (Arten-Stations-
Matrix) erfolgt auf Artebene eine andere Gruppierung und Ordination der Stationen als
auf Familienebene. Stationen, die bei letztgenannter Untersuchung weit voneinander
entfernt plaziert sind, werden auf Artniveau plotzlich zu engen Nachbarn und umgekehrt,
wie ein vergleichender Blick auf die Dendrogramme in den Abb. 15 und 20 unschwer
verrat. Die folgenden Auswertungen und Ergebnisse basieren auf den Daten aus Tab. 19.
Sie entspringen in gewissem Sinne lediglich einer Umsortierung und Neustrukturierung,
die aufgrund der Clusterbildung unter Beriicksichtigung der herangezogenen Arten
erfolgte. Dariiberhinaus wird das von ter Braak (1988) entwickelte Programm CANOCO,
mit dessen Hilfe eine Ordination der Stationen entlang der in einem Koordinatensystem
als Vektoren aufgetragenen abiotischen Variablen moglich ist, angewandt. Beide

Verfahren sollen vergleichend interpretiert werden.

A. Tiefenvergleich der Stationscluster

Abb. 30 zeigt die Tiefenverteilung der Stationen innerhalb der entsprechenden Cluster.
Daraus 1st zu ersehen, dall es, wie bereits im Vergleich aller Stationen des
Untersuchungsgebiets, keine klare Trennung der einzelnen Cluster hinsichtlich der Tiefe
gibt. Dagegen scheinen Cluster A und B etwa im selben Tiefenbereich zu liegen (<200m),
und dasselbe gilt fiir die Cluster C und D (200 - 400m). Hierbei ist zu bemerken, daf
Cluster C in tiefere Regionen tendiert; drei der acht Stationen liegen in Tiefen zwischen
400 und 500m. Cluster D prasentiert eine vollig heterogene Tiefenverteilung seiner
Stationen, die Streuung liegt zwischen <200m und >1.000m. Die Einzelstation 40110
muf beziiglich ihrer Tiefe den Clustern A und B zugeordnet werden. Abb 26 bis 28
verdeutlichen die Tiefenverteilung der einzelnen Stationscluster. Um mogliche

Unterschiede zwischen den einzelnen Clustern besser hervorheben zu konnen, wurden
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die Tiefen in Bereiche von 100m Spannweite untergliedert und nicht wie im Fall der
Bearbeitung aller Stationen im Untersuchungsgebiets in 200m-Abschnitte (vgl. 5.3.1.).
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Abb. 30: Vergleich der Stationscluster der Magellanregion hinsichilich der Tiefenverteilung der Stationen.
Cluster A = fein punktiert, Cluster B = diagonal schraffiert, Cluster C = quergestreift, Cluster D =
langsgestreift, Cluster E = grobpunktiert und Station 40110 = schwarz.
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Abb. 31: Prozentuale Tiefenverteilung der Stationscluster A (diagonal schraffiert) und B (fein punktiert).

Die Tiefenverteilung der Stationscluster iBt sich folgendermaBen zusammenfassen:
- Cluster A ist ausschlieBlich auf einen Tiefenbereich zwischen O und 100m beschrénkt

(Abb 31);
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- Cluster B zeigt ebenfalls eine exklusive Verbreitung auf einen Tiefenbereich, und zwar
auf den zwischen 101 und 200m (Abb. 31);

- Obwohl Cluster C der grofte Stationscluster in der Magellanregion ist, zeigt er eine
recht homogene Tiefenverteilung (Abb. 32). Geringe Tiefenverbreitung erfdhrt dieser
Cluster in flacheren Bereichen. Sein Maximum erreicht er zwischen 301 und 400m,
aber bis 500m ist er noch recht stark vertreten, so da3 man annehmen kann, sein
Verbreitungsschwerpunkt liegt in einem Tiefenbereich zwischen 301 und 500m;
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Abb. 32: Prozentuale Tiefenverteilung der Stationen von Stationscluster C.
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Abb. 33: Prozentuale Tiefenverteilung der Stationen von Stationscluster D.
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- Ein klares Verbreitungsbild, das sich allerdings iiber zwei Tiefenbereiche erstreckt,
zeigt Cluster D (Abb. 33). Er konzentriert sich offensichtlich auf einen Tiefenbereich
zwischen 201 und 400m.

- Demgegeniiber weist Cluster E eine vollkommene Heterogenitit beziiglich seiner
Tiefenverteilung auf (Abb. 34). Jede der vier Stationen dieses Clusters gehort einem
anderen Tiefenbereich an, und die Streuung reicht von 123m bis 1.168m (vgl. Tab.
19). Unter 100m findet man keine Station, und auch zwischen 401 und 500m tritt
keine Station in Erscheinung. Man ist geneigt, somit eine Verbreitung vomehmliich in
einem Tiefenbereich zwischen 101 und 400m anzunehmen, aber die Zuordnung von
Station 40111 (Tiefe: 1.168m) zu diesem Cluster 4Bt eher die Vermutung

aufkommen, daB hier keine bevorzugte Tiefenverbreitung besteht.

Tiefe (m)

Stationsprisenz (%)

Abb. 34: Prozentuale Tiefenverteilung der Stationen von Stationscluster E.

Zusammenfassend 1dBt sich der Einfluf der Variable “Tiefe” fiir die Stationscluster
innerhalb der Magellanregion nicht klar belegen. Obwohl es gewisse Tendenzen
hinsichtlich eines bevorzugten Tiefenbereichs einzelner Cluster zu geben scheint, ist die
Tiefenverteilung der ihnen zugeordneten Stationen zu heterogen (vgl. Cluster C, E),
sofern nicht iiberhaupt zu wenige Stationen vorhanden sind, um Aussagen hinsichtlich
der Tiefe sinnvoll zu begriinden. Von daher vermag diese Variable allein die
Clusterbildung nicht zu erkldren. Obwohl die hier vorgebrachten Zweifel hinsichtlich der
Aussagekraft ermittelter Unterschiede auch fiir die folgenden abiotischen Variablen
gelten, ist ein klareres Bild durch die kombinierte Interpretation all dieser Variablen
denkbar, weshalb nachfolgend die granulometrischen Daten aufgearbeitet werden.
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B. Granulometrische Verteilung der Stationscluster

Wieder dienen wie bereits beim Vergleich des gesamten Untersuchungsgebiets die drei
Substratelemente Sand, Schlick und Lehm als zu messende Variablen. Vorweg kann
schon gesagt werden, daB erste Eindriicke kein solch klares Bild vermitteln, wie es fiir
das ganze Untersuchungsgebiet der Fall war. Die Verteilungen der einzelnen
Substrattypen auf den Stationen werden in Abb. 35 présentiert. Es ist anzumerken, daf
fiir die granulometrischen Daten keine Angaben fiir alle Stationen vorliegen und somit
nicht alle berticksichtigt werden konnten. Damit liegen gewisse Ungenauigkeiten vor.

Abb. 35 [48t erkennen, daB3 Schlick der dominierende Substrattyp in der gesamten
Magellanregion ist, was die unter 1V.4.3 gemachten Angaben eines iiberwiegend
schlammigen Sediments sowohl in der Magellanstrale als auch im Beagle-Kanal
bestidtigt. Bis auf Station 847 aus Cluster C gibt es keine Station, bei der Schlick nicht der
iiberwiegende Substrattyp ist, und nur drei der 16 verglichenen Stationen liegen unterhalb
von 50% Schlickanteil. Demgegeniiber ist zu beobachten, dal Sand den insgesamt
geringsten Anteil des Substrats ausmacht. In Cluster C und Cluster E steigen zwar
vereinzelt die Werte der Sandanteile an, aber Cluster A und D weisen nur sehr geringe

Sandwerte auf, und in Cluster B fehlt Sand vollig.
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Abb. 35: Prozentualer Substratanteil in den einzelnen Stationen der Magellanregion. Die Cluster sind wie
folgt gekennzeichnet: Cluster A = feinpunktiert, Cluster B = diagonal schraffiert, Cluster C =
quergestreift, Cluster D = langsgestreift, Cluster E = grobpunktiert. Die Substratanteile sind durch die
Kontraste gekennzeichnet: Sandanteile = schwarz, Schlickanteile = hell, Lehmanteile = weiB.

Eine Zuordnung der Cluster hinsichtlich bestimmter Substrattypen erweist sich als
schwierig und nicht sehr eindeutig. Die Cluster B bis E haben alle einen relativ hohen

Schlickanteil gemeinsam. Das unterscheidet sie von Cluster A, bei dem der Schlickanteil
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zugunsten von hohen Lehmwerten stark zurticktritt. Innerhalb des Komplexes der Cluster
B bis E wird es dagegen schwierig, einzelne Cluster aufgrund ihres Substraies eindeutig
gegeneinander abzugrenzen. Dies gelingt einzig bei Cluster B, der sich durch das vollige
Fehlen von Sand auszeichnet. Bcei allen anderen Clustern ist das Verhdltnis der drei
Substratelemente Schlick, Sand und Lehm annéhernd gleich.

C. Charakterisierung der Stationscluster anhand mittlerer Werte

Auch wenn cin Blick auf alle cinzelnen Stationen innerhalb der Cluster Unterschiede
und Eigenschaften der Cluster verschwimmen 14ft, so ist es dennoch moglich, aufgrund
von gemittclten Werten dic Cluster zu charakterisieren. Dazu wurde auch in diesem Fall
auf den Median Z als Mittelwert zuriickgegriffen, weil aufgrund der vorliegenden Daten
die auch hier Berechnung des Arithmctischen Mittels nicht sinnvoll erschien. In Tabelle
22 sind die Mittelwerte der Tiefe sowie der Antelle an Sand, Schlick und Lehm der
einzelnen Stationscluster (vgl. Abb. 27) aufgelistet.

Tab. 22: Zusammenfassung der Eigenschaften der Stationscluster aufgrund der errechneten Medianwerte
ihrer abiotischen Variablen. Als isolierte Station weist Station 40110 natiirlich keine gemittelten, sondem
absolute Werte auf.

Tiefe (m) | Sand (%) {Schlick (%) { Lehm (%)
Cluster A 79.5 2.49 35.59 61.92
Cluster B 110 0 66.23 33.77
Cluster C 340.5 16.01 61.515 23.27
Cluster D 288.5 3.28 69.68 27.04
Cluster E 282.5 8.02 67.65 18.27
Station 40110 101 K.A. K.A KA

Aus ihr ist erkennbar, daB dic Tiefe offecnbar keine wichtige Rolle bei der
Clusterbildung  spielt. Es bilden sich zwei ‘“eindeutig”  unterschiedliche
Clustergruppierungen, die Gruppe A/B/40110 mit Tiefen um 100m, und die Gruppe
C/D/E mit Tiefen um 300m. Das zeigt, daf die Tiefe flr die Clusterbildung unwesentlich
ist, denn die Tatsache, daf3 die Cluster sich aufgrund ihrer Artenzusammensetzung
voneinander unterscheiden, wird durch entsprechende Tiefenunterschiede nicht bestitigt.
Der Vergleich der iibrigen abiotischen Parameter trédgt auch nur bedingt dazu bei, die
Unterschiede der Cluster zu beleuchten. Es bestdtigen sich im Grunde die bereits oben
beschriebenen Beobachtungen. Cluster A ist durch einen sehr hohen Lehmanteil gut
charakterisierbar, und auch Cluster B weist ein gutes Merkmal auf, namlich die véllige
Absenz von Sand und, damit einhergehend, einen leicht erhohten Lehmanteil. Alle
iibrigen Cluster bilden dagegen beziiglich des vorhandenen Substrats eine Einheit, in der
Schlick mit etwa 60% bis 70% dominiert, gefolgt von Lehm (etwa 20% bis 27%) und

einem geringen Sandanteil (zwischen 3 und 16%). Zusammenfassend muf} daher
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festgestellt werden, daB die Clusterbildung der Stationen, die aufgrund von bestimmten
Artenassoziationen zustandekam, keinc klaren Zusammenhiénge mit der Tiefe oder
unterschiedlichen Anteilen der Substrattypen Sand, Schlick oder Lehm erkennen 148t

D. Stationsvergleich mit Hilfe von CANOCO

Mit Hilfe von CANOCO (vgl. ter Braak 1987, 1988) werden die einzelnen Objekte und
Attribute der Arten-Stations-Matrix entlang abiotischer Gradienten angeordnet. Dadurch
sind jedes Attribut und jedes Objekt individuell charakterisier- und vergleichbar.

Das Ergebnis der Zuordnung der Stationen und Arten in Bezug auf die abiotischen
Variablen Ticfe sowie Anteile an Sand, Schlick und Lehm ist in den folgenden beiden
Abbildungen dargestellt. Abb. 36 zeigt die Positionen der Arten in einem
zweidimensionalen, symmetrisch skalierten Raum in Abhédngigkeit zu den vier

abiotischen Variablen.
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Abb. 36: Zweidimensionaler CANOCO-Plot. Aufgetragen sind die Arten (Quadrate) und die abiotischen
Variablen Tiefe, Sand, Schlick und Lehm (Pfeile), basierend auf den entsprechenden Rohdaten
(Abundanzen, prozentuale Anteile). Die Numerierung der Arten ist aus Anhang 12 zu entnehmen.
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Diese sind als Vektoren aufgetragen, die den zweidimensionalen Raum durchschneiden.
Abb. 37 zeigt in Erginzung zu Abb. 36 die Positionen der Stationen im
zweidimensionalen Raum und in Bezug auf die Vektoren. Beide Abbildungen lassen eine
mehr oder weniger starke Bezichung der einzelnen Arten und Stationen zu einer oder
mehreren abiotischen Variablen erkennen.

Es gibt offensichtlich Arten und Stationen, die vornehmlich mit der Tiefe korreliert sind
und andere, die eher vom Schlick- oder L.ehmanteil beeinfluit werden. Daraus ergibt sich
ein Gesamtbild, daB besonders im Vergleich mit der zuvor durchgefiihrten Klassifikation
interessante Ergebnisse liefert. Trotz der Tatsache, da in dic Berechnungen mit
CANOCO nicht alle Stationen einflieBen konnten, da nicht alle Stationen Werte der
abiotischen Variablen Sand, Schlick und Lehm aufweisen (vgl. Tab. 19), sollten aus den
beiden Abbildungen 36 und 37 die Struktur und Anordnung der Cluster oder

Abweichungen davon erkennbar sein.
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Abb. 37: Zweidimensionaler CANOCO-Plot. Aufgetragen sind die Stationen (Kreuze) und die abiotischen
Variablen Tiefe, Sand, Schlick und Lehm (Pfeile), basierend auf den entsprechenden Rohdaten
(Abundanzen, prozentuale Anteile).
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Hierbei mul3 die Dateninterpretation auf einen Uberblick der Gesamtkonstellation
beschrinkt bieiben. Das liegt darin begriindet, dal CANOCO die Objekte zwar in einen
vierdimensionalen Raum projeziert, die Darstellung im Plot jedoch nur zweidimensional
erfolgt. Dabei beriicksichtigt CANOCO nur die ersten beiden Dimensionsachsen, was
aber nicht unbedingt die beste Projcktion des entsprechenden Objekts zur Folge hat (vgl.
ter Braak 1988, Bdumer, pers. Mitt). Ein Objekt ist also im Plot keineswegs optimal
ordiniert, was mit einer gewissen Unsicherheit beim direkten Vergleich der Objekte
verbunden ist.Eine Betrachtung der beiden Abbildungen 36 und 37 143t zunichst einmal
erkennen, daB zwei Stationsgruppen, wie bereits in der Clusteranalyse, klar abgegrenzt
sind: 954/956 und 1144/1181/1234. Erstere zeigt derartig ausfallende Werte (was ja
ebenfalls bereits im Dendrogramm (vgl. Abb. 27) gut erkennbar ist), daB sie im
CANOCO-Plot iiberhaupt nicht mehr aufgefiihrt werden kann, weshalb ihre Lage in Abb,
37 durch einen Richtungspfeil (und keinen Vektor!) angedeutet wird. Diese
Stationsgruppe soll von daher in der Interpretation nicht beriicksichtigt werden. Die
zweite Stationsgruppe aber 148t sich sowohl hinsichtlich ihrer Beziehung zu den Vektoren
als auch zu den ihr zugehorigen Arten klar beschrieben werden. Sie ist offensichtlich sehr
stark mit den Variablen Lehm und Schlick korreliert, was die Vermutungen des direkten
Vergleichs der abiotischen Variablen bestatigt (vgl. 5.3.). Die dieser Gruppe zugeordnete
Artengruppe (vgl. Tab. 21) setzt sich aus den Arten A31, A34, A46, A47, A64, A4,
A109, A110, A116 und A117 (vgl. Anhang 12) zusammen. Ein Blick in Abb 36
offenbart, daB sieben der Arten ebenfalls eine starke Beziehung mit der Variable Lehm
aufweisen, nur die Arten A31, A46 und A84 weichen davon ab. In bezug auf die tibrigen
Stationen kann festgestellt werden, daB ein Teil von ihnen ebenfalls entsprechenden
Vektoren und Clustern zugeordnet werden konnen. So stehen die Stationen 847, 864,
866, 872, 977 und (unter Vorbehalt) 1033, die in der Klassifikation zum Cluster C
zusammengefaBt werden, auch hier in relativ grofler Ni#he zueinander, was die
Clusterbildung besttigt. Die Ordination der restlichen Stationen spiegelt allerdings keine
Clusterbildung wider, die Stationen siedeln sich alle relativ gleichmidBig um den
“Schlick”-Vektor herum an.

Ein Einbezug der Artenordination aus Abb. 36 fiihrt einerseits zu einer bedingten
Bestitigung der in Tab. 21 erkannten Gemeinschaften. Dies gilt v.a. fiir die bereits oben
erwdhnte Gruppe 1144/1181/1234 und die ihr zugehorigen Arten. Aber auch
Stationscluster C, der mittels CANOCO eindeutig mit der Tiefe korreliert ist (was ein
direkter Vergleich nicht zu kldren vermochte), a3t sich auch anhand der ihm
zugeschriebenen Arten noch recht gut charakterisieren. Bis auf A42 (Enhydrosoma sp.1)
zeigen alle dem Cluster zugeordneten Arten eine Affinitdt zur Variablen “Tiefe”. Auler
diesen beiden Gruppen 14t sich andererseits aber keine weitere Arten-Stationsgruppe aus
der Gemeinschaftstabelle in den CANOCO-Plots wiederentdecken. Die Arten treten

entweder auf weit entfernten Stationen auf, als daB sie einem Cluster zugeordnet werden
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konnten (z.B. A11, A68, A114), oder sie liegen in einem Vektorbereich, der demjenigen
der zugeordneten Station nicht entspricht (z.B. A2S5, A42, A107, A108). So ist die mit
Hilfe der Clusteranalyse erstellte Gruppierung von Cluster D und E nicht nachvollziehbar.
Eine weitere Unschirfe, die sich auch bereits in der Gemeinschaftstabelle (Tab. 21)
abzeichnet, bezieht sich auf den Artencluster IV, dessen Vertreter bereits in Tab. 21
Affinititen zum Stationscluster C zeigen. CANOCO offenbart, daf} in der Tat ein grofler
Teil der Arten aus diesem Artencluster tiefenabhiingig zu sein scheint.

Mit Blick auf die Ergebnisse der Klassifikation Iassen die Resuitate der Analyse mit
CANOCO den zusammenfassenden Schluf3 zu, daf:

- Eine Beziehung sowoh! der Stationen als auch der Arten zu den abiotischen Variablen
besteht. Dabei liegt im Gegensatz zum direkten Vergleich der abiotischen Variablen (s.
5.3.) eine relativ klare Zuordnung des Clusters C zur Variablen “Tiefe” vor.

- Die Lage und Linge der beiden Vektoren “Tiefe” und “Sand” deuten darauf hin, daf3
die Variable “Sand” einen geringeren EinfluB als die Tiefe hat.

- Ein Vergleich der Stationsordination bestitigt die aus der Klassifikation resultierende
Bildung der Stationscluster A, B und C. Cluster A weist derart groflie Abweichungen
zu allen anderen Stationen auf, daB von einer Interpretation mit den vorliegenden
Daten abgesehen wurde.

- Die bei der Klassifikation gebildeten Stationscluster D und E lassen sich mit CANOCO
nicht bestitigen. Die Stationen streuen um den Vektor “Schlick”, ohne daf3 eine
Gruppenbildung erkennbar ist.

- Der Einbezug der Artenordination fiihrt zu weiteren Unschérfen. Zwar werden die
beiden Stationscluster B und C und die ihnen zugeordneten Arten auch mit CANOCO
bestitigt, es tritt aber eine relativ grofe Zahl von Arten auf, die den Clustern nicht
zuzuordnen sind.

- Dariiberhinaus wird die bereits in der Klassifikation verschwommene Zuordnung des
Artenclusters IV mit CANOCO noch ungenauer. Die meisten der zu diesem Cluster
hinzugezdhlten Arten (vgl. Tab. 21) miissen nach der Interpretation der CANOCO-

Ergebnisse dem Stationscluster C zugeordnet werden.

5.5. Vergleich der Stationscluster anhand ihrer Diversitéit

Die Diversititsanalyse dient ebenso wie die vorgenommene Similarititsanalyse der
Beschreibung und dem Vergleich der Stationen. In diesem Zusammenhang konnen
sowohl die Stationen untereinander, als auch die durch die Similaritiatsanalyse ermittelten
Stationscluster miteinander verglichen werden. Auf diese Weise konnen weitere Hinweise
fiir die Clusterbildung entdeckt werden (vgl. z.B. Gutt 1988, VoB3 1988).

A. Vergleich der Werte 4’ und £
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Auch im Fall des Vergleichs der Diversitit der einzelnen Stationscluster mag es zunichst
sinnvoll erscheinen, dem Beispiel Gutts (1988) zu folgen und die errechneten Werte der
einzelnen Stationen zu mitteln und fiir jeden Cluster einen Medianwert zu verwenden.
Anders als bei den abiotischen Variablen, die ja quasi als MeBwerte vorliegen, kann die
Diversitidt der Stationen jedoch unter Beriicksichtigung aller zugehorigen Stationen
rechnerisch emmittelt werden. Es erscheint von daher sinnvoller, bei der Ermittlung der
Diversitit eines Clusters (oder nachfolgend fiir die jeweiligen geographischen Teilgebiete)
anders vorzugchen. Anstatt die Diversitdtswerte (H’ und E) der einzelnen Stationen eines
Clusters zu mitteln, wurden die Daten, die zur Berechnung der Diversitit notig sind, aller
in Frage kommenden Stationen zusammengefa$t und daraus direkt ein Diversitidtswert
berechnet. Um die Unterschiede beider Vorgehensweisen zu verdeutlichen, wurden die
ermittelten Medianwerte fiir jeden Cluster mit aufgenommen (vgl. Tab. 23). Bei der
Berechnung wurden alle 122 Arten beriicksichtigt, nicht nur die 44, die in die
Clusteranalyse mit eingeflossen waren. Im Gegensatz zu Gutt (1988), der die erhaltenen
Medianwerte mit Hilfe des “Nemenyi”-Tests hinsichtlich signifikanter Unterschiede
priifen konnte, ist das im vorliegenden Fall nicht moglich, da es sich bei den hier
zugrundeliegenden ~ Stichproben nicht um zufillige, unabhingige Stichproben
(=Repliken), sondern um abhingige Stichproben (=Pseudorepliken) handelt (vgl. Kap.
VI). Ergebnisse unterliegen ausschlieflich der Interpretation des Beobachters. Die
Ergebnisse der Berechnung der Diversititswerte und ihrer Mediane fiir die einzelnen
Stationscluster werden in Tab. 23 zusammengefaBt. Ein Vergleich der berechneten
Diversitdtswerte zeigt: Den groBten H’-Wert findet man bei Cluster C (H’ = 3,272),
gefolgt von den beiden Clustern D (H’ = 3,077) und E (H’ = 2,870). lhnen stehen mit
deutlich geringeren H’-Werten die beiden ersten Cluster A (H’ = 1,133) und B (H’ =
1,830) gegeniiber.

Tab. 23: Auflistung diversititsrelevanter Variablen der einzelnen Stationscluster. Dargestellt werden pro
Cluster die Summe der Individuen, die Artenzahl S, die Zahl der Arten, die zusammen 90% aller
Indiuviduen ausmachen (8(90%)), die prozentuale Dominanz (Maximale Dominanz) der hdufigsten Art,
sowie die berechneten und gemittelten H’- und E-Werte.

Cluster A B C D E
ISumme Individuen 53 365 649 106 743
[Artenzahl S 5 25 70 34 67

S (90%) 3 10 35 24 24
Maximale Dominanz (%) 49.1 57.0 17.9 17.0 262
H' 1.133 1.830 3.272 3.077 2.870
Medianwerte H’ 1.0365 | 1.6980 2.3655 27310 2.2220
13} 0.704 0.569 0.770 0.873 0.683
Medianwert E 0.870 0.622 0.8085 0.9165 0.8935

Diese Werte werden in der Anzahl von Individuen und Arten in den Clustern gut
widergespiegelt. Da Cluster C einen solch hohen H’-Wert aufweist, ist offensichtlich
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mit der hohen Artenzahl und einer ebenfalls hohen Individuenzahl zu begriinden. Das
gleiche gilt, wenn auch in abgeschwichter Form, auch fiir Cluster E. Demgegeniiber
ergibt sich dic ebenfalls recht hohe Diversitit von Cluster D zweifellos aus einer
gleichmiBigeren Individuenverteilung auf die in deutlich geringerer Zah! auftretenden
Arten, was der hohe E-Wert (= 0,873) belegt. Deutlich weniger Arten kennzeichnen die
beiden Cluster A und B, was sich denn auch in ihrer niedrigen Diversitit ausdriickt.
Allerdings zeigt Cluster A mit £ = 0,704 eine verhdltnismaBig gleichméafige
Individuenverteilung auf die Arten. Welche Stationen innerhalb der beiden
Gruppierungen A/B und C/D/E tatséchlich diverser sind, 4Bt sich an den emnittelten
Diversititswerten jedoch nur schwer und ungenau ablesen. Der groflere H’-Wert von
Cluster C gegeniiber Cluster D wird beispielsweise durch einen wesentlich niedrigeren E-
Wert relativiert. Deshalb ist es sinnvoll, hier als zusétzliches Verfahren die Rarefaction-
Methode anzuwenden (s.u.). Ein klarer Unterschied besteht zwischen den berechneten
und den gemittelten Diversititswerten. H’ ist als Medianwert in allen Clustern niedriger
als der errechnete Wert, und F liegt bei allen Clustern z.T. wesentlich hther. Aus der
Tatsache, da3 der Medianwert derart definiert ist, da3 er genau den zentralen Bereich
einer Anzahl von (Mef3)werten bildet (vgl. Kohler et al. 1996), ergibt sich, warum er fiir

Untersuchungen wie die vorliegende nicht zu verwenden ist.

B. Vergleich mit Hilfe der Rarefaction-Methode

Die Anwendung sowie Vor- und Nachteile der Rarefaction-Methode wurden bereits
ausfiihrlich in Kap. III beschrieben.

Der Vergleich der Stationscluster mit Hilfe dieses Verfahrens ergibt das in Abb. 38
dargestellte Bild. Bereits die Kurven selbst liefern klare Hinweise auf die Diversitdt der
Cluster. So weist auch bei diesem Verfahren Cluster C die grofte Diversitit auf. Er
besitzt die grofte Artenzahl, und aus der Kurvensteigung und -kriimmung ist ersichtlich,
daB auch die Verteilung der Individuen am gleichmdBigsten erscheint. Nicht klar zu
bestitigen ist die Aussage des oben genannten Evenness-Wertes, Cluster D zeige die
grofte Gleichmafigkeit der Individuenverteilung auf die Arten. Wahrend dieser Cluster
zundchst noch mit Cluster C gleichzuziehen scheint, f4llt er bei etwas uiber 50 Individuen
ab.

Die Wahl einer standardisierten Individuenzahl von 50 laBt einen direkten Vergleich
aller, auch der individuenarmen Cluster A und D, zu. Er zeigt, daf} Cluster C und D
nahezu gleichgroBe Diversitit anfweisen, Cluster E und v.a. Cluster B deutlich abfallen
und Cluster A die geringste Diversitit besitzt. Damit wird die mit A’ und E berechnete
Diversitit der Cluster weitgehend bestitigt. Dariiberhinaus zeigt die Rarefaction-Methode



deutlich, daB die Unterschiede zwischen den Clustern C und D, die hinsichtlich deren H’-

und E-Werten auftreten, irrelevant sind.
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Abb. 38: Rarefaction-Kurven der einzelnen Stationscluster der Magellanregion. Aufgetragen ist
(kumulativ) die zu erwartende Artenzahl S(n) gegen die Individuenzahl n.

5.6. Zusammenfassende Charakterisierung der Stationscluster

Ziel der durchgefiihrten Similarititsanalyse war, anhand der 34 Stationen im gesamten
Untersuchungsgebiet bzw. anhand von 20 Stationen aus der Magellanregion
festzustellen, ob es hinsichtlich der Artenzusammensetzung dhnliche Stationen gibt und
ob solche Ahnlichkeiten - wenn vorhanden - durch andere Variablen wie die Tiefe, den
relativen Anteil der Substrattypen Sand, Schlick und Lehm oder die Diversitit belegt

werden konnen.

5.6.1. Stationscluster des gesamten Untersuchungsgebiets
Dic Charakterisierung der drei Stationscluster des gesamten Untersuchungsgebiets
sowie daraus resulticrende Unterschiede bzw. Ubereinstimmungen lassen sich

folgendermalien zusammenfassen:

Stationscluster A:
Taxazusammensetzung : Artencluster II (Dominanz: Ectinosomatidae)
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Geographische Verbreitung : ges. Untersuchungsgebiet
Tiefenbereich : 201-600m
Dominierender Substrattyp  : Schlick

Stationscluster B:

Taxazusammensctzung : Artencluster | (Dominanz: Ameiridae, Peltidiidae)
Geographische Verbreitung : ges. Untersuchungsgebiet aufier KGI
Tiefenbereich :201-400m

Dominierender Substrattyp : Sand

Stationscluster C:

Taxazusammensetzung :Artencluster I (Dominanz: Leptastacidae)
Geographische Verbreitung : nordliche MS

Tiefenbereich : <100m

Dominierender Substrattyp  : Lehm

5.6.2. Stationscluster der Magellanregion
Die fiinf Stationscluster der Magellanregion sind durch die folgenden Merkmale

gekennzeichnet:
Stationscluster A:
Taxazusammensetzung : Artencluster I
Geographische Verbreitung : nordliche MS
Tiefenbereich : <100m
Dominierender Substrattyp : hoher Lehmanteil (>>50%)
Diversitat :H' =1,133; E=0,704

Stationscluster B:

Taxazusammensetzung : Artencluster 11
Geographische Verbreitung : siddostlicher BC
Tiefenbereich : 101-200m
Dominierender Substrattyp : etwa gleichviel Lehm/Schlick, Sand fehlt
Diversitit H' =1,830; E =0,569
Stationscluster C:

Taxazusammensetzung : Artencluster V
Geographische Verbreitung : iberwiegend siidliche MS
Tiefenbereich :301-500m
Dominierender Substrattyp : Schlick

Diversitit cH =3272, E=0,770
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Stationscluster D:

Taxazusammensetzung : Artencluster 1]
Geographische Verbreitung : mittlerer BC
Tiefenbereich 1 201-400m
Dominicrender Substrattyp : Schlick

Diversitit cH =3,077; E=0,873

Stationscluster E:

Taxazusammensctzung : Artencluster [V nicht eindeutig
Geographische Verbreitung : gesamte MR

Tiefenbereich : alle Ticfen

Dominiercnder Substrattyp : Schlick

Diversitit H =2,870; £ =0,683

5.7. Vergleich Magellanregion - Antarktis mit Hilfe der MDS

Urspriinglich als Ergdnzung zur Clusteranalyse geplant, wurde als ein zweites
similarititsanalytisches Verfahren die Multidimensionale Skalierung (MDS, auch
Ordination) durchgefiihrt. Dabei werden die zu vergleichenden Objekte nicht wie bei der
Klassifikation zu hierarchisch abgestuften Gruppen zusammengefalt, sondern die
Similarititsmatrix dient der Zuordnung der Objekte in einem multidimensionalen (hier
zweidimensionalen) Raum (s. Abb. 39).

Der zugrundeliegende Algorithmus ordnet die zu vergleichenden Objekte in einem
Koordinatensystem in einer Weise an, daf} die Entfernungen der Objekte zueinander ihrer
Distanz bzw. Similaritit aus der Similarititsmatrix entsprechen.

So wird die (Un-)Ahnlichkeit der Objekte sofort sichtbar. Dariiberhinaus besitzt dieses
Ordinationsverfahren der Objekte eine Eigenschaft, die sie vom clusteranalytischen
Verfahren stark unterscheidet: Die Objekte ktnnen alle simultan miteinander verglichen
werden, und obwohl die Ordination eines Objekts im vorgegebenen multidimensionalen
Raum immer unter Beriicksichtigung aller anderen Objekte geschieht, was zu einer
gewissen Beschriankung der Ordinationsmoglichkeit und also zu einem gewissen “Stref3”
bei der Ordination fiihrt, kann immer die Ahnlichkeit jedes Objekts zu jedem anderen
untersucht werden, eine Moglichkeit, die bei der hierarchisch-agglomerativ angelegten
Clusteranalyse nicht moglich ist. Diese Eigenschaft, die anfinglich lediglich als ein
Vorzug des Ordinationsverfahrens angesehen wurde, kristallisierte sich im Verlauf der
Gemeinschaftsanalyse zu einem &dufBerst bedeutenden Faktor fiir die weitere
Vorgehensweise heraus, der im Rahmen der Diskussion ausfiihrlich behandelt werden

wird (vgl. V1.). In Bezug auf die nachfolgende Auswertung auf Familien- und Artebene
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bedeutete das, dafl der Ordination wesentlich mehr Aufmerksamkeit zugestanden werden

mufte als urspriinglich beabsichtigt.

1T .
%56 401 1¢
: A 87%g 866
954 *
< 864
0.5+ 2459 8474 ‘ 113!
8777 @  g112f
S
@977 113¢ o241
340 P
2459 @ .
Uk 40”‘. aon® 222?43
= S . &l 14<
3 4834C  1p3.
o= 2509 . 1037
Z 4830¢ 1181 *
¥ 05+
1= 245 @ 0294
o
i 107¢ ag30
1+ .
[ 4
4829t
-1.5 +
29t 0
2 i : '. J. - ; : {
25 -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5
1. Dimension

Abb. 39: Ordinationsplot aus der mit dem Cosinus-AhnlichkeitsmaB ermittelten Similarititsmatrix. Die
Ordination der Stationen erfolgt in zwei Dimensionen (monotone, nicht-parametrische Regression).
StreBmaB: 0,16.

Abb. 39 stellt ein Ordinations-Diagramm (“Plot”) dar, in dem dic Stationen des
gesamten Untersuchungsgebiets ihren Ahnlichkeitswerten entsprechend angeordnet sind
(das dazugehorige Shepard-Diagramm, das die Giite der Positionierung der einzeinen
Stationen entsprechend ihres Ahnlichkeitswertes in der Similarititsmatrix wiedergibt, ist,
wie auch die entsprechenden Diagramme der folgenden Ordinationsplots, in Anhang 1V
abgebildet). Aus dem Diagramm ist zweierlei erkennbar: Zum einen spiegeit sich in der
Ordination der Stationen nicht deren geographische Lage wider; die Positionen der
Stationen sind aus geographischer Sicht vollig durcheinander. Zum anderen scheint es
eine Gruppe dhnlicher Stationen zu geben, von der sich nur einzelne Stationen abgrenzen
{Abb. 39). Unter Beriicksichtigung der Tatsache, da3 jede Station in Bezug zu allen
anderen positioniert wird, wobei alle Stationen im vorhandenen zweidimensionalen Raum
abgebildet werden miissen, ist es sinnvoll, solche “AusreiBer”-Stationen in einer zweiten
und gegebenenfalls sogar dritten Iteration zu entfernen, um abzuschétzen, wie sich die
restlichen, eng zusammenstehenden Stationen dann zueinander verhalten. Die Benennung

von “Ausreiflern” ist ein subjektiver Akt. Nach verschiedenen Iterationen wurde
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entschieden, die Stationen 954, 956, 40110, 245, 1076, 295 als Ausreifler zu benennen,
obwohl man unter Umstidnden auch die Stationen 40116 und 249 noch hitte hinzuzahlen
konnen, oder man hitte bis auf die beiden Stationen 954 und 295 auch alle anderen in der
néichsten lteration beibehalten konnen. Auch die Stationen 48298 und 48301 kimen als
Ausreifler in Frage. Hier kommt der Strefifaktor zum Tragen, der bei den oben genannten
ausgewihlten Ausreifler-Stationen am niedrigsten ist [obwohl er mit 0,195 immer noch so
hoch ist, daB eine Interpretation mit Vorsicht durchzufiihren ist, vgl. Clarke & Warwick
(1994)]. Abb. 40 zeigl das Ergebnis der zweiten lteration. Sie 1Bt erkennen, dafl der
Ausschiul der Ausreifler keine wesentliche Veranderung des Gesamtbildes verursacht.
Immer noch zeigt sich ein heterogenes Gemisch aus Stationen, und es ist keine

Gruppenbildung erkennbar.
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Abb. 40: Ordinationsplot (zweite Iteration) aus der mit dem Cosinus-AhnlichkeitsmaB ermittelten
Similarititsmatrix, bei der die Stationen 954, 956, 1076, 40110, 245 und 295 ausgeschlossen wurden.
Die Ordination der Stationen erfolgt in zwet Dimensionen (monotone, nicht-parametrische Regression).
Strefmab: 0,195.

Wieder gibt es Stationen, die sich von einer mehr oder weniger geschlossenen Gruppe
abgrenzen lassen, und es sind eben die, die bereits bei der ersten Iteration als potentielle
Ausreif3er in Frage kamen (Stationen 40116, 249, 48298 und 48301) sowie Station 1033.
Allerdings findet eine “Auflosung” der in Abb. 39 noch kompakt auftretenden Gruppe

statt. Es sind groBere Liicken zwischen den Stationen auszumachen, und nur einige
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stehen nach wie vor eng zusammen. Eine dritte und letzte Iteration sollte endgiiltig kldren,
ob bei AusschluB dieser Stationen ein Bild entsteht, das eine Gruppenbildung erkennen
14Bt. Das Ergebnis ist in Abb. 41 dargestellt. Das darin prasentierte Diagramm weist auch
keine Gruppenbildung auf. Die Stationen bilden einen lockeren Verbund mit dhnlichen
Abstinden, und erneut treten vereinzelte Stationen in Erscheinung, die sich von den
iibrigen stirker unterscheiden. Die Zahl der erfolgten Iterationen und die daraus
resultierende Beobachtung, dal keine Gruppenbildung erfolgt, 148t den Schlul} zu, daf} es
keine klare Unterscheidung der Objekte hinsichtlich ihrer Taxazusammensetzung und

ihrer geographischen Lage gibt.
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Abb.41: Ordinationsplot (dritte Iteration) aus der mit dem Cosinus-AhnlichkeitsmaB ermittelten
Similarititsmatrix, bei der die Stationen 40116, 249, 48298, 48301 und 1033 ausgeschlossen wurden.
Die Ordination der Stationen erfolgt in zwei Dimensionen (monotone, nicht-parametrische Regression).
StreBmaB: 0,17.

Einzelne Stationen sind zwar verschieden von den tibrigen, aber generell sind die
Unterschiede nicht sehr groB. Nur eine Tendenz scheint sich abzuzeichnen: Die Stationen
der MagellanstraBe sammeln sich im Verlauf der Iterationen, sie sind mit Stationen
anderer geographischer Teilgebiete nicht vermischt, auch wenn einzelne Stationen
moglicherweise hthere Affinititen zu Stationen anderer Gebiete aufweisen (Station 877

mit Station 1135; Station 840 mit Station 248).
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5.8. Vergleich innerhalb der Magellanregion mit Hilfe der MDS

Analog zum Vergleich der Stationen des gesamten Untersuchungsgebiets auf
Familienebene erscheint auch ein Vergleich der Stationen der Magellanregion sinnvoll.
Dieser wurde wie die entsprechende Clusteranalyse (Kap. 5.3.) auf Artebene
durchgefiihrt. Im Gegensatz zur Clusteranalyse, bei der ein Grofiteil von “Ausreiffer”-
Arten ausgeschlossen wurde (vgl. Kap. 5.3.), flieBen bei der Multidimensionalen
Skalierung alle 122 Arten ein. Abgesehen davon, daf eine Eliminierung der Ausreifer bei
diesem Verfahren als unnotig erachtet wird (vgl. Clarke & Warwick 1994), weil keine
Gruppenbildung erfolgt, die aufgrund von seltenen, nur auf wenige oder einzelne
Stationen beschrinkte Arten mit Ungenauigkeiten und Fehlgruppierungen verbunden
wire, zeigte ein Vorlauf mit der reduzierten Artenzahl (S=44) eine deutlich unschérfere
Ordination der einzelnen Stationen bei einem hoheren Streffaktor (=1,13) als bei

Verwendung aller 122 Arten.
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Abb. 42: Ordinationsplot aus der mit dem Cosinus-Ahnlichkeitsma$ ermittelten Similaritdtsmatrix. Die
Ordination der Stationen erfolgt in zwei Dimensionen (monotone, nicht-parametrische Regression).
StreBmaBb: 0,12.

Die Ordination der 20 Stationen der Magellanregion in einem zweidimensionalen Raum
wird in Abb. 42 dargestellt. Sie I4Bt folgendes erkennen: Sowohl MS als auch BC setzen
sich offensichtlich aus zwei Untergruppen zusammen. Die MS weist eine kleine Gruppe,
bestehend aus den beiden nordlichen Stationen 954 und 956, auf. IThnen gegeniiber stehen
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alle tbrigen Stationen, die sich untereinander relativ nahestehen, mit Ausnahme von
Station 840. Ahnliches gilt auch fiir den BC. Eine Gruppe, zusammengesetzt aus den drei
Stationen 1144, 1181 und 1234, steht allen tibrigen BC-Stationen gegeniiber. Alle drei
Stationen entstammen einem Gebiet, nimlich dem Siidosten des BC im Bereich der Insel
Picton. Der Rest der BC-Stationen, die dem mittleren bis westlichen BC angehoren, steht
sich relativ nahe, wobei allerdings zwei Stationen aus dem Rahmen fallen: Station 1033
steht vollig abseits und isoliert und weist eine etwa gleiche Ahnlichkeit zur BC-Station
1135 wie auch zur MS-Station 977 auf. Station 1123 scheint zwischen den beiden
getrennten BC-Gruppen zu vermitteln, aber tatsichlich steht sie den MS-Stationen viel
niher als einer der beiden Gruppen des BC. Die drei Stationen des PCS stehen vollig
durcheinander zwischen den anderen Stationen, es gibt offenbar keinerlei Bezichung
zwischen ihnen. Wihrend die beiden Stationen 40110 und 40111 sehr isoliert ordiniert
wurden, weist Station 40116 offensichtlich Affinititen zu Stationen der MS auf.
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Abb. 43: Ordinationsplot (zweite Iteration) aus der mit dem Cosinus-AhnlichkeitsmaB ermitte]ten
Similaritdtsmatrix unter Ausschluf der zwei Stationen 954 und 956. Die Ordination der Stationen erfolgt
in zwei Dimensionen (monotone, nicht-parametrische Regression). StreBmab: 0,18.

Die Notwendigkeit, alle Stationen im vorgegebenen zweidimensionalen Raum
abzubilden (und seien vereinzelte Unterschiede oder Ahnlichkeiten zwischen einzelnen
Stationen noch so grof), kann auch hier dazu fiihren, dafl die Beziehungen zwischen

einzelnen Stationen nicht adiquat dargestellt werden konnen. Aus diesem Grunde wurde
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eine zweite Iteration vorgenommen, bei der die beiden klaren Ausreiler 954 und 956
ausgeschlossen wurden. Das Ergebnis dieser Ordination wird in Abb. 43 préasentiert. Die
neue Anordnung der Stationen verdeutlicht nur die in Abb. 42 bereits festgestellten
Zustande und klirt dariiberhinaus die Positionen vereinzelter Stationen. So ist erkennbar,
dafl PCS-Station 40111 doch nicht so vollig isoliert dasteht, wie es aus Abb. 42 vielleicht
zu vermuten wire, sondern daf eine Ahnlichkeit zu Station 1076 besteht. Ebenso sind
sich die PCS-Station 40116 und die MS-Station 866 recht nah, und auch die vormals als
isoliert eingestufte BC-Station 1033 zeigt Ahnlichkeit mit der Gruppe von MS-Stationen.
Nur Station 40110 steht nach wie vor abseits und ldBt auch bei dieser Iteration keinerlei
Priferenzen zu irgendeiner anderen Station erkennen.

Abschliefend kann man zusammenfassend sagen, dafl sich mit Hilfe der
Multidimensionalen ~ Skalierung weder auf Familien- noch auf Artniveau,
beziehungsweise weder im Bereich des gesamten Untersuchungsgebiets noch in der
Magellanregion, irgendwelche wirklich klaren Gruppierungen erkennen lassen. Eine
Trennung in Stationsgruppen mit bestimmten, nur ihnen zuzuordnenden Taxa ist nur sehr
begrenzt moglich und umfaBt stets wenige, unmittelbar benachbarte Stationen.
Dariiberhinaus  zeigen die Positionen der Stationen in den entsprechenden
Ordinationsplots, daf} ihre geographische Lage keinen Ausschlag fiir ihre gegenseitige
Ahnlichkeit bzw. Unghnlichkeit gibt.

6. Diversititsanalytischer Stationsvergleich

Zusitzlich zu der Untersuchung, ob mogliche Stationsgruppen sich anhand ihrer
Diversitat unterscheiden, erscheint dies auch fiir die einzelnen Stationen sinnvoll, zumal
dann, wenn die Bildung von Stationsgruppen mittels Clusteranalyse oder die Ordination
der Gruppen keine eindeutigen Ergebnisse ergeben haben. Dariiberhinaus gelten bei der
Frage nach einer latitudinalen oder bathymetrischen Zu- oder Abnahme der Diversitit
andere Kriterien, nach denen Stationen zusammengefat werden konnen, als die, die bei

der Similaritidtsanalyse und Klassifikation ausschlaggebend waren.

6.1. Geographischer Diversitiitsvergleich
A. Vergleich der drei Teilgebiete MS, BC und PCS:

Neben einem Diversititsvergleich der ermittelten Stationscluster, der ja zusétzlich zum
Vergleich abiotischer Parameter dazu dient, die Stationscluster zu beschreiben, wurde ein
Vergleich der Diversititswerte der einzelnen Stationen durchgefiihrt. Mit seiner Hilfe
werden Aussagen iber mogliche geographisch (hier: latitudinal) bedingte
Diversitdtsdnderungen erwartet.
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Die dafiir ermittelten Diversititswerte H’ und E werden in Tabelle 22 A bis C aufgelistet
und lassen folgende Aussagen zu:

- Die Berechnung der Artendiversitit mit Hilfe von H’ und E ergibt Unterschiede
zwischen den drei geographischen Teilgebieten MS, BC und PCS.

- Die Diversitit ist eindeutig in der MS am hochsten (H’ = 3,302; E = 0,777), fdllt iiber
den siidostlich verlaufenden BC ab (H’ = 3,049, E = 0,718) und erreicht die
niedrigsten Werte am PCS (H’ = 2,452; E = 0,674). Die hohe Diversitit in der MS
kommt offenbar durch eine gleichméBigere Individuenverteilung auf die Arten
zustande, was man unschwer daraus ersehen kann, daf} beide Gebiete die gleiche
Artenzahl aufweisen, H’ und die Eveness jedoch in der MS hoher liegen als im BC
(Tab. 24).

DaB und warum die Unterschiede zwischen den drei Teilgebieten nicht auf Signifikanz
gepriift werden konnen, wurde bereits mehrfach erldutert. Das hat allerdings zur Folge,
daf nicht klar abzuschétzen ist, ob die beobachteten Unterschiede deutlich sind. Vor allem
zwischen der MS und dem BC ist eine Abgrenzung unter ausschlieBlicher Berufung auf
die verwendeten Diversititsindizes nur schwer moglich. Deshalb wurde auf die
Rarefaction-Methode zuriickgegriffen (vgl. Kap. III). Der mit ihrer Hilfe ermoglichte
direkte Vergleich der Rarefaction-Kurven (vgl. Abb. 44) ldBt erkennen, daB die
Diversititsunterschiede zwischen der MS und dem BC nur extrem gering sind.
Dartiberhinaus findet zwischen etwa 140 und150 Individuen eine Uberkreuzung der
Kurven statt. Die bis dahin geringfiigig hoherliegende MS wird vom BC iiberholt, und
dessen hohere Diversitit kristallisiert sich bei zunehmender Individuenzahl immer klarer
heraus. Nur der PCS liegt bei gleichen Werten deutlich unter den anderen beiden

Teilgebieten, und zwar sowohl in Bezug auf die Artenzahl als auch auf die Evenness.

Tab. 24: Auflistung verschiedener Parameter zur Charakterisierung der einzelnen Stationen der drei
Teilgebiete MS (A), BC (B) und PCS (C) hinsichtlich ihrer Diversitidtswerte. Angegeben sind die
Stationen, die Artenzahl (S) sowie die beiden DiversititsmaBe H’ und E. Der Gesamtwert wurde aus der
aufsummierten Arten- und Individuenzahl errechnet.

A: Magellanstrabe (MS)

Station S " E
840 13 | 2.324 | 0.906
954 6 1.414 | 0.789
956 2 | 0.659 | 0951
847 19 | 2.329 | 0.791
864 14 | 2.444 | 0.926
866 24 | 2402 | 0.756
872 24 | 2,457 | 0.773
877 26 | 2.664 | 0.818
977 14 | 2.108 | 0.799

MS Gesamt § 70 | 3.302 | 0.777
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Tab. 24 (Forts.)

B: Beagle-Kanal (BC)

Station S 0 E
1033 9 1.977 0.9
1076 7 1.364 | 0.701
1123 29 | 2967 | 0.881
1135 17 | 2642 | 0933
1138 23 | 2.820 0.9
1144 13 [ 1374 | 0.536
1181 11 | 1.698 | 0.708
1234 17 | 1763 | 0.622

BC Gesamt | 70 | 3.049 | 0.718

C: Patagonischer Kontinentalabhang (PCS)

Station S H E
40110 24 | 2.128 0.67
40111 10 | 2.120 | 0921
40116 10 | 1952 | 0.848
PCS Gesamt | 38 | 2452 | 0.674

S(n)

t t
1 101 201 301 401 501 601

Abb. 44: Rarefaction-Kurven der drei Teilgebiete MS, BC und PCS der Magellanregion. Aufgetragen ist
(kumulativ) die zu erwartende Artenzaht S(n) gegen die Individuenzahl n.
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Obwohl die in Abb. 44 dargestellten Rarefaction-Kurven die Ergebnisse aus allen
entsprechenden  Stationen  aufsummierten  erforderlichen  Daten  (Artenzahl,
Individuenzahl) prasentieren, kann die Darstellung aller Stationskurven bei der
Beurteilung der Diversitit sehr hilfreich sein und moglicherweise aufklarend dazu
beitragen, die Uberkreuzung der MS- und BC-Kurve sowie die starke Ahnlichkeit der
Diversitit beider Teilgebiete zu beleuchten. In Abb. 45 werden, farblich den jeweiligen
Teilgebieten zugeordnet, alle Stationen der Magellanregion in Form ihrer Rarefaction-
Kurven aufgetragen. Daraus ist gut erkennbar, daBl die Stationen des BC eine weitaus
groBere Streuung zeigen als die der MS. Letztere werden von den Stationen des BC
regelrecht “eingerahmt”, wobei etwa die Hilfte aller BC-Stationen eine groBere Diversitit
aufweisen als die Stationen der MS, und die andere Hilfte in ihren Diversititen
darunterfiegt. Das erklért das Uberkreuzen der Kurven in Abb. 44,

1 101 201 301 401 501

Abb. 45: Rarefaction-Kurven der einzelnen Stationen der Magellanregion. Die Stationen sind hinsichtlich
ihrer Zugehorigkeit zu einem der drei Teilgebiete durch folgende Strichtypen gekennzeichnet MS =
durchgehend, BC = gestrichelt, PCS = dick. Bei dieser Darstellung wirken die meisten Kurven stark
gestaucht, weil Station 40110 mit ihren hohen Individuenzahlen den MaBstab prigt. Zum Vergleich s.
Abb. 46.
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Ganz abgesondert liegt der PCS. Der Blick auf die einzelnen Stationen macht deutlich,
daB3 er hauptsidchlich durch Station 40110 reprdsentiert wird, wobei Station 40116
offensichtlich eine groBere Evenness aufweist. Zur Verdeutlichung der in Abb. 45 noch
recht verschwommenen Kurven, die durch die recht niedrigen Individuenzahlen der
meisten Stationen und der hohen Zahl in Station 40110 zustandekommen, wurden die
Kurven noch einmal bei einer standartisierten Individuenzahl von 155 erstellt (Abb. 46).
Nun ist ersichtlich, daB sieben der neun MS-Stationen von drei BC-Stationen oberhalb,
und fiinf Stationen unterhalb “eingerahmt” werden. Die beiden MS-Stationen 954 und
956 fallen allerdings vollkommen heraus, sie sind mit Abstand die am wenigsten diversen
Stationen der gesamten Magellanregion. Die Stationen des PCS liegen etwa im Bereich

der niedrigen BC-Stationen.

Abb, 46: Rarefaction-Kurven der einzelnen Stationen der Magellanregion. Die Stationen sind hinsichtlich
ihrer Zugehorigkeit zu einem der drei Teilgebiete folgendermafien farblich gekennzeichnet: MS = rot, BC
= griin, PCS = schwarz. Bei dieser Darstellung wurde die Individuenzahl anf 153 beschriinkt, wodurch die
Kriimmung und Steigung derin Abb. 45 gestauchten Kurven besser erkennbar werden.

Zusammenfassend 148t sich sagen, daB die Ergebnisse der Berechnung der

Diversititsindizes H” und E von denen der Rarefaction-Methode abweichen. Ergab die
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Berechnung der Indizes, daf} die MS eine hohere Diversitit als der BC aufweist, so zeigt
sich bei der Rarefaction-Methode genau das Gegenteil, wobei die Unterschiede in beiden
Fallen nur sehr klein sind. Einigkeit herrscht dagegen in Bezug auf den PCS: Er ist am
wenigsten divers, wobei cine Beobachtung aller Einzelstationen mit Hilfe der Rarefaction-
Methode zeigt, da3 der PCS im Bereich der niedrigen BC-Werte liegt. Von einer
latitudinalen Diversititsschwankung zu sprechen, erscheint mit den herangezogenen
Daten nicht moglich, dazu sind die Probenumfinge und das bearbeitete Gebiet zu klein

und die Schwankungen zwischen den Proben eines Teilgebiets zu groB.

B. Vergleich der Stationen eines Teilgebiets:

Um zu erkennen, ob innerhalb der beiden Gebiete MS und BC Bereiche hoherer und
niedriger Diversitit auftreten, wurden die beiden Teilgebiete einer detaillierten
Untersuchung unterzogen. Eine Betrachtung der MS hinsichtlich der errechneten
Diversititsindizes ergibt, da der nordliche Bereich des Paso Ancho eine geringere
Diversitit aufweist als der siidliche Teil. Die Stationen 954 und 956 zeigen nur sehr
geringe Werte, die allerdings nach Siiden hin (Stationen 840, 847) ansteigen (vgl. Tab.
25). Noch weiter siidlich, im Bereich der Insel Dawson, fillt die Diversitit allerdings
erneut ab (Station 977), um im siidwestlichen Teil des Paso Ancho (Stationen 864, 866,
872, 877) ihre hichsten Werte zu erreichen. Eine grobe Nord-Siid-Reihenfolge sihe also
folgendermafen aus (Diversitit ansteigend): 956/954/977/840/847/866/864/872/877.

Tab, 25: Auflistung der Diversititswerte H’ und E fiir dic Stationen der Magellanstrafe. Die Stationen
sind in ihrer Reihenfolge grob von Norden nach Siiden angeordnet.

Station " E
954 1.414 | 0.789
956 0.659 | 0.951
840 2324 | 0.906
847 2.329 | 0.791
977 2.108 | 0.799
864 2.444 | 0.926
866 2.402 | 0.756
872 2457 | 0773
877 2.664 | 0.818

Diese errechneten Diversititen weichen teilweise von denen der Rarefaction-Methode
ab. (vgl. Abb. 47). Zwar werden auch hier die nordlichsten Stationen (954, 956) mit der
geringsten Diversitit bezeichnet, aber dann dndert sich das Bild im Vergleich zu den
Ergebnissen der Berechnung mit den Diversititsindizes. Zundchst offenbart die
Rarefaction-Methode die teilweise ungeniigende Menge des Probenmaterials. Stationen
954, 956 und 840 weisen so wenige Individuen auf, daB sie in den Bereichen, wo das

Ablesen der Diversitdten sinnvoll wird, gar nicht mehr in Erscheinung treten.
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Abb. 47: Rarefaction-Kurven der einzelnen Stationen der Magellanstrafe.

Wihrend es bei den nordlichen Stationen nicht so wichtig erscheint, weil sie ihre
Asymptoten bereits erreicht oder wenigstens anndhernd erreicht zu haben scheinen, ist
aus der kurzen Kurve von Station 840 erkennbar, daB3 hier eine hohere Individuenzahl,
also ein groferer Probenumfang nétig gewesen wiare, um die Kurve zu erfassen. So
endet sie in einem Bereich, wo die Trennung der einzelnen Kurven sehr schwierig und
kaum sinnvoll erscheint. Man kann nur in einem Bereich von etwa 20 Individuen
schitzen, daB3 Station 840 sich zwischen den Stationen 847 und 877 befindet. Eine
standardisierte Individuenzahl von n=30 ergdbe dementsprechend die folgende
aufsteigende  Stationsreihenfolge:  956/954/977/872/866/864/847/(8407)/877.  Sie
unterscheidet sich von der erstgenannten, denn es ist keine Diversitatszunahme von Nord
nach Siid erkennbar. Vielmehr schlieBen sich den Werten der Stationen 954, 956 und 977
Stationen der siidlichen Paso Ancho an (872, 866, 864 und 847), die anhand der
Berechnungen von H' und E zu den diverseren gehoren. Lediglich Station 877 ist
tibereinstimmend die diverseste der MS.

Die schon in Abschnitt A erkannte Unterteilung in eine Gruppe diverser und eine
Gruppe nicht-diverser Stationen im BC (vgl. Abb. 44, 45) findet ihre Bestitigung bereits
in den Diversitatswerten von Tab. 26. Die drei Stationen 1123, 1135 und 1138 weisen im
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Gegensatz zu den iibrigen BC-Stationen ausgepragt hohe Diversititswerte auf. Aus einem
geographisch orientierten Blickwinkel heifit das, daB die Diversitit ausgehend von
geringen Werten im Westen des Beagle nach Osten hin zunimmt und im Bereich der
Gordon-Inse! und der Halbinsel Dumas, das ist der mittlere Abschnitt des BC, die
Hochstwerte erreicht. Ostlich von Navarino am Ausgang des Beagle sackt die Diversitit
erneut auf Werte des westlichen Teils ab. Hinsichtlich der Diversitilszunahme lassen sich
die BC-Stationen wie folgt anordnen: 1076/1144/1181/1234/1033/1135/1138/1123.

Tab. 26: Auflistung der Diversititswerte A’ und E fiir die Stationen des Beagle-Kanals. Die Stationen sind
in ihrer Reihenfolge grob von Westen nach Osten angeordnet.

Station " E
1033 1.977 0.9
1076 1.364 | 0.701
1123 2.967 | 0.881
1135 2.642 | 0.933
1138 2.820 0.9
1144 1.374 | 0.536
1181 1.698 | 0.708
1234 1.763 | 0.622

Der allgemeine Verlauf der Diversitit - niedrig im Westen, hoch im mittleren
Kanalbereich und emeut niedrig im Osten - findet seine Entsprechung in den errechneten
und in Abb. 48 dargestellten Rarefaction-Kurven. Allerdings muB auch hier darauf
hingewiesen werden, dad wie schon in der MS der Probenumfang teilweise zu gering ist,
um sinnvolle Vergleiche aller Stationen vornehmen zu konnen. Station 1033 ist eine
Station, deren Individuenzahl so gering ist, da$} sie aus dem allgemeinen “Rauschen” der
Werte fiir alle Stationen nicht weit genug herausragt, um alle miteinander vergleichen zu
konnen. Nicht viel besser sieht es {iir Station 1076 aus.

Aber trotz dieser Umstinde und trotz der Tatsache, daf die Reihenfolge, in der sich die
Stationen mittels der Rarefaction-Werte prisentieren, von derjenigen der errechneten
Diversititswerte abweicht (1144/(10337)/1076//1181/1234/1138/1123/1135, bei n = 21},
14Bt sich das Phianomen der zunichst ansteigenden und dann wieder abfallenden Diversitit
sehr gut in Abb. 48 nachvollzichen: Es klafft eine grofic Liicke zwischen den drei

diversen Stationen und den iibrigen weniger diversen.
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Abb. 48: Rarefaction-Kurven der einzelnen Stationen des Beagle-Kanals.

6.2, Bathymetrischer Diversititsvergleich

Analog zum Vergleich der Diversitit unterschiedlicher geographischer Teilgebicte sollte
ein bathymetrischer Diversititsvergleich durchgefiihrt werden. Eine Uberpriiffung der
Diversitits werte der einzelnen Stationen unter Beriicksichtigung der Stationstiefen sollte
kliren, ob die Diversitit mit zunechmender Tiefe ansteigt oder abfallt. Dazu wurden die
Stationen ihrer Tiefe entsprechend zu Gruppen bestimmter Tiefenbereiche
zusammengefaBt: 0 - 200m, 201 - 400m und 401 - 600m. Die einzige Station, die tiefer
liegt als 600m, Station 40111 vom PCS, wurde aus dem Vergleich ausgeklammert. Wie
beim Vergleich der geographischen Teilgebiete wurden die jeweiligen Diversititswerte H’
und E derart berechnet, daf die erforderlichen Daten der Stationen cines Tiefenbereichs
zusammengefaBt und daraus die Werte errechnet wurden. Auch hier wurde also darauf
verzichtet, einen auf den einzeclnen Diversititswerten der entsprechenden Stationen
basierenden Mittelwert zu berechnen. Aus Tab. 27 ist ersichtlich, daB zundchst ein

Anstieg der Diversitidt mit zunehmender Tiefe zu verzeichnen ist. Ausgehend von H’ =

3,001 und £ = 0,706 im Tiefenbereich zwischen 0-200m, steigt die Diversitit auf H’
3,632 und £ = 0,829 im mittleren Tiefenbereich von 201-400m an.
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Tab. 27: Auflistung der Stationen und der entsprechenden Diversititswerte H’ und E, geordnet nach den
Tiefenbereichen 0-200m (A), 201-400m (B) und 401-600m (C). Dariiberhinaus ist der fiir jeden Tiefenbe-
reich ermittelte Median Z von H’ und E angegeben.

A: Tiefenbereich 0-200m

Station Tiefe S H E
954 79 6 1.414 0.789
956 80 2 0.659 0.951
1234 100 17 1.763 0.622

40110 101 24 2.128 0.67
1144 110 13 1.374 0.536
1181 110 11 1.698 0.708
840 123 13 2.324 0.906
847 200 19 2.329 0.791

Gesamtwert 3,001 0,706

B: Tiefenbereich 201 - 400m

Station Tiefe S 7 E
1123 219 29 2.967 0.881
877 227 26 2.664 0.818
1135 257 17 2.642 0.933
1033 309 9 1.977 0.9
1138 320 23 2.820 0.9

40116 330 10 1.952 0.848
1076 346 7 1.364 0.701
872 351 24 2.457 0.773

Gesamtwert 3,632 0,829

C: Tiefenbereich 401 - 600m

Station Tiefe S el E
866 440 24 2.402 0.756
977 459 14 2.108 0.799
864 550 14 2.444 0.926

Gesamtwert 2,883 0,805

Dann fallt sie allerdings emeut ab, um im dritten Tiefenbereich zwischen 401-600m auf
Werte von H’ = 2,883 und E = 0,805 abzusacken.

Das gleiche Ergebnis erzielt man auch mit Hilfe der Rarefaction-Methode, wie aus Abb.
49 ersichtlich. Im Gegensatz zum Kurvenverlauf bei der geographischen Analyse, wo
zumindest bei niedrigeren Individuenzahlen eine klare Aussage nicht méglich scheint,
zeigt der bathymetrisch orientierte Vergleich der Rarefaction-Kurven klare Unterschiede
von Beginn an. Der mittlere Tiefenbereich ist deutlich diverser als die beiden anderen,
was in Abb. 49 noch deutlicher erscheint, als es die Diversititsindizes auszudriicken ver-

mogen.
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Abb. 49: Rarefaction-Kurven der drei Tiefenbereiche, die fiir den bathymetrischen Diversititsvergleich
gewihlt wurden.
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Abb. 50: Rarefaction-Kurven der einzelnen Stationen der Magellanregion. Die Stationen sind hinsichtlich
ihrer Zugehorigkeit zu einem der drei Tiefenbereiche durch folgende Strichtypen gekennzeichnet: 0-200m =
gestrichelt, 201-400m = durchgehend, 401-600m = dick. Bei dieser Darstellung wurde die Individuenzahl
auf 155 beschriinkt, wodurch die Kriimmung und Steigung der Kurven besser erkennbar werden.
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Um die Streuungsbereiche der einzelnen Tiefenbereiche besser abschdtzen zu konnen,
wurden wie im Fall der geographischen Diversititsanalyse die Rarefaction-Kurven aller
Stationen gegeneinander aufgetragen, wobei die Kurven entsprechend ihrer Zugehorigkeit
zu einem der Tiefenbereiche rot, griin oder blau eingefédrbt und die Schitzungen auf eine
Individuenzahl n=155 eingeschridnkt wurden (Abb. 50). Ein Blick auf diese Kurvenver-
teilung verrt, daB sich die Stationen zwischen O und 200m schwerpunktméBig in niedri-
gen Diversititswertebereichen befinden und nur eine Station (847) mit einer hoheren Di-
versitit herausragt. Umgekehrt liegen die Diversititswerte der Stationen zwischen 201
und 400m iiberwiegend in einem hohen Bereich (fiinf Stationen) und nur drei Stationen
sacken auf niedrige Werte ab (Abb. 50), die dem reguldren Wertebereich des {lachen Tie-
fenbereichs entsprechen. Die wenigen Stationen aus 401-600m Wassertiefe liegen alle-
samt genau zwischen den Schwerpunkten des flachen und denen des mittleren Tiefenbe-
reichs. Bis auf die wenigen genannten Ausreifler-Stationen 148t sich also generell jedem
Tiefenbereich ein Diversititsgrad zuordnen, um den er mit einer gewissen Streuung pen-
delt.

Zusammenfassend ergibt ein geographischer und ein bathymetrischer Diversitiitsver-

gleich innerhalb der Magellanregion folgende Ergebnisse:

- Die drei Teilgebiete MS, BC und PCS unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Diversitit.

- Parallel durchgefiihrte Vergleiche mit Hilfe zweier Verfahren, der Berechnung der Di-
versititsindizes H’ und E sowie der Rarefaction-Methode, weichen in ihren Schitzun-
gen allerdings voneinander ab: Wihrend aufgrund von H’ und E die MS als das diver-
seste Teilgebiet charakterisiert wird, nimmt bei der Rarefaction-Methode der BC den
ersten Platz ein.

- Der PCS ist offensichtlich das am wenigsten diverse Teilgebiet der Magellanregion.
Zu diesem Ergebnis kommen beide angewandten Verfahren.

- Vergleiche von Diversititswerten und Rarefaction-Kurven der einzelnen Stationen zei-
gen auf, daB eine eindeutige Charakterisierung der Teilgebiete jedoch nicht unbedingt
sinnvoll ist. Die Streuung der Diversititswerte ist hoch, und es gibt aus allen Gebieten
Stationen mit hoher und niedriger Diversitit. Ein Vergleich aller Stationen anhand ihrer
Rarefaction-Kurven deutet allerdings darauf hin, dal der BC tendenziell die hochsten
Diversititswerte aufweist, wihrend MS und auch PCS in einem mittleren Bereich lie-
gen.

- Ein bathymetrischer Stationsvergleich, bei dem willkiirlich die drei Tiefenbereiche O-
200m, 201-400m und 401-600m eingeteilt wurden, ergibt hinsichtlich der Diversitit
klare Unterschiede.

- Es zeigt sich sowohl anhand der berechneten Diversititsindizes als auch mit Hilfe der

Rarefaction-Methode, daB die Diversitit einen Kurvenverlauf aufweist, bei dem sie mit

119



zunchmender Tiefe zunéchst ansteigt. Bei Tiefen zwischen 201 und 400m erreicht sie
hochste Werte, um dann ermeut abzufallen. Die tiefsten Werle treten aber nicht, wie
vielleicht zu erwarten wire, in den tiefen Bereichen, sondern im Flachwasser auf.

- Generell ist demnach zu beobachten, daB3 die Diversitit im Flachwasser (0-200m) am
geringsten, in mittleren Wassertiefen (201-400m) am groBten und in tiefen Wasser-
schichten wiederum niedriger ist, ohne jedoch die geringen Werte des Flachwasserbe-
reichs zu erreichen.

- Vor allem aufgrund der Schitzung mit Hilfe der Rarefaction-Methode wird deutlich,
daB3 der Umfang des zur Verfiigung stehenden Probenmaterials fast durchweg zu ge-
ring ist, um alle Stationen sinnvoll in die Diversititsschitzungen mit einzubeziehen

und somit eindeutigere Schitzwerte zu erhalten.

6.3. Schitzung der Artenzahl mit Hilfe des Jackknife-1-Verfahrens

Wie in Kapitel 111.2. bereits ausfiihrlich erldutert, kann mit Hilfe der von Heltshe &
Forrester (1983) entwickelten Jackknife-1-Methode ein Schétzwert der Artenzahl eines
definierten Gebiets ermittelt werden, dem die zur Verfiigung stehenden Stichproben und
das Verhiltnis der darin enthaltenen ,,unique species™ zur gesamten gefundenen Artenzahl
zugrunde liegen (vgl. Heltsche & Forrester 1983, Palmer 1990a, 1991). Der erhaltene
Schatzwert ergibt sich aus einer Extrapolation der gemessenen Werte und erlaubt eine
vorsichtige Abschitzung, wieviele Arten im Untersuchungsgebiet vermutlich iibersehen
worden sind. Dariiberhinaus ist der Vergleich verschiedener Gebiete aufgrund ihrer ge-
schidtzten Artenzahlen moglich. Aus der Art der Berechnung sowie den dazu benotigten
Daten (vgl. Kap. I111.2.) ist ersichtlich, daf} Jackknife nicht uneingeschrénkt sinnvoll an-
wendbar ist (vgl. dazu Kap. VI.). Im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen wurde
Jackknife angewandt, um

a) die Artenzahl der gesamten Magellanregion einzuschitzen;

b) um die Diversitit zwischen Magellanstraffe und Beagle-Kanal anhand der Artenzahl

abschétzen zu konnen.
Es ist klar, daB die Schitzung sich nur auf die Arten der ausgewihlten sechs Familien

beziehen kann.

A. Geschitzte Artenzahl in der gesamten Magellanregion:

Die Zahl der gefundenen Arten aus den Familien Ancorabolidae, Argestidae, Cletodi-
dae, Diosaccidae, Paramesochridae und Paranannopidae in der gesamten Magellanregion
betrégt 122. Insgesamt treten auf allen 20 Stationen 53 ,,unique species” auf, d.h. 53 Ar-
ten wurden an einer und nur einer dieser Stationen registriert. Ausgehend von diesen
Zahlen ergibt eine Schatzung mit Jackknife-1 etwa 172 Arten fir die MR, womit bei der
Beprobung ca. 70% der Arten erfaBt worden sind. Etwa 30% wurden iibersehen. Die



Ermittlung der Varianz und die damit crfafite Streuung liegt, wenn o= 5,0% und t, , =

2,09, bei etwa 27 Arten.

B. Geschitzte Artenzahlen fiir MS und BC:
Ein Vergleich innerhalb des Untersuchungsgebiets licfert fiir die MS folgende Ergebnis-

se:
MS: Gefundene Arten 70
,»Unique species* 35
Anzahl Stationen 9
Geschitzte Artenzahl etwa 101
Prozentualer Anteil gefundene Arten etwa 65%

Prozentualer Anteil itberschene Arten etwa 31%

Streuung (o= 5,0%, t,, = 2,31) + etwa 7 Arten

(n-1)

Die Schatzung der Artenzahl fiir den BC sieht folgendermaBen aus:

BC: Gefundene Arten 70
,»Unique species* 40
Anzahl Stationen 8
Geschitzte Artenzahl etwa 105
Prozentualer Anteil gefundene Arten etwa 67%

Prozentualer Anteil iibersechene Arten etwa 33%
Streuung (o= 5,0%, t, = 2,36) + etwa 39 Arten

Beim PCS wurde von einer Schitzung mit Jackknife-1 abgesehen, weil nur drei Statio-
nen aus diesem Teilgebiet zur Verfiigung stehen.

Die Ergebnisse der drei oben présentierten Schitzungen zeigen in Bezug auf den Anteil
der erfafiten Arten eine hohe Ahnlichkeit. 70% der zu erwartenden Arten in der gesamten
MR, 69% in der MS und 67% im BC scheinen darauf hinzudeuten, daf}, generell beur-
teilt, der Anteil der erfaBBten Arten bei weit iiber 50% und damit recht hoch liegt. Und ein
Blick auf die Streuung in der MS (& etwa 7 Arten) konnte vermuten lassen, daB in diesem
Gebiet wirklich der GroBteil aller Arten aus den sechs augewahlten Familien erfal3t wor-
den ist, wogegen die hohen Schwankungen im BC (£ etwa 39 Arten) und im gesamten
Untersuchungsgebiet (+ etwa 27 Arten) doch noch erahnen lassen, daf3 eine statiliche An-
zahl an Arten noch nicht erfaBt worden ist. Tatséchlich sind jedoch alle Werte mit sehr
groBBer Vorsicht zu beurteilen, und auch solch hohe prozentualen Erfassungswerte um
70% in allen Untersuchungsgebieten sollten nicht dariiber hinwegtiuschen, daf3 diese
Schitzwerte lediglich auf dem Material von 20, 9 bzw. 7 Stationen basieren, gleichzeitig

jedoch dazu verleiten, die ermittelten Schidtzwerte auf das gesamte riesige Gebiet zu be-
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ziehen. Dabei sind sie weiter nichts als sehr grobe Hinweise darauf, in welchem Groflen-

ordnungsbereich der Anteil iibersehencr Arten liegt (vgl. Kap. VI.).

C. Vergleich der Diversitidt von MS und BC:

Vergleicht man die Schitzwerte fiir dic Arten aus der MS (101 Arteh) und dem BC (105
Arten), so sind sie fast gleichhoch. Obwohl immer wieder betont werden muf, daf3 zur
Schitzung der Artenzahl umfangreiches Probenmaterial notwendig ist - gerade bei der
Anwendung von Verfahren, die extrapolieren - , konnte der vorsichtige Versuch einer
Deutung der crhaltenen Schitzwerte einen Hinweis darauf ergeben, dafBl die Diversitat
beider Teilgebiete, wenn man Diversitit hier mit der generellen Artenvielfalt gleichsetzt,
nahezu gleich grof} sein konnte. Eine solche Deutung ldge in der Néhe der Ergebnisse, die
die Artenschétzung mit Hilfe der Rarefaction-Methode ergab, die den beiden Teilgebieten
ja ebenfalls eine anndhernd gleichgroBe Diversitit bescheinigt (vgl. Abb. 45). Dennoch
muB noch einmal klar darauf hingewiesen werden, daBl der Vergleich der beiden Gebiete
anhand der vorliegenden Daten nicht mit Hilfe eines extrapolierenden Verfahrens wie
Jackknife-1 durchgefiihrt werden solltc. Im Rahmen dieser Arbeit soll es hauptsidchlich

dazu dienen, den prozentualen Anteil der iibersehenen Arten einzuschétzen.



VIII. DISKUSSION

In Zusammenhang mit dem immer stirker ansteigenden weltweiten Artenschwund (vgl.
Wilson 1992) besteht ein zunehmendes Interesse, die Erfassung der Arten
voranzutreiben. Sie ist notwendig, um globale Schatzungen auf feste Fundamente stellen
zu konnen. Die Arterfassung hat in den letzten Jahrzehnten v.a. im terrestrischen Bereich
erhebliche Fortschritte gemacht (vgl. Wilson 1992, Ziegler et al. 1997). Das fiihrte bisher
allerdings nicht zu einem konkreten Uberblick iiber die geschitzten Artenzahlen, sondern
zu der Erkenntnis, daf} die tatsichliche Biodiversitdt bisherige Vorstellungen bei weitem
Ubertrifft (vgl. Wilson 1992, Lambshead 1993, Ziegler et al. 1997). Ein grofies Manko
ist in diesem Zusammenhang die bis heute dulerst spirliche Untersuchung des marinen
sublitoralen Benthos, v.a. der Tiefsee. Obwohl allein die ozeanischen Bereiche, die tiefer
als 1.000m liegen, das doppelte der Festlandflache (Zicgler ct al. 1997) bzw. die Hilfte
der gesamten Erdoberfldche (Lambshead 1993) ausmachen, wurden sie bis heute kaum
bearbeitet, und die geschitzte Fliache weltweit beprobter Gebiete (etwa 2km’ fiir die
Makrofauna bzw. Sm? fiir die Meiofauna, vgl. Lambshcad 1993) ist im Vergleich zur
Gesamtfliache der Tiefsee verschwindend gering. Aber auch das Sublitoral oberhalb von
1.000m wurde, weltweit betrachtet, bis heute nur sparlich bearbeitet. Diese Feststellung
sowie die Tatsache, daf3 der Grofteil der Meiofaunaforschung des Sublitorals weitgehend
auf die Nordhemisphidre beschrankt ist (vgl. Vincx et al. 1994), laBt intensive
Untersuchungen von Meiofaunagemeinschaften in Regionen der Siidhalbkugel nicht nur
sinnvoll, sondern (und besonders im Zusammenhang mit der oben erwihnten weltweiten
Arterfassung) notwendig erscheinen. Dies gilt auch fiir die Harpacticoida als einem
wichtigen Bestandieil des Meiobenthos (vgl. Noodt 1971, Hicks & Coull 1983, Wells
1986, Huys & Boxshall 1991). Obwohl die Zahl taxonomischer Bearbeitungen
sublitoraler Harpacticoida der Siidhalbkugel zugenommen hat (vgl. IIL.), stehen einem
relativ hohen Anteil beschriebener Arten aus arktischen und subarktischen Regionen bis
heute nur wenige bekannte Arten aus den entsprechenden Gebieten der Siidhemisphire
gegeniiber (vgl. Wells 1986).

Die vorliegende Arbeit ist in iibergeordnete Untersuchungen eingebettet, die sich mit
Fragen nach der Herkunft, den zoogeographischen Bezichungen sowie der
interregionalen und globalen Einordnung der Diversitit antarktischer und subantarktischer
Benthosorganismen beschiftigen (vgl. Amtz & Gorny 1996). In diesem Kontext sollie
die Bearbeitung der Harpacticoidengemeinschaften der Magellanregion und der Antarktis
einen Beitrag zur Erforschung dieser Vertreter der dortigen Meiofauna leisten. Vor allem
die heutzutage kontrovers diskutierte Frage, ob die Diversitat mit latitudinalen oder
bathymetrischen Gradienten in Beziehung steht (z.B. Rex 1983, Lambshead 1993, Poore
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& Wilson 1993, Brey et al. 1994, Gray 1994, Gray et al. 1997), sollte anhand der zur
Verfligung stehenden Daten fir die Harpacticoidenfauna der Magellanregion gepriift
werden. Bedingt durch die oben erwihnte bisher nur spidrliche Erfassung der Taxa auf
der Siidhalbkugel wurde sie vor allem auf Artebene als ein wesentlicher Bestandteil der
Untersuchungen angesehen. Dabei galt das Interesse der Beschreibung und dem
intraregionalen Vergleich sublitoraler Harpacticoidengemeinschaften in den drei Ebenen
Familie, Gattung und Art in der Magellanregion. Diese sollie dariiberhinaus auf
Familienebene mit der Antarktis verglichen werden. Neben qualitativen Auswertungen
durch den direkten Vergleich der gesammelten Daten sollten verschiedene
gemeinschaftsanalytische ~ Verfahren  angewandt  werden:  Similaritdts-  und
Diversititsanalysen. Mit ihrer Hilfe wurde die Klarung folgender Fragen angestrebt:

Similaritdtsanalysen:

1. Gibt es innerhalb der Magellanregion eindeutig abgrenzbare
Harpacticoidengemeinschaften, und wenn ja, sind sie latitudinal,
bathymetrisch oder durch andere Einfliisse gekennzeichnet?

2. Ist eine vergleichende und einander ergdnzende Anwendung
klassifikatonscher und ordinierender Verfahren sinnvoll?

3. Ist es moglich und sinnvoll, aufl Familienebene mit Hilfe
similarititsanalytischer Verfahren einen interregionalen Vergleich der

Harpacticoida der Antarktis und der Magellanregion vorzunchmen?

Diversititsanalysen:

4. Folgt die Diversitdt innerhalb der Magellanregion einem geographischen
Gradienten?

5. Steigt die Diversitit mit zunehmender Tiefe an, wie fiir globale Verhiltnisse
vermutet?

6. Kann die fiir die Stidhemisphire vermutete hohe interregionale Variabilitat

auf intraregionaler Ebene in der Magellanregion nachgewiesen werden?

Sowohl bei der Probennahme als auch bei der Datenbearbeitung traten zuvor nicht
erkannte oder einzuschitzende Umstinde auf, die nicht ohne Auswirkungen aufl die
Datenerhebung und deren Auswertung blieben. Sie sollen vor der Diskussion der

erhaltenen Ergebnisse eingehender betrachtet werden.
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1. Komplikationen bei der Datenerhebung und -bearbeitung

1.1. Komplikationen bei den Probennahmen

Probennahmen im terrestrischen und selbst im litoralen Geldnde laufen in der Regel
wunschgemaf ab. Das wird durch die Moglichkeit gewéhrleistet, Standorte immer wieder
aufsuchen und deshalb Proben beliebig hdufig nehmen zu konnen. Bei der Bearbeitung
sublitoraler Benthosproben steht man dagegen hdufig vor Problemen, die zu einer
(teilweise sogar drastischen) Reduktion des Probenmaterials und damit zu einer
nachtriglichen Modifikation der Fragestellung fiihren konnen. Solche Probleme sind oft
die Folge von unvorhersehbaren Umstinden, die bei der Probennahme eintreten.
Miflerfolge bei Probennahmen in der Magellanstrae, dem Beagle-Kanal und am
Patagonischen Kontinentalabhang wurden nicht selten durch starke Tiefenstromungen,
eine unglinstige Bodentopographie, zu harte Substrate, zu steile Hange oder schlechte
Wetterbedingungen verursacht. Wihrend entsprechende behindernde Umstédnde auf dem
Festland und im Litoralbereich schlimmstenfalls zu Verzogerungen und Verschiebungen
der Probennahmen fiihren, bedeuten sie im Falle sublitoraler Bearbeitungen, v.a. in
Bereichen der Tiefsee, oft die Inkaufnahme einer nicht optimalen, ja manchmal
unzureichenden Materialausbeute. Wo das Fieren und Hieven des Gerdts zwischen drei
und finf Stunden dauert, kann nicht damit gerechnet werden, nach miBgliickter
Probennahme die Chance zu einem zweiten Versuch zu bekommen. Von den 62 MIC-
Einsdtzen wihrend der “Magellan Campaign” verliefen 14 vollig erfolglos.
Achtundvierzig Hols erbrachten zwar Material, aber nur 17 davon konnten quantitativ
ausgewertet werden. Am Patagonischen Kontinentalabhang war es dhnlich: Von den
insgesamt acht Einsitzen des MUC verliefen vier erfolglos, und von den verbliebenen
konnten nur drei quantitativ weiterbearbeitet werden.

Die daraus resultierende Reduktion des Probenmaterials und die damit einhergehende
unzureichende Beprobung des Untersuchungsgebiets hat natiirlich Auswirkungen auf die
Auswertung der Daten. Die Zahl der beprobten Stationen kann Schwankungen
unterliegen, die zu einem MiBverhiltnis bei geographischen und bathymetrischen
Vergleichen fiihren konnen. Auch die Anzahl der erhaltenen Parallelproben kann von
Station zu Station sehr unterschiedlich sein, was einen beachtlichen EinfluB auf die

Erfassung der Arten und Individuen hat.

1.2. Notwendige Einschrinkungen bei der Datenbearbeitung
1.2.1. Der MUC und das Phinomen der Pseudoreplikation

Im Jahr 1984 wurde von Barnett et al. ein Gerit zur quantitativen Entnahme ungestorter
Benthosproben vorgestellt, der Multicorer (MUC) (vgl. Kap. 1V.5.). Im gleichen Jahr
erschien eine umfassende Arbeit von Hurlbert, in der er den Begriff “Pseudoreplikation”
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prégte. Pscudoreplikation kann auftreten, wenn Verfahrensweisen oder Stichproben nicht
replikativ vorliegen (vgl. Hurlbert 1984, Thistle & Fleeger 1988). Letzteres ist beim
MUC (und entsprechend auch bei der kleineren Variante, dem MIC, und bei jedem
Mehrfachgreifer) der Fall.

Der MUC ist ein hervorragendes Gerit zur Beschaffung ungestorter Benthosproben,
das steht aufler Zweifel. Wie unter IV.5. bereits angedeutet, ist er gerade bei der
Bearbeitung von Meiofauna anderen Greifern iiberlegen, und die Moglichkeit, bis zu 12
Parallelproben zu erhalten, sichert in den meisten Fillen eine ausreichende
Materialausbeute. All das sind gute Voraussetzungen, womit der MUC fir
Probennahmen, die wie im vorliegenden Fall einer Bearbeitung der Daten mit Hilfe von
deskriptiven und explorativen statistischen Verfahren wie Similaritits- und
Diversitdtsanalysen dienen sollen, hervorragend geeignet ist. Diese Verfahren
unterstiitzen und crweitern qualitative Auswertungen und konnen deshalb wertvolle
Beitrdge zu verschiedenen Fragestellungen leisten. Das hat besonders in Bezug auf
Bearbeitungen des marinen sublitoralen Benthos Giiltigkeit. Wie eingangs erwihnt, ist
gerade dieser gewaltige Bereich der Biosphdare noch nahezu unerforscht, so dafB
Untersuchungen wie die vorliegende unbedingt notwendig sind, um erste Einblicke in die
Taxazusammensetzung, die Individuendichten und die Diversitit der untersuchten
Tiergruppe zu erhalten, auf denen weitergehende Forschungen aufbauen konnen. Solche
weitergehenden Forschungen bedingen allerdings andere, spezifizierte Fragestellungen
und entsprechende Probennahmedesigns. Sie sollen in statistisch abgesicherte Aussagen
miinden, und dafiir sind keine Parallelproben, wie sie der MUC liefert, sondern
voneinander unabhingige, zufillige Stichproben (=Repliken) absolut notwendig.
Unabhangigkeit und Zufilligkeit der Stichproben sind ausdriickliche Voraussetzungen fiir
statistisch abgesicherte Aussagen iiber eine Grundgesamtheit (Hurlbert 1984, Thistle &
Fleeger 1988, Lozdn 1992, Kohler et al. 1996). Nur sie gewihrleisten die Berechnung
von Schitzwerten, die den EinfluB sowohl der in der Grundgesamtheit auftretenden
Variabilitit als auch den EinfluB der Fehler bei den Probennahmen ausreichend
berticksichtigen (Hurlbert 1984). Das heifit, nur mit Repliken werden statistisch
abgesicherte Aussagen moglich, die auf die Grundgesamtheit iibertragen werden kénnen.

Hurlbert (1984) nennt eine Reihe von Arbeiten, in denen pseudorepliziert wird, und er
belegt, daB3 dieses Phdanomen besonders bei Untersuchungen des marinen Benthos
auftritt, Doch trotz seiner Kritik und einer erneuten Warnung von Thistle & Fleeger
(1988) werden die Parallelproben des MUC und anderer Mehrfachgreifer bis heute als
Repliken angesehen und behandelt (vgl. z.B. Gerdes 1990, Gerdes et al. 1992, Herman
& Dahms 1992, Giere 1993, Shirayama & Fukushima 1995, Vanhove et al. 1995), und
bei der Auswertung des mit dem MUC gewonnecnen Materials wird vielfach auf

LHunzuldssige” statistische Verfahren wie Signifikanztests zurtickgegriffen.
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Um diese Fehler nicht zu wiederholen, wurde in der vorliegenden Arbeit kein Verfahren
der schlieffenden Statistik angewandt, sondern solche, fiir die die MUC-Proben geeignet
sind. Die Berechnung von Mittelwerten wurde weitestgehend vermieden (Ausnahme: s.
V.5.5.), und die Harpacticoida aus den Parallelproben der einzelnen Stationen dagegen in
Anlehnung an Bdumer (pers. Mitt.) aufsummiert. Als einzige errechnete Werte im
Rahmen der qualitativen Auswertungen wurden, bezogen auf 10cm®, relative
Abundanzen, relative Prasenzen und Dichtewerte ermittelt. Eigentlich sind mit den
wenigen zur Verfligung stechenden Werten keine aussagekriftigen Dichtewerte zu
berechnen. Hinzu kommt das Problem, daB verschiedene Corertypen eingesetzt wurden
(s. Kap. 1V.5.), deren Stechrohre unterschiedliche Flichengrofien aufwiesen, und bei
denen die Zahl der Stechrohre variierte. Dadurch, dall nur bei den wenigsten
Probennahmen alle Stechrohre gefiillt waren - in der Regel standen nur 50% der Rohre
eines Hols fiir quantitative Auswertungen zur Verfiigung - ist eine Standardisierung des
Materials (Berechnung von Dichtewerten) mit einer noch groBeren Unsicherheit

verbunden.

1.2.2. Einschrinkungen taxonomischer und geographischer Art

Trotz der nur miBigen Anzahl von Probennahmestationen erbrachte die Aussortierung
der Copepoda so hohe Individuenzahlen, daB eine Eingrenzung unvermeidlich erschien.
Die Beschrinkung auf die Harpacticoida ergab sich bereits aus der Fragestellung und lafBt
sich (1) mit der vorherrschenden Stellung dieser Tiergruppe im Benthal gegeniiber allen
anderen Copepoda (vgl. Kap. VIL1.1.) und (2) mit ausreichenden, jedoch nicht
iibermidBig hohen Abundanzen fiir quantitative Bearbeitungen begriinden. Der Anteil der

iibrigen Copepoda kann schon aus rein numerischen Griinden vernachldssigt werden.

A. AusschluB3 der Jugendstadien

Der erste wirklich einengende Schritt ergab sich aus dem groBen Anteil der in den
Proben enthaltenen Juvenilstadien, von denen v.a. die Copepodide fast 45% der
Gesamtzahlen ausmachen (vgl. Kap. VII.1.1.). Die meisten von ihnen konnten keiner Art
zugeordnet werden. Das hat sowohl in Bezug auf die weitere Bearbeitung, als auch auf
die Ergebnisse Konsequenzen. Denn obwohl durch die starke Prasenz der Copepodide
(die Nauplien spielen wegen ihrer geringen Haufigkeiten eine zu vernachlassigende Rolle)
ein wesentlicher Einflu dieser Stadien auf die Gemeinschaftsstruktur anzunehmen ist,
muBten sie aus den Analysen ausgeschlossen werden. Die Zuordnung ausschlieBlich
erfolgreich determinierter Copepodide hitte ndmlich dazu gefiihrt, daf3 der weitaus
groBere Teil der Entwicklungsstadien nicht in die Analysen mit einbezogen worden wire.
Doch die Einbeziehung nur der bestimmbaren Copepodide wire nicht begriindbar. Sie
hiitte vielmehr bedeutet, das Unvermogen des Bearbeiters zum Kritertum fiir Aussagen

iiber die Gemeinschaften machen zu wollen. Natiirlich ist letztlich jede Reduktion des
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Materials ein willkiirlicher Akt, der zu einem Informationsverlust fiihrt. Dennoch besteht
ein qualitativer Unterschied in der Abgrenzung beispielsweise des Monophylums
Harpacticoida oder der in sich geschlossenen Stadiengruppe “Adulte” zur Abgrenzung der
Gruppe “bestimmbare Copepodide”. Dariiberhinaus hétic etne solche Vorgechensweise
auch Auswirkungen auf die Ergebnisse beispielsweise einer Gemeinschaftsanalyse.
Fielen namlich alle Copepodide, die keiner Art zuzuordnen sind, aus der Analyse heraus,
so wiirden die bekannten Arten im Vergleich zu einer Analyse, bei der entweder alle
Jugendstadien oder keines enthalten wiren, tibermaig gewichtet. Deshalb gab es bei der
vorliegenden Arbeit keine andere Wahl, als die Jugendstadien in ihrer Gesamtheit
auszuschlieBlen.

Es wird in diesem Zusammenhang allerdings nicht die Ansicht vertreten, daf3 der
Ausschluff aller Copepodide (und natiirlich auch aller Nauplien) grundsitzlich
empfehlenswert sei, um so ein durch populationsdynamische Schwankungen
hervorgerufenes “Rauschen” zu eliminieren. Der plotzliche Anstieg von Copepodiden
einer Art vermag die Diversitit eines Standortes zwar sicherlich spontan (in vornehmlich
abnehmender Tendenz durch Abnahme der Evenness) zu verdndern, was zu Unschirfen
beziiglich der “tatsdchlichen” Diversitidt fiihrte. Andererscits kann es aber kaum ein
Anliegen von Untersuchungen wie dieser sein, derartige Schwankungen zu registrieren
oder gar herauszufiltern, auf welche Art auch immer. Das wird bereits durch das
Probennahmedesign untersagt. Die emechneten Werte sind in jedem Fall nur
Naherungswerte, und der Einbezug der Copepodide wiirde vermutlich ein zwar
verandertes, aber nicht ein vollkommen anderes Bild vermitteln. Tatsédchlich 148t die
Vielfalt innerhalb der Copepodide sowie die Tatsache, daf3 etliche Arten (Cervintidae,
Ancorabolidae u.a.) auf nicht wenigen Stationen ausschlieBlich durch Copepodide
vertreten sind, vermuten, dafl ihr Ausschluf3 eher zu ciner Verminderung der Diversitit

fiihrte anstatt zu einer Erhohung, wie es die oben angesprochene Ansicht annimmt.

B. Eingrenzung der adulten Harpacticoida

Neben der Entscheidung, die Jugendstadien in die Analysen mit einzubezichen oder
davon auszuschliefen, stand als ebenso grundsitzliche Frage die nach den zu
bearbeitenden Taxa. Wie in Kap. VII.1.1. dargelegt, traten die Harpacticoida in grofien
Mengen auf. Dieser Umstand und die (zu erwartende) Tatsache, daf3 der iiberwiegende
Teil davon neue Arten darstellt, lieBen eine Bearbeitung aller Harpacticoida auf Artebene
nicht zu. So mufte eine Eingrenzung fiir die nachfolgende Bearbeitung vorgenommen
werden. Die Auswahl der in Frage kommenden Familien (bei denen Monophylie
vorausgesetzt wurde) sollte trotz der damit verbundenen Subjektivitit moglichst die unter
VII.2.1.2. genannten Kriterien erfiillen, um mit den erhaltenen Daten zu aussagekriftigen

Ergebnissen zu gelangen. Das trifft fiir die sechs ausgewéhlten Familien auch zu, die die



Gesamtvetteilung der Harpacticoida in befriedigender Weise widerspiegeln (vgl. Abb.
51).

Individuenzahl

Stationen

Abb. 51: Verteilungsverhiltnis der ausgewihlten sechs Familien (weiBe Saulen) zur Gesamtverteilung der
Harpacticoida (graue Séulen), bezogen auf' die absoluten Abundanzen.

Da selbst bei der vorgenommenen Auswahl der Harpacticoida der taxonomische
Aufwand noch viel zu grof3 erschien, wurde auch das Untersuchungsgebiet fiir die
Bearbeitung auf Artebene auf die Magellanregion eingegrenzt (vgl. Kap. VII.2.). Dieser
Schritt erwies sich als notwendig, weil die Bearbeitung der antarktischen Harpacticoida
auf Familienebene bereits auf eine hohe Artenvielfalt selbst in den ausgewihlten sechs
Familien hindeutete. Eine Ausweitung der Artdetermination auf die Harpacticoida der
Antarktis wire von daher mit einem hohen Zeit~- und Arbeitsaufwand verbunden

gewesen, der im Rahmen des Vorhabens nicht geleistet werden konnte.

Die gleich dreifache Einschrinkungung in Bezug auf die Entwicklungsstadien, Taxa
und das Bearbeitungsgebiet fiir Untersuchungen auf Artebene hatte natiirlich Folgen fiir
die Auswertung. Ein similaritatsanalytischer Vergleich zwischen der Magellanregion und
der Antarktis muffte auf das Familienniveau beschriankt bleiben, von einer

Diversititsanalyse auf diesem Niveau mufite abgesehen werden.
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2. Ergebnisdiskussion

2.1. Qualitative Vergleiche
Die Bearbeitung der gesammclten Daten kann auf zwei verschiedene Weisen

durchgefiihrt werden:

1. Qualitative Vergleiche
Dabei werden die Standorte aufgrund ihrer Taxazusammensetzung direkt miteinander
verglichen. Dic Berechnung der Dichten pro 10cm?® und die Ermittiung der relativen
Prisenzen und Abundanzen konnen Einschitzungen der Dominanzverhaltnisse und
Verteilungsmuster ermoglichen, sowie Unterschiede zwischen Stationen bzw.
geographischen Teilgebieten aufdecken. Auswertungen dieser Art werden seit vielen
Jalren vorgenommen (z.B. Thorson 1957, Knox 1960, Knox & Lowry 1977,
Brattstrom & Johannssen 1983, Brandt 1991, 1992, s. a. Gray 1984) und bilden die
Grundlage so mancher Hypothese {liber Entstehung und Struktur von
Gemeinschaften (vgl. Gray 1984). Sie bicten den Vorteil von Vergleichen und
Aussagen anhand direkt beobachteter Daten. Dartiberhinaus besteht fiir den
Bearbeiter die Moglichkeit, dhnlich wie bei phylogenetischen Analysen, Merkmale zu
gewichten, was im Rahmen quantitativer Analysen weitgehend unmoglich ist. Thre
Nachteile sind der wesentlich groBere Zeit- und Arbeitsaufwand im Gegensatz zu
quantitativen Analysen und die Gefahr, daB8 bei umfangreichen Rohdaten der
Uberblick verlorengeht und daB vorhandene Zusammenhiange dadurch iibersehen

werden.

19

. Quantitative Vergleiche

Die quantitative Datenauswertung hat in den letzten Jahrzehnien gewaltig an
Bedeutung gewonnen. Vor allem bei der Bearbeitung groBer Datenmengen, mit
deren Hilfe synokologisch orientierte Fragestellungen beantwortet werden sollen,
gelten quantitative Verfahren als unverzichtbare Werkzeuge zur Bewiltigung der
anfallenden gewaltigen Mengen an Information. Floristische und faunistische
Vergleiche von Stationen, Standorten und ganzen Gebieten werden heute
iberwiegend mit Hilfe quantitativer Analyseverfahren durchgefiihrt. Sie bieten den
Vorteil, schnell und effizient zu sein, weil mit der Hilfe von Computern und
entsprechender Software alle gesammelten Daten simultan bearbeitet werden konnen.
Die zugrundeliegenden Koeffizienten und Algorithmen gewihrleisten eine mehr oder
weniger objeklive, neutrale Behandlung der entsprechenden Daten, so dafl Fehler,
die beispielsweise durch subjektive Eindriicke des Bearbeiters verursacht werden

konnen, bei vielen quantitativen Verfahren minimiert werden.

130



Aus dem oben gesagten ergibt sich die Empfehiung, qualitative Untersuchungen parallel
zu quantitativen Analysen durchzufiihren. Ein Vergleich der jeweils erhaltenen Ergebnisse
kann helfen, unklare Verhiltnisse zu verdeutlichen, mogliche Fehldeutungen zu

korrigieren und so konkrete Aussagen zu formulieren.

An die Sortierung der Harpacticoida schlof sich die Bestimmung der Individuen an.
Diese erfolgte auf den drei taxonomischen Ebenen Familie, Gattung und Art. Da sich die
Individuen auf eine iibersichtliche Zahl von Familien (24) und Gattungen (52 in den
ausgewihlten sechs Familien) verteilen, erfolgten erste  Vergleiche  der
Untersuchungsgebiete bereits nach der Determination auf diesen taxonomischen Ebenen.
Die Vergleiche konnten zur Emmittlung herangezogen werden, ob und wenn ja, in
welchem Mafle sich die in den verschiedenen taxonomischen Ebenen erhaltenen

Verteilungsspektren voneinander unterscheiden.

2.1.1. Geographische und bathymetrische Dichtevergleiche

Die durchschnittlichen Dichtewerte im Untersuchungsgebiet (vgl. VII.1.2.1.)
entsprechen den bisher erhobenen Daten des Sublitorals aus verschiedenen Regionen der
ganzen Welt (s. Bovée & Soyer 1975, Hicks & Coull 1983, Herman & Dahms 1992,
Vinex et al. 1994, Shirayama & Fukushima 1995, Vanhove et al. 1995), bewegen sich
allerdings eher im unteren Bereich (vgl. Hicks & Coull 1983). Die groe Annidherung der
Dichten an die von Bovée & Soyer (1975) fiir das Sublitoral der Kerguelen ermittelten
Werte (>30 Ind./10 ecm®) mag zur Vermutung verleiten, im Bereich der Antarktis und
Magellanregion herrschten zumindest im flachen Sublitoral eher niedrige Dichtewerte vor.
Das ist aber aufgrund der geringen Zahl der Erhebungen nicht begriindbar.

Wihrend sich die Daten von Herman & Dahms (1992) selbst bei tieferen Stationen
problemlos in dieses Bild einfiigen lassen, weisen Vanhove et al. (1995) zumindest fiir
die flache Station 226 vor Kapp Norvegia eine bemerkenswert hohe Dichte nach (>225
Ind./10cm?). Die iibrigen Stationen fallen allerdings auch bei diesen Autoren schnell auf
Werte um 50 Ind./10cm? ab (vgl. Vanhove et al. 1995, Fig. 3).

In der Magellanregion scheint es zwei Bereiche zu geben, in denen die Abundanzen der
Harpacticoida steigen: Der siidwestliche Teil des Paso Ancho und der siidostliche
Ausgang des Beagle-Kanals einschlieflich des Kontinentalabhangs, was mit Daten
anderer Tiergruppen gut (Brandt 1996) oder zumindestens bedingt (Amtz et al. 1996a, b,
Gutt & Schickan 1996, Linse 1997) iibereinstimmt. Der nordliche Bereich des Paso
Ancho, das angrenzende Kanalsystem und der Westteil des Beagle-Kanals weisen
dagegen wesentlich geringere Dichtewerte auf. Hochste Abundanzen erreichen die
Stationen im ostlichen Miindungsbereich des Beagle-Kanals. Dort wird allgemein ein
Fehlen epibenthonischer Makrofauna sowie die Prasenz kleinwiichsiger epibenthonischer
Peracarida und Mollusca registriert (Brandt 1996, Linse 1997). Ob dies in Bezug zur
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hohen Abundanz der Meiofauna steht, kann nur vermutet werden. Gutt & Schickan
(1996) registrieren fiir den Siidteil des Paso Ancho, der sich ja auch durch hohe
Dichtewerte der Harpacticoida auszeichnet, ebenfalls eine stark reduzierte epibenthonische
Makrofauna. Dies deckt sich mit weiteren direkten Beobachtungen und Vergleichen auch
in anderen Gebieten der Magellanregion, nach denen ein massiver Auftritt von
epibenthonischer Makrofauna mit dem Fehlen von Meiofauna einhergeht und umgekehrt.

Die Werte der Antarktis weisen durchmischte Dichten auf, ohne eine klare Unterteilung
in individuenarme und -reiche Teilgebiete zu zeigen. Allerdings scheint die Halley Bay zu
hoheren Werten als Kapp Norvegia zu neigen (vgl. Abb. 9), wobei jedoch beriicksichtigt
werden muf, da3 Kapp Norvegia durch weniger als halb so viele Stationen beschrieben
wird als die Halley Bay und daB die Streuung der Werte der Halley Bay recht grof} ist.
Beide Gebicte weisen je eine Station auf, die iiberdurchschnittlich hohe Dichten
prasentiert: In der Halley Bay ist es Station 245 (vgl. Abb. 9, s.a. Herman & Dahms
1992) und in Kapp Norvegia die Station 274 (Vanhove et al. 1995). Obwohl die
beobachtete Streuung im Untersuchungsgebiet zu einem Grofteil auf Begleitumstinde bei
den Probennahmen zuriickgefiihrt werden muf}, deutet sie auf einen moglicherweise
erheblichen Einflu kleinrdumiger Umweltbedingungen (physikalischer und chemischer
Variablen) und eine damit verbundene Verteilungsheterogenitiit.

Eine Abnahme der Abundanzen mit zunehmender Tiefe, wie sie fiir das Meiobenthos
und die marine Fauna allgemein angenommen wird (s. z.B. Carney et al. 1983, Hicks &
Coull 1983, Rex 1983, Thiel 1983, Tietjen 1992, Vincx et al. 1994), konnte [iir das
Untersuchungsgebiet nicht nachgewiesen werden (vgl. VII.1.2.2.). Dies deckt sich mit
Angaben von Vincx et al. (1994), denen zufolge es auch in anderen Regionen vereinzelte
Hinweise dafiir gibt, daB die Individuendichte nicht immer primar mit der Tiefe und mit
ihr eng verbundenen Variablen in Beziehung zu setzen ist. Gleichzeitig widersprechen die
Ergebnisse den Aussagen von Herman & Dahms (1992), die in der Halley Bay eine
starke Korrelation der Dichtewerte mit der Tiefe registrieren. Ein Blick auf die von diesen
Autoren ermittelten Daten fiir die Harpacticoida offenbart allerdings, daf3 deren Dichten
wie in der vorliegenden Arbeit keinem Tiefengradienten zu folgen scheinen (vgl. Herman
& Dahms 1992, Tab. 2, 3). Auch Vanhove et al. (1995) kommen zu dem Schluf3, daf
vor Kapp Norvegia eine signifikante negative Korrelation zwischen der
Harpacticoidendichte und der Tiefe besteht, womit auch ihre Beobachtungen den
Ergebnissen dieser Arbeit entgegenstehen. Allerdings sollten alle hier vorgelegten und
erwihnten Ergebnisse mit Vorsicht interpretiert werden. Wie in Kap. VII.1.2.2. bereits
angedeutet, konnen mit den eigenen Daten kaum Trends erkannt werden. Dazu liegt nicht
genug Probenmaterial vor (ein Grofiteil der erhaltenen Daten entstammt gerade zwei
Rohren eines MIC!), und das vorhandene Material konzentriert sich fast ausschliellich
zwar auf sublitorale, nicht jedoch auf Tiefseebereiche. Deshalb kann nur festgestellt

werden, daB auch viele flache Bereiche sehr geringe Dichtewerte aufweisen, was aber
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von anderen Autoren selbst fiir litorale Bereiche hiufig belegt wird (s. z.B. Hicks &
Coull 1983, Iwasaki 1993), so daf3 damit keine besonders bemerkenswerte oder gar neue
Erkenntnis verbunden ist.

Auch die Tatsache, daf3 drei antarktische Tiefseestationen (>1.000m) mit Dichten
zwischen 10 und 35 Ind./10cm® iiber etlichen flachen Stationen liegen, birgt keine
gehaltvolle Information. Alle Werte liegen innerhalb der fur die drei Habitate Litoral,
Sublitoral und Tiefsee nachgewiesenen Streuung (vgl. Hicks & Coull 1983). In Bezug
auf die Daten von Herman & Dahms (1992) sowie von Vanhove et al. (1995) sei der
Einwand gestattet, daf} sie anhand von Unterproben aus Material erhoben wurden, das
mit dem MUC und/oder Gerdes’ (1990) Mehrfachgreifer genommen worden war (vgl.
Herman & Dahms 1992, Vanhove et al. 1995). Auch sie beinhalten von daher einen
Unsicherheitsfaktor, weshalb Priifungen auf Signifikanz, wie von Vanhove et al. (1995)

vorgenommen, nur vorsichiig interpretiert werden diirfen (vgl. VIII.1.2.1.).

2.1.2. Vergleiche auf Familienebene

Der Fund von 24 Familien im Untersuchungsgebiet 148t die dort herrschende gewaltige
Artenvielfalt bereits erahnen. Abgesehen von hiufigen und iiberall zu findenden Familien
wie Ectinosomatidae, Ameiridae, Cletodidae, Diosaccidae u.a. erregten v.a. Familien wie
Adenopleurellidae, Superornatiremidae und Ancorabolidae Aufmerksamkeit. Wahrend die
von Huys (1990) errichteten Adenopleurellidae global gesehen weit verbreitet sind,
wurde fiir das noch junge Taxon Superornatiremidac Huys, 1996 bisher angenommen,
seine Vertreter seien Stygobionte mit einer “amphi-atlantisch/mediterranen” Verbreitung
(Huys 1996). Die Funde mehrerer Exemplare einer neuen, noch unbeschriebenen Art am
PCS erweitern die Kenntnisse sowohl des Verbreitungsareals als auch der Lebensweise.

Die Ancorabolidae, die im Rahmen der vorliegenden Arbeit urspriinglich Gegenstand
einer zoogeographisch-phylogenetischen Analyse sein sollten, treten v.a. deshalb hervor,
weil sic durch eine ganze Reihe von bisher monotypischen Gattungen préasent sind
(Arthropsyllus Sars, 1909, Ceratonotus Sars, 1909, Polyascophorus George, 1998,
und durch Copepodide Ancorabolus Norman, 1903), die in ihrer Verbreitung bisher auf
die Nordhemisphére beschrankt schienen (vgl. George 1998a, b, George & Schminke
1998b).

Wells” (1986) Annahme von der weltweiten Verbreitung zumindest der meisten
Harpacticoida-Familien wurde von George & Schminke (im Druck) emeut bestitigt. Die
vorliegenc Arbeit erhoht zwar die von diesen Autoren aufgefiihrte Liste fiir das
Untersuchungsgebiet, verschiebt aber das Verhltnis zu den entsprechenden nérdlichen
Regionen kaum. Vor diesem Hintergrund wird verstdndlich, warum diese
(notwendigerweise) gewihite taxonomische Ebene nur sehr begrenzte Aussagen iiber

Unterschiede und Gemeinsamkeiten der beiden untersuchten Regionen erlaubt. Wenn
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eine Familie eine offensichtlich weite bis weltweite Verbreitung erkennen 148t, anhand der
hier zugrundeliegenden Probennahmen aber in einer der beiden Regionen nicht registriert
wurde, so erscheint die Annahme, diese Familie bei den Probennahmen nicht erfalt zu
haben plausibler als deren tatsachliche Absenz in der Region.

Die qualitative Untersuchung der Verbreitung ergibt ein Auftreten der meisten Familien
im gesamten Untersuchungsgebiet (vgl. VII.2.1.1.). Die 11 Verbreitungsspektren, die
sich aufgrund der erhaltenen Daten erkennen lassen, weisen eine Vielzahl moglicher
Zusammensetzungen auf. Zur groBen Gruppe der “Generalisten”, dic im ganzen
Untersuchungsgebiet auftreten (Verbreitungsspektrum [VS] 1), miissen diejenigen
Familien, die regional iibergreifend, aber nicht in allen Teilgebieten gefunden wurden (VS
2-5), hinzuaddiert werden. DaB sie nicht tiberall registriert worden sind, konnte mit dem
bereits erwidhnten geringen Probenumfang zusammenhdngen. Unter zusatzlicher
Berticksichtigung der Harpacticidae und Neobradyidae (vgl. VII.2.1.1.) erhoht sich die
Zahl der Familien, die (vermutlich) im gesamlen Untersuchungsgebiet verbreitet sind,
demnach von 9 auf 17. Der daraus entstehende Eindruck, daB die Magellanregion und die
Antarktis hinsichtlich ihrer Harpacticoidenfauna ein hohes MaB an Ubereinstimmung
zeigen, wird durch andere Untersuchungen selbst auf Artebene bestitigt (vgl. Dell 1972,
Knox 1977, Knox & Lowry 1977, Sieg 1988, 1992, Brandt 1991, 1992, Sara 1992,
Gerdes 1996) und mag als erster Hinweis flir den allgemein vermuteten intensiven
Faunenaustausch (vgl. Dell 1968, Amtz & Gorny 1996, Amtz et al. 1994) auch fiir
Organismen der Meiofauna gelten. Inwieweit ein tatséchlicher Austausch durch Zu- oder
Abwanderung von Taxa stattfand (und -findet), ist allerdings mit den vorliegenden Daten
nicht zu kldren. Dafiir sind umfangreiche phylogenetische Studien notwendig, die im
Rahmen dieser Arbeit nicht geleistet werden konnten.

Auf Familienebene 146t sich eine einheitliche Dominanz der Ectinosomatidae in beiden
Regionen beobachten. Sie werden gefolgt von den Cletodidae und Diosaccidae, und aus
diesem einheitlichen Muster fallt nur der - probenmaBig extrem unterreprisentierte - PCS
heraus, wo Ameiridae und Paramesochridae dominieren. Trotzdem 148t sich eine
generelle Ubercinstimmung dahingehend erkennen, daf3 die Familien Ectinosomatidae,
Ameiridae, Diosaccidae, Cletodidae und vielieicht noch Paranannopidae die am hdufigsten
vertretenen Taxa in beiden Regionen sind. Fir zukiinftige zoogeographische
Untersuchungen auf Artebene sind sie demnach besonders gut geeignet.

Selbstverstiandlich gibt es auch Unterschiede, und die treten bemerkenswert einseitig
auf. Den 17 “Generalisten” stehen nimlich 7 Familien gegentiber, die bisher nur in der
Magellanregion gefunden wurden, in der Antarktis jedoch “fehlen”. Diese Verschiebung
der Taxa zugunsten der Magellanregion deulet auf eine dort hohere Familienanzahl als in
der Antarktis. Unterschiede zwischen Antarktika und der Magellanregion wurden
mehrfach belegt (vgl. z.B. Knox & Lowry 1977, Brandt 1991, Amtz & Gorny 1996,
Amtz et al. 1997a, b, Linse 1997), wobei das Fehlen oder die Unterreprdasentanz eines
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Taxon allerdings meistens durch das exklusive oder zumindest massive Vorkommen
eines andeten ausgeglichen wird (Amtz et al. 1996a, b, Brandt 1996, Gutt & Schickan
1996, Linse 1997), so daB die bei den Harpacticoida zu beobachtende “Schiefe” ein neues
Phinomen darstellt. In Zukunft wird zu kldren sein, inwiefern diese “Schiefe” ein
Artefakt der Probennahme ist, oder ob sie durch Bearbeitungen auf Artebene bestitigt
werden kann.

In der Magellanregion selbst ergibt sich ein grundsitzlich dhnliches Verteilungsbild wie
fir das gesamte Untersuchungsgebiet, wobei vereinzelt differenziertere Aussagen
moglich sind. Wie im gesamten Untersuchungsgebiet zeigen auch hier alle drei
Teilgebiete Ubereinstimmungen hinsichtlich gemeinsamer Taxa. Es gibt aber auch hier
Ubereinstimmungen zwischen nur je zweien der drei Teilgebiete, was auf eine
intraregionale Variabilitit in Bezug auf die Taxazusammensetzung deutet. Sie ldft selbst
auf dieser taxonomischen Ebene die grofie Bedeutung biotischer und abiotischer
Variablen im {okalen MaBstab erkennen. Dal} beispielsweise die nordliche MS und der
PCS Leptastacidae beherbergen, laBt sich damit begriinden, dafl nur diese Lokalititen
ausgesprochen sandige Substrate aufweisen, was dem Lebensraum der ausschlieflich das
Interstitial bewohnenden Familie entspricht. Gleiches mag fiir die ebenfalls interstitiell
lebenden Paramesochridae gelten, die in der Magellanregion auch nur in der MS (wenn
auch nicht nur beschrankt auf die nordliche, d.h. rein sandige MS) und am PCS gefunden
wurden. Das sind klare Hinweise darauf, daB die Zusammensetzung der Fauna sehr stark
von lokalen Lebensbedingungen bestimmt wird. Leptastacidae und Paramesochridae
ndhren diese Vermutung, weil beide Familien nur einen einzigen “Lebensfommtypus”
reprisentieren (vgl. Noodt 1971, Hicks & Couil 1983). Dasselbe trifft nicht fir weit
verbreitete Familien wie Ectinosomatidae, Ameiridae, Diosaccidae und Argestidae usw.
(vgl. Tab. 7) zu, die eine bemerkenswerte Variabilitit beziiglich beispiclsweise des
Sedimenttyps an den Tag legen.

Die erhaltenen Ergebnisse lassen sich auf folgende qualitative Aussagen
zusammenfassen:

1. Eine qualitative Unterscheidung der beiden Regionen Antarktis und Magellanregion

anhand der Harpacticoida ist auf Familienniveau moglich. Der GroBteil der
identifizierten =~ Familien  zeigt aber eine  Verbreitung im  gesamten

Untersuchungsgebiet, und auch die Dominanzverhéltnisse sind generell dieselben.

|38

. Alle Familien, die in der Antarktis auftreten, kommen auch in der Magellanregion
vor. Umgekehrt wurden aber nicht alle Familien der Magellanregion auch in der
Antarktis gefunden. Das ist ein Hinweis fiir eine hohere Vielfalt auf Familienebene in
der Magellanregion. Die Frage, ob manche Familien in der Antarktis tatséchlich
fehlen oder bisher nur nicht erfaft wurden, kann erst im Rahmen weiterer intensiver

Probennahmen erhellt werden.
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3. Einc Anzahl Familien tritt nicht in allen Teilgebieten des Untersuchungsgebiets, wohl
aber regional iibergreifend auf. Dies deutet auf eine hohe interregionale Variabilitit
beziiglich der Taxazusammensetzung und auch der Diversitit, die sich v.a aus
lokalen und kleinrdumigen Bedingungen ergibt.

4. Von den Familien, die nur in der Magellanregion gefunden wurden, gibt es keine, die
in allen drei Teilgebieten verbreitet ist. Dafiir treten eine Reihe von Familien in
Jjeweils zwel der drei Gebiete auf. Das ist analog zu den regional iibergreifenden
Verbreitungsmustern (s. Punkt 3.) ein Hinweis auf eine hohe infraregionale
Vanabilitat hinsichtlich der Taxazusammensetzung und der Diversitit, denen
ebenfalls die lokale und v.a. kleinrdumige Heterogenitit des Lebensraums

zugrundeliegt.

2.1.3. Vergleiche auf Gattungsebene

Obwohl synokologische Untersuchungen auf Gattungsebene mit einer #hnlichen
Skepsis betrachtet werden (sollen) wie jene auf Familienebene, mogen sie bei qualitativen
Untersuchungen zu Ergebnissen mit einer stirkeren Aussagekraft fithren, weil Gattungen
(bei denen stets Monophylie vorausgesetzt wird) i.d.R. eine geringere Zahl an Arten
umfassen als Familien, womit die Gefahr der zu Verzerrungen fiihrenden
Verallgemeinerung minimiert werden kann. In diesem Fall diente die qualitative Analyse
auf Gattungsebene sozusagen als eine 2. “Iteration”, bei der diec Magellanregion nach der
Analyse auf Familien- und vor der abschlieBenden Analyse auf Artebene hinsichtlich der
Verbreitung von ausgewihlten Gattungen charakterisiert werden solite.

Dal3 der GroBteil der 52 Gattungen unbekannt sein wiirde, war erwartet worden und
soll in diesem Absatz nicht naher beriicksichtigt werden. Eine umfassendere Diskussion
der Taxazusammensetzung auf Artebene (s.u.) soll ausreichen.

Der Anteil der Taxa, die in der gesamten Magellanregion verbreitet sind, ist auf
Gattungsebene ungleich niedriger als auf Familienebene. Sind auf letzterer mit 17
Familien iiber 70% der Taxa im gesamten Untersuchungsgebiet vertreten, so entsprechen
die 9 in der Magellanregion verbreiteten Gattungen nur noch knappen 17%. Und wihrend
auf der hoheren Ebene mit den Ectinosomatidae wenigstens eine Familie in allen Stationen
des gesamten Untersuchungsgebiets prasent war, so findet sich auf Gattungsebene kein
einziges Taxon, daf in allen Stationen der Magellanregion vorkommt. Das kann als
Hinweis auf eine bessere “Auflosung” der Verteilungsspektren auf Gattungsebene
gegeniiber denen auf Familienebene gedeutet werden. Die Ergebnisse lassen von daher
folgende Aussagen zu:

1. Wie beim qualitativen Vergleich auf Familienebene sind auf Gattungsniveau die drei

Teilgebiete MS, BC und PCS voneinander abgrenzbar. Sie unterscheiden sich
anhand der jeweils dominanten Gattungen und dadurch, daf} jedes Teilgebiet eine
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Anzahl nur in ihm gefundener Gattungen aufweist. Dariiberhinaus unterscheiden sie
sich in der Zah! der auftretenden Taxa, die allerdings aufgrund der zu
unterschiedlichen Probenumfinge in den einzelnen Teilgebieten nicht als Merkmal

herangezogen werden soll.

[$8]

. Die Verbreitungs- und Dominanzstruktur erfahrt im Vergleich zur Familienebene eine
Verschiebung: Auf Familienebene dominieren Ectinosomatidae, Ameiridac und
Diosaccidae, auf Gattungsebene Stenhelia (D.) (Diosaccidae), Enhydrosoma und
Cletodes (Cletodidae) sowie Eurycletodes (0.) (Argestidae). Diese Verschiebung ist
ein klarer Beleg fiir die auf Familienebene erfolgende “Verzerrung” des
Verbreitungs- und Dominanzmusters, denn sie dokumentiert eindrucksvoll die
Dominanz bestimmter Familien durch die Zusammenfassung vieler dazugehoriger
Gattungen (und letztlich natiirlich Arten).

3. Die Tatsache, daB sich auch auf Gattungsebene jeweils zwei Teilgebiete vereinzelte

Taxa teilen, ist analog zu den Ergebnissen auf Familienebene ein Hinweis auf die

hohe angenommene intraregionale Variabilitit zumindestens hinsichtlich der

Taxazusammensetzung. Sie wird dadurch untermauert, dafl auch auf dieser Ebene

MS und PCS sowie MS und BC Ubereinstimmungen aufweisen, BC und PCS

jedoch nicht. Hier kommen kleinrdumige und vermutlich sedimentologische Aspekte

zum Tragen: MS und PCS weisen rein sandige Bereiche auf, in denen sie auch
gleiche Taxa beherbergen, und auch BC und MS stimmen hinsichtlich
granulometrischer Variablen teilweise iiberein, was die Ubereinstimmungen
hinsichtlich gemeinsamer Taxa sicherlich mit zu erkldren vermag. BC und PCS
weisen hingegen bis auf ganz kleine (und bei den Probennahmen nicht erfafte)
Zonen ausnahmslos unterschiedliche Substrate auf, was zur Erkldarung fiir das

Fehlen gemeinsamer Gattungen herangezogen werden kann.

2.1.4. Vergleich auf Artebene

In seiner Arbeit iiber die Biogeographie litoraler und sublitoraler Harpacticoida belegt
Wells (1986), daB zwischen der Nord- und der Siidhemisphdre ein beachtlicher
Unterschied in Bezug auf registrierte Arten besteht. Die nordliche polare und
kaltiemperierte Zone weist etwa viermal soviele Arten auf (887) wie ihr sidliches Pendant
(244). Wells (1986) kommt zu dem SchluB, daB diese Diskrepanz keine realen
Artenzahlen, sondern in erster Linie wunsere Unkenntnis der siidlichen
Harpacticoidenfauna widerspiegelt. Diese Annahme wird 10 Jahre spiter am Beispiel der
litoralen Harpacticoidenfauna Chiles bestitigt, von der bis dato nur 69 Arten dokumentiert
sind (George 1996). Vor einem solchen Hintergrund konnen die mit FS “Victor Hensen”
genommenen Proben der Magellanregion, so spirlich sie auch sein mogen, als erste

umfangreiche Proben aus dieser zuvor nahezu unbekannten Region angesehen werden,
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und die daraus erhaltenen Daten ertffnen hinsichtlich der zu erwartenden Artenzahlen
sowoh! dieser Region als auch der gesamten Siidhalbkugel neue Perspektiven.

Bereits der Fund von 24 Familien ist ein bemerkenswerter Hinweis auf eine hohe zu
erwartende Artenvielfalt, und tatsdchlich war er so deutlich, daB3 von einer Bearbeitung
aller Harpacticoida abgesechen werden mufite (vgl. VIII.1.2.2.). Die Determination von
122 Arten aus nur sechs der 24 Familien ist dariiberhinaus ein eindrucksvoller Beleg
dafiir, daf} die Artenzahlen sich bei einer intensiven Bearbeitung um ein Vielfaches
erhdhen werden. Diese gewaltige Zahl braucht keinen Vergleich mit Daten aus der weit
intensiver bearbeiteten Nordhemisphére zu scheuen (z.B. Becker 1970, Coull & Herman
1970, Arlt 1983, Bodin & Le Guellec 1992), sic ist im Gegenteil sogar fiir dortige
Verhéltnissc  bemerkenswert hoch.  Bezogen auf die von Wells (1986)
zusammengetragenen Zahlen bedeutet der Fund dieser 122 Arten, und vor allem der hohe
Anteil neuer Spezies (knapp 84%) fiir die Stidhemisphare einen Anstieg der Artenzahlen
um 42%! Es ware miiBfig und wenig sinnvoll, versuchen zu wollen, mit den vorhandenen
Daten auf einc zu erwartende Artenzah! aller gefundencn 24 Familien hochzurechnen, und
ebenso wenig Sinn machte eine Hochrechnung auf die gesamte Siidhemisphire. Solche
Schédtzungen sind aber auch nicht notwendig, denn das Ergebnis liefert eindeutige
Hinweise dafiir, daB3 die zu erwartende Artenzahl in der Magellanregion gewaltig sein
muf, und daf die von Wells (1986) dokumentierte geringe Artenfiille der Siidhemisphére
im Gegensatz zur Nordhalbkugel tatsichlich in erster Linie auf dic unzureichende
Bearbeitung dieses Teils der Erde zuriickzufiihren ist (Wells 1986). Dariiberhinaus deutet
die hohe Zahl neuer Arten aus der Magellanregion in Verbindung mit einem von Wells
(1986) beobachteten relativ hohen Anteil siidlicher Endemiten (45,5% im Gegensalz zu
22,9% in entsprechenden nordlichen Gebieten) auf eine groBere Artenfiille auf der
Stidhalbkugel.

Die Tatsache, daB nur 3 der 19 wissenschaftlich schon bekannten Arten bereits vor
dieser Untersuchung in der Magellanregion nachgewiesen wurden (vgl. VIL.4.), ist ein
weiteres Indiz fiir die spirliche Bearbeitung der Region. Die anderen 16 Arten, die eine
weite Verbreitung zumindest in der Nordhemisphire zeigen, machen auf eindrucksvolle
Weise klar, wie dringend taxonomische Arbeit notig ist, um iiberhaupt die Voraussetzung
fiir tiberregionale Vergleiche auf Artebene zu schaffen. Auf Fragen nach der Verbreitung,
dem weltweiten Vergleich von Gemeinschaften, der Bipolaritit, dem Arten-"Turn-over”
und der Artenvikarianz gibt es zur Zeit keine Antworten, unter anderem deshalb, weil die
zu bearbeitenden Regionen (z.B. das Untersuchungsgebiet oder auch die Tiefsee
[Martinez, pers. Mitt.]) stets eine Fiille neuer und einzigartiger, aber selten oder nie
bekannte Arten aufweisen, die fiir Fragestellungen dieser Art erforderlich sind.

Bipolaritit ist ein offensichtlich sehr seltenes Phdnomen (vgl. Hedgpeth 1970, Brandt
1991), fiir das es nur sehr wenige Belege gibt. Brandt (1991) fiihrt drei Schwammarten
und eine [sopodenart als Beispiele bipolarer Verbreitung auf, und Linse (1997) spricht

138



sogar von einem hohen Anteil bipolarer Gattungen bei im Beagle-Kanal gefundenen
Gastropoda und Bivalvia. Der Hauptkritikpunkt ist, da Arten, denen eine bipolare
Verbreitung unterstellt wird, vomehmlich systematisch schwierigen und deshalb oft nur
unzureichend bearbeiteten Grofigruppen angehoren, was oft in spiteren Arbeiten dazu
fiihrt, daB vormals als bipolar eingestufte Arten sich als eine Gruppe mehrerer
verschiedener unipolarer Spezies herausstellen (vgl. Hedgpeth 1970, Dell 1972).
Dennoch besteht theoretisch durchaus die Moglichkeit der Existenz bipolarer Arten, was
anhand der von Crame (1994) vereinfacht dargestellten Evolutionsmodelle polarer
Lebensrdume gut nachvollziehbar ist. Hinweise auf Bipolaritit beim Meiobenthos sind
sehr selten. Wihrend Allgén (1953) sogar auf Artebene Hinweise fiir bipolare
Verbreitung mariner Nematoda findet, vermutete Lang (1948), dal innerhalb der
Harpacticoida einzig die Gattung Pseudomesochra eine mogliche Bipolaritit aufweist,
was aber durch neuere Funde aus der Tiefsee widerlegt wurde (Bodin 1968, Becker,
Noodt & Schriever 1979). Die Moglichkeit, da ein Austausch zwischen planktonischen
Calanoida der Arktis und Antarktis in vergangenen Zeiten stattgefunden und zu bipolaren
Arten gefiihrt haben konnte, wird von Mumm (1995) angesprochen.

Die Bipolaritit einzelner Arten kann anhand der vorliegenden Daten nicht bestitigt
werden. Es ist aber bemerkenswert, dafl zumindest auf Gattungsebene Hinweise fiir
mogliche bipolare Verbreitungen vorliegen. Die Gattungen Ancorabolus Norman, 1903
(liegt nur in Form von Copepodiden vor), Arthropsyllus Sars, 1909, Ceratonotus Sars,
1909 und Polvascophorus George, 1998 (allesamt Ancorabolidae) wurden in der
Magellanregion bzw. der Antarktis gefunden (George unpubl., 1998a, b, George &
Schminke 1998b). lhre Verbreitung schien sich bisher nur auf nordliche und zwar
iiberwiegend subpolare bis polare Gebiete zu beschranken. Die siidlichen Verwandten
sind zwar zweifellos selbstindige Arten, weisen aber auffillige Ahnlichkeiten mit ihren
nordlichen “Vettern” auf. Wenn man beriicksichtigt, daf der Tiefseebereich des Atlantik
noch nicht ausreichend beprobt wurde, um das Vorkommen der genannten Gattungen in
mittleren bis tropischen Tiefsecbereichen ausschliefen zu konnen, konnten die
offensichtliche morphologische Ahnlichkeit, das Vorkommen der nordlichen und
siidlichen Arten in entsprechenden Lebensrdumen und Klimazonen sowie das
offensichtliche Fehlen im Mittefatlantik auf Bipolaritat hindeuten.

Ein qualitativer Vergleich auf Artebene verfeinert das auf Familien- und Gattungsebene
erkannte Bild nochmals. Die Reduktion einer “panmagellanischen” Harpacticoidenfauna
von 40% auf Familienebene iiber 17% auf Gattungsebene auf nur noch knappe 5% auf
Artebene demonstriert sehr befriedigend die Tatsache, daf3 nur ein winziger Bruchteil der
vorkommenden Harpacticoida vielseitig genug erscheint, um sich trotz unterschiedlichster

Bedingungen in der Region durchzusetzen. So bleibt auf Artebene von einer
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grundsatzlichen Einheitlichkeit der Region hinsichtlich ihrer Taxazusammensetzung nicht
sehr viel tibrig; vielmehr kristallisiert sich folgendes Bild heraus:

1. Alle drei Teilgebiete sind durch nur ihnen eigene Arten gut charakterisierbar. In der
MS ist der Anteil an Arten geringfiigig niedriger als im BC und PCS. Generell kann
aber gesagt werden, dafl der Artenreichtum in allen drei Teilgebieten etwa gleich
hoch ist. Diese Aussage muf} allerdings dahingehend relativiert werden, daf3 der
Umfang der Probennahmen in den Gebieten schwankt; v.a. der PCS ist durch eine
sehr viel geringerc Ausbeute gekennzeichnet, was der relativ hohen Artenzahl noch
mehr Gewicht verleiht. Objektive Aussagen sind erst mit Hilfe diversitatsanalytischer

Verfahren moglich.

[

Neben der guten Charakterisierung der einzelnen Teilgebiete konnen auch
Gemeinsamkeiten zwischen jeweils zwei der drei Teilgebiete festgestellt werden. Daf3
die MS und der BC einen recht hohen Anteil gemeinsamer Arten aufweisen, liegt
vermutlich v.a. an sedimentologischen und hydrologischen Verhiltnissen, die
zwischen diesen beiden Teilgebieten sicherlich starker ausgeprégt sind als zum PCS.
Trotzdem bestehen klare Ubereinstimmungen hinsichtlich der
Artenzusammensetzung von MS und PCS, wobei hier v.a. sedimentologische
Kriterien im kleineren Mafistab als Griinde zu nennen sind. Bemerkenswert ist, daf3
dic beiden Teilgebiete nur beziiglich zweier Sandbewohner iibercinstimmen, was
offensichtlich auf eine grofere Toleranz der iibrigen drei Arten hinsichtlich der
Umweltbedingungen zuriickzufiihren ist. BC und PCS weisen 2 gemeinsame Arten
auf, die in so geringen Mengen gefunden wurden, daB3 hier eine klare Aussage
unmoglich erscheint. Es sei allerdings darauf hingewiesen, daB dic vermeintlich
gemeinsamen Arten eher Schlammbewohner (Fultonia bougisi) oder zumindestens
vermutete Schlammbewohner sind. Zusammen mit ihrer geringen Anzahl und den
Stromungsverhaltnissen im ostlichen Beagle-Kanal kann eine Verdriftung zum PCS
und somit eher zufdllige Gemeinsamkeit dieser beiden Teilgebiete nicht

ausgeschlossen werden.

2.2. Quantitative Vergleiche

Seit den 80er Jahren hat die Zahl gemeinschaftsanalytisch orientierter Arbeiten allein in
Deutschland stark zugenommen (vgl. z.B. Piatkowski 1987, Gutt 1988, Piepenburg
1988, VoB 1988, Herman & Dahms 1992, Winkler 1994, Stiller 1996, Hanssen 1997).
Ein iibliches Verfahren zum Vergleich von Standorten ist die Similaritdtsanalyse, bei der
Objekte anhand von Attributen auf Ahnlichkeit untersucht werden (vgl. V.).

Wer sich erstmals auf dieses Forschungsfeld begibt, mag nach der Lektiire der oben
genannten und weiterer Arbeiten (z.B. Field et al. 1982, Legendre & Legendre 1983,
Clarke & Warwick 1994) den Eindruck bekommen, der Similarititsanalyse liege ein

Schema oder eine “géngige Praxis” zugrunde, die es zu befolgen gilt, um aussagekriftige
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Ergebnisse zu erhalten. Diese “gdngige Praxis” konnte durch folgende Schritte
charakterisiert werden:
1. Erstellung einer Arten-Stations-Matrix

2. Wahl eines Similarititskoeffizienten

w

. Erstellung der Simifaritatsmatrix (Q- und R-Analysen)

. Wahl einer Clusterstrategie

. Erstellung eines Dendrogramms

. Abgrenzung der Cluster bei einem willkiirlich gewshlten Ahnlichkeitsgrad
. Erstellung der Gemeinschaftstabelle

e JIEE N o) NV TN

. Vergleich der Stationscluster unter Einbezug abiotischer und biotischer Variablen,

soweit vorhanden

0

Diversititsanalysen, ebenfalls zur Charakterisierung und zum Vergleich der
Stationscluster
10. Optionale Anwendung der Ordination (MDS) als ergdnzendes Verfahren zur

Clusteranalyse

Im Verlauf der Arbeit wurde zundchst den Schritten 1 bis 9 gefolgt, und die dabei

erzielten Ergebnisse werden nachfolgend besprochen.

2.2.1. Die Clusteranalyse
2.2.1.1. Interregionaler Vergleich auf Familienebene

Mit Hilfe der Clusteranalyse sollte versucht werden, die qualitativ erkannten
Gemeinsamkeiten bzw. Unterschiede zu verstirken. Diese Verstarkung scheint sich
allerdings fast ausnahmslos auf die Gemeinsamkeiten beider Regionen zu beschrdnken.
Ein Unterschied aufgrund der Verteilung der Taxa, wie er beim qualitativen Vergleich zu
beobachten war, ist nicht einmal ansatzweise erkennbar. Und selbst die Ubereinstimmung
der nordlichen MS und des PCS aufgrund der Leptastacidae tritt gegenliber anderen
Merkmalsiibereinstimmungen der Stationen in den Hintergrund. Ubrig bleibt eine fast
vollkommen durchmischte Anordnung der Stationen in drei Clustern (vgl. Abb. 19), die
sich fast ausnahmslos im gesamten Untersuchungsgebiet verteilen (vgl. Abb. 21).
Regionale und lokale Unterschiede verblassen, wogegen die offensichtliche Beziehung zu
den abiotischen Variablen Tiefe und v.a. Substrat die allgemeine Vermutung bestitigen,
daB es primar biotische sowie physikalische und chemische Bedingungen sind, anstatt
latitudinale oder bathymetrische, die die Verteilung der Harpacticoida beeinflussen (vgl.
7.B. Thiel 1983, Hicks & Coull 1983, Coull 1988, Vincx et al. 1994), was sich, wie die
Ergebnisse zeigen, bereits auf Familienebene gut beobachten 148t

Wie in VI1.5.6.1. zusammengefalt, lassen sich die drei gebildeten Stationscluster recht
eindeutig charakterisieren. Genau das ist es wahrscheinlich auch, was die Clusteranalyse

zu einem derart beliebten Werkzeug fiir similarititsanalytische Untersuchungen macht.
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Jeder Cluster besitzt spezifische Charakteristika, anhand derer er gut von den anderen zu
unterscheiden ist, und mit denen sich die Einfliisse der gemessenen abiotischen Variablen

dokumenticren lassen.

2.2.1.2. Intraregionaler Vergleich auf Artebene

Die quantitative Untersuchung der Magellanregion erbrachte Ergebnisse, die in
begrenztem Rahmen iiberraschend gut mit denen der qualitativen Analyse
libereinstimmen. Die durchgefiihrte Clusteranalyse verstirkte den Eindruck lokaler
Gebiete (Abb. 27). Mit Ausnahme der im Cluster E zusammengefafiten Stationen
umfassen die iibrigen Cluster hauptsdchlich Stationen eines Teilgebiets. Dabei werden die
einzelnen spezifischen Anspriiche an den Lebensraum offenbar beriicksichtigt, was an der
weiteren Aufteilung der Teilgebiete in distinkte kleinere Areale erkennbar ist. Die MS
kann eindeutig in einen nordlichen und einen siidlichen Bereich getrennt werden, was mit
bathymetrischen und granulometrischen Bedingungen gut tibereinstimmt. Der stidliche
Cluster ist allerdings ein Gebilde, in dem zusétzlich zu den MS-Stationen auch welche aus
dem BC und dem PCS hinzugefiigt werden. Damit verschwimmt die geographische
Zuordnung dieses Clusters, er ist nicht mehr klar als MS-Cluster erkennbar. Das gleiche
14Bt sich fiir den BC erkennen, der zwar in zwei klar abgrenzbare Abschmitte unterteilbar
ist, aber einen dritten vollkommen durchmischten Clustrer aufweist (Abb. 27, 29). Daf
die Gruppenbildung auch im CANOCO-Plot (Abb. 37) bedingt wiedererkannt werden
kann, zeigt den groBen EinfluB der Variablen Tiefe (+Sand), Schlick und Lehm auf
lokaler grofraumiger Ebene. Detaillierte kleinrdumige Untersuchungen fiihrten vermutlich
zu einer Aufteilung aller zu einem Cluster zusammengefafiten Stationen in eine groflere
Zahl verschiedener Untergruppen. Folgende Aussagen lassen sich zusammenfassend
formulieren:

1. Wie bereits auf qualitativer Ebene lassen sich Unterschiede zwischen den
Teilgebieten hervorheben. Diese beschrianken sich allerdings nur auf kleine Areale
innerhalb der MS und dem BC. Ein Grofiteil der Stationen 148t eine geographische
Zuordnung zu cinem der Teilgebiete nicht erkennen. Das gilt vor allem fiir den PCS.
Er ist aufgrund der Faunenzusammensetzung und den Einflissen der
beriicksichtigten abiotischen Variablen als “geographische Einheit” tiberhaupt nicht

erfaB3bar.

[

Die MS =zeigt hinsichtlich ihrer Artenzusammensetzung Unterschiede zur
Harpacticoidenfauna des BC. Der Einflu3 kleinrdumiger Variablen auf die Struktur
der Gemeinschaften wird bei deren Betrachtung besonders deutlich: Sowohl MS und
BC weisen beispielsweise Weichbodengemeinschaften auf, die sich allerdings
hinsichtlich ihrer Zusammensetzung auf Artebene vollig voneinander unterscheiden.
Was auf Familien- und Gattungsebene noch einheitlich erscheint, zerfallt auf

Artebene in vollig verschiedenene Assoziationen. Die durch lokale und kleinrdumige
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Einflisse hervorgerufenen Unterschicde in der Taxazusammensetzung wurden
bereits  fiir  verschiedene  makrobenthonische  GroBtaxa nachgewiesen bzw.
andeutungsweisc crkannt (vgl. Ergebnisberichte in Amtz. & Gorny 1996, Linse
1997, George & Schminke im Druck).

2.2.2. Die Diversitiitsanalyse

Obwohl dic Magellanregion im Gegensatz zur Antarktis bisher noch nicht Gegenstand
quantitativer Diversititsnalysen war, lassen direkte Beobachtungen von Gutt & Schickan
(1996) sowie Hinwcise verschiedener anderer Autoren (z.B. Sard 1992, Amiz et al.
1996a, b, Brandt 1996, De Broyer & Rauschert 1996, Linse 1997) keine Zweifel daran,
daf} dic Magellanregion cine generell hohe Diversitidt im Sinne einer grofien Artenzahl
aufweist, die allerdings einer beachtlichen lokalen und selbst kleinrdumigen Variabilitat zu
unterliegen scheint. Diese Beobachtung deckt sich mit der ebenfalls registricrten hohen
Variabilitdt bei der Artenzusammensetzung und den vorgefundenen Abundanzen bei
makrobenthonischen Tiergruppen (vgl. z.B. Gutt & Schickan 1996, Amtz et al. 1996a,
b, Linse 1997) und, bezogen auf die Taxazusammensetzung, mit den in der vorliegenden
Arbeit prasentierten Ergebnissen fiir die Harpacticoida. Von daher ergab sich die Frage
fast von selbst, ob bei dieser Tiergruppe auch hinsichtlich der Diversitit eine solch hohe
Variabilitit zu beobachten ist, und ob es gegebenenfalls trotzdem moglich ist, lokale
Unterschiede aufgrund der Diversitit herauszuarbeiten. Im Gegensatz zu Linse (1997),
die zur Berechnung der Diversitit der Mollusca des Beagle-Kanals die Rarefaction-
Methode verwarf, war diese fir die vorliegenden Daten das Verfahren, mit dem man die
klarsten Ergebnisse erhalten konnte.

Zur Uberpriifung der hohen Variabilitit und der gleichzeitigen Beantwortung der Frage
nach Unterschieden zwischen den Teilgebieten bzw. Stationsclustern wurde die
Diversititsanalyse mehrfach parallel durchgefiihrt: (1) Analyse der emmittelten
Stationscluster, und (2) Analyse aller einzelnen Stationen und deren anschliefende
Interpretation unter geographischen und bathymetrischen Gesichtspunkten. Die
Ergebnisse der Analyse der Stationscluster (VIL.5.5.) zeigen, da auch hinsichtlich der
Diversitit Unterschiede zwischen den Clustern auftreten, womit sie noch Kklarer
voneinander abgrenzbar werden. Allerdings weisen die Diversitifswerte ein groBes
Manko auf: Sie beschreiben willkiirlich erzeugte Gruppen, die aufgrund eines zumindest
fragwiirdigen Algorithmus und einer subjektiv gezogenen Grenze in Form des gewdhiten
Ahnlichkeitsgrads berechnet wurden (vgl. VII1.3.2.).

Der am Rande durchgefiihrte Vergleich von Medianen und tatséchlich berechneten
Werten (vgl. VIL.5.5.) zeigte, daB erstere eine durchweg niedrigere Einschitzung von H’,

und eine stets hohere E ergaben. So kann bei Arbeiten, die gebildete Stationscluster
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anhand von Diversitdtswerten vergleichen, die aus Mittelwerten berechnet sind, eine

Ungenauigkeit auftreten.

2.2.2.1. Geographischer Diversitiitsvergleich

Das Problem der Willkiir bei der Gruppenbildung bei der Clusteranalyse wird unter
VIIL.3.2. niher besprochien. Es besteht grundsitzlich auch beim qualitativen Vergleich
von lokalen oder regionalen Gebieten, das mufl klar erkannt werden. Daf} die
“Magellanstrafie” ein geographisches und somit willkiirlich begrenztes Gebiet ist, in dem
biologische, chemische, physikalische u.a. Bedingungen nicht den kiinsilich gezogenen
Grenzen entsprechen miissen, ist stets zu beriicksichtigen. Und gleiches gilt
selbstverstandlich auch fiir den Beagle-Kanal und andere Gebiete. Das zeigen v.a. die
Vergleiche bei der MDS (vgl. VIII.3.2.) und CANOCO, es wird aber selbst in der
Clusteranalyse schon ersichtlich. Von daher erschien ein diversititsanalytischer
Vergleich, bei dem alle Einzelstationen miteinander verglichen wurden, sinnvoller als der
Vergleich der Stationsclusier oder Teilgebiete. Und dafiir eignet sich aus verschiedenen
Griinden, die in Kap. V bereits besprochen wurden, die Rarefaction-Methode am besten.
Da MS und BC aufgrund verschiedener Artenzusammensetzungen Unierschiede
aufweisen, konnte eine Ubereinstimmung der geographischen mit den “natiirlichen”
Grenzen angenommen werden. Deshalb wurde das kiinstliche “geographische Raster” in
Form von farblichen Markierungen der Stationen vorsichtig iiber die Werte driibergestiilpt
(vgl. Abb. 44-48).

Dal3 die Beurteilung der Diversitit aufgrund der berechneten Indizes H’ und E anders
ausfallt als mit Hilfe der Rarefaction-Methode, verwundert nicht. Die Eigenschaften der
Indizes (vgl. Kap. V) und ihre damit verbundene Abhingigkeit vom Probenumfang
spielen in dem Zusammenhang sicher eine grofie Rolle. Sie stimmen mit den Ergebnissen
der Rarefaction-Methode allerdings dahingehend iiberein, daf3 die Unterschiede zwischen
MS und BC nur sehr gering sind. Trotzdem zeigen die Rarefactionkurven (Abb. 44), daB
der BC die offensichtlich hochste Diversitit aufweist. Dies widerspricht der Auffassung
von George & Schminke (im Druck), nach der der Beagle-Kanal zwar hohere
Abundanzen, aber eine geringere “species richness” prisentiert. Informativer als Abb. 44
sind allerdings die Grafiken der Abb. 45/46. Sie dokumentieren eindrucksvoll die bereits
wiederholt angesprochene kleinrdumige Variabilitit. Daf3 diese im BC hoher ist als in der
MS, liegt zweifellos an den ebenso vielfdltigen topographischen, hydrographischen,
chemischen, physikalischen und glaziologischen Einfliissen, denen der Kanal im
Gegensatz zum vermutlich einheitlicheren Paso Ancho ausgesetzt ist.

Auch innerhalb der Teilgebiete bestitigt die Diversititsanalyse die Ergebnisse der
quantitativen Untersuchungen (Abb. 47, 48). Sie belegen die Aufspaltung in eine
nordliche und siidliche MS, und auch der BC ist in die Areale “Ostausgang” und “Innerer
Beagle” trennbar, wobei die mittleren Stationen 1123, 1135 und 1138 offensichtlich die
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hochsten Diversitdtswerte aufweisen, was im Gegensatz zur MS nicht mit der Zunahme

der Abundanzen einhergeht.

2.2.2.2. Bathymetrischer Diversititsvergleich

Auch wenn die Unterteilung in drei Tiefcnbereiche ein willkiirlicher Akt zur besseren
Ubersicht ist, so 4Bt sich dennoch ein objektives Bild der Tiefenverteilung zeichnen. Dies
14Rt cincn kontinuierlichen Anstieg der Diversitdt mit zunehmender Tiefe nicht erkennen.
Interessanterweise  folgt der Verlauf den Beobachtungen fiir verschiedene
makrobenthonische GrofBtaxa (vgl. Rex 1983): Die zundchst moderate Diversitat im
Flachwasserbereich steigt an, bis sie einen Hohepunkt in mittleren Tiefen erreicht, um
anschlieBend erneut abzufallen (Abb. 49, 50). Obwohl dieses Phanomen natiirlich duf3erst
vorsichtig zu bewerten ist, weil die Ergebnisse von den kleinrdaumigen Gegebenheiten
{iberlagert sein konnen, so daf hier nur der Anschein einer parabelartigen Kurve erweckt
wird, chne mogliche bathymetrische Verhaltnisse widerzuspiegeln, so bekommt dieses
Ergebnis eine gewisse Bedeutung, wenn man es vor dem Hintergrund der fraktalen
Eigenschaften eines Lebensraums und seiner Gemeinschaften betrachtet. Fraktale
Eigenschaften eines Lebensraums, wie sie durch Arbeiten beispielsweise von Palmer
(1988, 1990b, 1992, 1995), Palmer & Dixon (1990) und Palmer & White (1994a, b)
besprochen werden, konnten in benthonischen Beziehungen, gerade in Bezug auf Makro-
und Meiofauna eine noch nicht einzuschitzende Rolle spielen, was zukiinftige

Bearbeitungen unbedingt berticksichtigen sollten.

2.2.2.3. Zur Artenschiitzung durch Extrapolation

Die Ermittlung der Diversitdt mit Jackknife-1 erbrachte ein Ergebnis, das dem der
Rarefaction-Methode sehr nahe kommt. Auch Jackknife schatzt die Diversitit des BC
hoher als die der MS, und wie die Rarefaction-Methode (und die errechneten
Diversititsindizes) belegt auch Jackknife, daf} die auftretenden Unterschiede sehr gering,
ja fast verschwindend sind. Demnach scheinen die mit Jackknife ermittelten Schétzwerte
die Ergebnisse der Rarefaction-Methode zu bestitigen. Diese Argumentation bewegt sich
allerdings in gewisser Hinsicht im Kreise. Da sowohl die Rarefaction- als auch die
Jackknife-Methode von derselben Arten-Stations-Matrix ausgehen, mufte mit einer
wenigstens tendenziellen Ubereinstimmung ihrer Ergebnisse gerechnet werden. Beiden
Schétzungen liegen Verhiltnisse zugrunde, die von der Rarefaction-Methode durch
Interpolation, von Jackknife dagegen durch Extrapolation generalisiert werden. Ob es von
daher sinnvoll ist, Jackknife als Kontrollverfahren einzusetzen, erscheint fraglich.

Bleibt noch der andere unter VII.6.3. erwihnte Aspckt: Die Abschitzung, wieviele
Arten es in der Magellanregion aus den sechs ausgewihlten Familien etwa geben mag.
Und gerade diese Frage gehort zu den grundsatzlich zu kritisierenden
Anwendungsweisen. Mit Hilfe von Jackknife wurden fiir die MS 101 Arten aus den
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sechs Familien geschitzt, fir den BC 105. Diese Schatzwerte fiihren zu der Annahme,
daf} zwischen 67% und 69% der in diesen Gebieten vorkommenden Arten aus den sechs
untersuchten Familien erfalt wurden, das sind etwa zwei Drittel. Wenn man die
Hochrechnung als vertretbare Vorgehensweise zuldfit, so ist es moglich, das Verhiltnis
der gesamten beprobten Flache in der MS und dem BC zu den Flichen der
entsprechenden Grundgesamtheiten zu berechnen. Grob ermittelt, weist der Paso Ancho
eine Flache von ca. 3.900km? auf, und der schlauchférmige BC kann mit immerhin noch
etwa 1.500km?* aufwarten. Beide Gebiete wurden mit einer Gesamtfldche von 736,3cm?
beprobt, die den insgesamt je 24 Cores entspricht, die aus jedem Gebiet erhalten wurden.
Ohne sich noch die Miihe machen zu miissen, die Hohe des prozentualen Anteils der
Probenflidche auf die jeweilige Gesamtfldache zu berechnen, 146t dieser Vergleich keinen
Zweifel daran, dafl die beprobte Fliche geradezu verschwindend klein ist. Und wenn man
die Ergebnisse der Diversitdts- und Similarititsanalysen und die daraus erfolgte
Erkenninis des sehr grofien Einflusses kleinrdumiger Variablen und Prozesse auf die
Taxazusammensetzung und Diversitit berticksichtigt, so wird klar, da3 die mit Jackknife
erhaltenen Schitzwerte letztlich nur eine geringe Aussagekraft besitzen. Sie gehen davon
aus, daB ein Arten-Individuen-Verhiltnis, das aus Proben ersichtlich ist, die einen
winzigen Bruchteil einer gewaltigen und sehr vielfaltigen Grundgesamtheit ausmachen,
auf diese Grundgesamtheit tbertragbar sei. Davon kann, das zeigen die vorliegenden
similaritéts- und diversitdtsanalytischen Ergebnisse, keine Rede sein. Die mit Jackknife
ermittelten etwa 30% nicht erfaBBten Arten aus den sechs Familien entsprechen vermutlich
nicht der Realitat, sondern miissen zwangslaufig zu unterschdtzenden Ergebnissen
flihren. Es muf} daher konstatiert werden, daf3 sich ein extrapolierendes Verfahren fiir
Untersuchungen wie die vorliegende nicht eignet, wobei der Hauptgrund die

zugrundeliegende Menge an Probenmaterial ist.

2.3. Vergleich der qualitativen mit den quantitativen Ergebnissen

Obwohl die qualitative Auswertung Dbereits vereinzelte Hinweise auf eine
moglicherweise hohe inter- und intraregionale Variabilitat in Bezug auf Abundanzen,
Taxazusammensetzung und Diversitét lieferte, und obwohl sie eine Verbreitung einzelner
Taxa erkennen lieB, die auf cine Ahnlichkeit zwischen Teigebieten und Regionen
hindeutet, war das grundlegende Ergebnis eine klare Abgrenzung der einzelnen
magellanischen Teilgebiete MS, BC und PCS einerseits sowie der gesamten
Magellanregion und der Antarktis andererseits. Die geographischen Einheiten fanden bei
der qualitativ vorgenommenen Bearbeitung also ihre Entsprechungen in den biologischen
Daten. Dies war erwartet worden, und so versetzten die mit der Clusteranalyse erhaltenen
Ergebnisse, die, abgesehen von begrenzten lokalen Bestitigungen der qualitativen
Ergebnisse bei der Bearbeitung auf Artebene davon abwichen, zunichst in Erstaunen.

Daf} die qualitativ erkannten klaren Unterschiede zwischen der Magellanregion und der
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Antarktis bzw. zwischen den magellanischen Teilgebieten keine klare Bestitigung
erfuhren, sondern zu Clusterbildungen fiihrten, bei denen grundsitzlich gar keine (auf
Familienebene) oder nur begrenzte (Artniveau) geographische oder auch bathymetrische
Einfliisse erkennbar waren, zeugte von einer Diskrepanz, die, weil sie auf ein und
demselben Datensatz basierte, ein Produkt der Bearbeitungsweise sein muf. Unter der
bereits angedeuteten Beriicksichtigung, daf die geographischen Grenzen zwischen den
Gebieten, die letztlich ja willkiirlich von Menschenhand gezogen worden sind
(“Magellanstrafle, Beagle-Kanal), tatséchlich nicht notwendigerweise den biologischen
Gegebenheiten entsprechen miissen, verlieren die qualitativ erkannten Ergebnisse in
gewisser Hinsicht an Wert. Diese Einsicht war zuvor vernachldssigt worden, vor allem
deshalb, weil die meisten Arbeiten, die sich der Clusteranalyse bedienen, gebildete
Gruppierungen ebenfalls geographischen oder bathymetrischen Umstinden zuordnen
konnen (vgl. z.B. Gutt 1988, VoB 1988, Herman & Dahms 1992, Stiller 1996).

Der Vergleich der qualitativ mit den quantitativ erhaltenen Daten zeigt, daB im
biologischen Sinn offenbar nicht unbedingt von einer Harpacticoidengemeinschaft der
Magellanstrale, des Beagle-Kanals oder des Patagonischen Kontinentalabhangs
gesprochen werden kann. Ebensowenig laft sich eine magellanische von einer
antarktischen Gemeinschaft eindeutig trennen. Die qualitativ erkannten Unterschiede
bestehen zwar, aber es ist offenbar falsch, sie primdr mit den willkiirlich gezogenen
geographischen Grenzen in Beziehung zu setzen. Vielmehr scheinen die auch qualitativ
im Ansatz erkannten kleinraumigen Umweltbedingungen cine herausragende Rolle bei der
Verbreitung, den Abundanzen und der Artendiversitdt zu spielen. Diese Erkenntnis fiihrte
allerdings von der Annahme, daf3 die qualitativ erhaltenen Ergebnisse keine tatsdchlichen
Verhaltnisse widerzuspiegeln scheinen zu der Frage, ob in diesem Fall ein statistisches
Verfahren wie die agglomerativ-hierarchische Clusteranalyse zur Beschreibung von
Stationen nicht auch ungeeignet ist. Denn wie bei den qualitativen Analysen werden auch
bei der Clusteranalyse Gruppen gebildet, die aufgrund von Gemeinsamkeiten von
anderen Gruppen abgegrenzt werden. Die Grofle der gebildeten Cluster sowie die
Tatsache, daB} jede gruppierte Einszelstation ihre 1dentitdt verliert, konnte zu einer dhnlich
willkiirlichen Gruppenbildung fiihren wie die Ergebnisse des qualitativen Vergleichs. Um
das zu priiffen, wurde das allgemein empfohlene erginzende Verfahren, die MDS,

angewandt.

3. Weiterfiihrende Analysen und Methodendiskussion

Die Ergebnisse der MDS miindeten letztlich in der grundsitzlichen Frage, ob der Einsatz

der Clusteranalyse bei Untersuchungen wie der vorliegenden grundsitzlich
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empfehlenswert ist. Auf diese Frage wird im Anschluff an die Interprefation der

Ergebnisse der MDS ausfiihrlich eingegangen.

3.1. Die Ergebnisse der MDS
3.1.1. Interregionaler Vergleich auf Familienebene

Die MDS (vgl. Abb. 39-41) als alternative quantitative Verfahrensweise mag zwar auf
den ersten Blick ein der Klassifikation dhnliches Ergebnis liefern, es weicht aber im Detail
durchaus davon ab, wobei Schwichen der agglomerativ-hierarchischen Klassifikation
aufgezeigt werden. Ein Blick auf das entsprechende Shepard-Diagramm (Anhang 10)
zeigt allerdings, daB die Umsetzung der Similaritdtsmatrix in den Ordinationsplot kaum
SchluBfolgerungen zuldfit; die Ordination der Stationen ist fast unmoglich, und ihre
Abstinde zueinander entsprechen den tatsdchlichen Beziehungen nur sehr bedingt.
Ubereinstimmung  herrscht dahingehend, daB auch die MDS keine Beziehung zur
geographischen Lage der Stationen aufzuzeigen vermag. Und wie auch bei der
Clusteranalyse ist aus den Ordinationsplots ersichtlich, daf3 andere Variablen als die
geographische Breite oder die Tiefe fiir diese Anordnung verantwortlich sein missen. Die
durchgefiihrten zwei weiteren Iterationen (Abb. 40, 41), in denen eine jeweils noch
breitere Aufficherung der Stationen, aber keine klare Gruppenbildung zu erkennen ist,
fihren zu dem Schiuf3, daf hier v.a. die kleinrdumige Struktur der Stationen sowie der
kleinrdumige Einfluf} abiotischer und biotischer Variablen und Prozesse fundamental fiir
die Bildung der Harpacticoiden-Assoziationen an den einzelnen Standorten ist
(“patchiness”). Das Fazit mufl demnach lauten: Anhand der Harpacticoida lassen sich mit
quantitativen Untersuchungen auf Familienebene und den zur Verftigung stehenden Daten
keine magellanische und antarktische Region voneinander abgrenzen. Im Gegenteil: Es
herrscht  zumindest in Bezug auf die Harpacticoidenzusammensetzung, und
moglicherweise auch auf die Diversitidt, ein hohes MaB an intra- und interregionaler
Variabilitit, dessen Untersuchung nur auf Artebene, und vermutlich auch nur in eng
begrenzten lokalen Gebieten erfolgversprechend sein kann. Diese Erkenntnis entspricht
zumindest bedingt der qualitativen Interpretation der Verbreitungsspektren, deren

Interpretation ebenfalls eine vermutete hohe Variabilitit zugrundelegt.

3.1.2. Intraregionaler Vergleich auf Artebene

Ahnlich wie bei den Untersuchungen auf Familienebene spiegelt die MDS bei dieser
Untersuchung die Verhiltnisse der Clusteranalyse nur sehr bedingt wider, obwohl die
Ordination in diesem Fall, wie das Shepard-Diagramm (Anhang 11) zeigt, ecine
hervorragende Umsetzung der Similarititsmatrix ist. Die erste Iteration (Abb. 42) teilt wie
bei der Klassifikation die beiden lokalen Areale “nordliche MS” und “ostlicher BC” klar
ab. In der zweiten Iteration wird zwar einerseits die tatsdchliche Nahe der Station 1033 zu

den siidlichen MS-Stationen belegt, was auf sehr dhnliche Umweltbedingungen schliefen
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laft, andererseits werden die iibrigen Cluster aber in starkem MaBe relativiert. Die
stidliche MS kann nur schr “wohiwollend” als Gruppe erkannt werden, und der BC wird
nicht in drei, sondern einigermaBen klar in nur zwei Untergebiete geteilt, in einen
ostlichen und einen westlichen Bereich. Diese sind wie die MS hinsichtlich
bathymetrischer, granulometrischer und auch hydrologischer Bedingungen gut
voneinander trennbar. Die zumindest im “inneren” Beagle-Bereich und am PCS
auftretende Heterogenitidt deutet crneut auf die Bedeutung der kleinrdumigen Einfliisse
hin.

3.2. Die Similarititsanalyse kritisch betrachtet

Die grofiten auf die Datenauswertung bezogenen Schwierigkeiten mufiten im Verlauf der
Similaritidtsanalyse iiberwunden werden. Von der Wahl des Similaritdtsindex und der
Clusterstrategie iiber den Methodenvergleich der Klassifikation und Ordination bis hin zu
grundlegenden Fragen, ob die Similarititsanalyse generell ein sinnvolles Verfahren fiir
gemeinschaftsanalytische Untersuchungen ist - all diese Fragen mufiten fiir die

vorliegende Arbeit beantwortet werden. Sie sollen nachfolgend kurz behandelt werden.

3.2.1. Allgemeines

Der wichtigste zu unternehmende Schritt, den die Anwendung der Similaritidtsanalyse
voraussetzt, ist die Nutzung und der Einsatz von angemessenen (Dis)similarititsindizes
und Cluster-Strategien. Die aus der Literatur ersichtliche hidufige Nutzung vereinzelter
Similarititskoeffizienten (wie z.B. des Bray-Curtis-Index, vgl. Field et al. 1982,
Piepenburg 1988, Clarke & Warwick 1994, Hanssen 1997) darf nicht dazu (ver)fiihren,
ihn deswegen und ohne Priifung, ob er fiir den entsprechenden Datensatz geeignet ist,
ebenfalls anzuwenden.

Auch beinhalten Vorschldge aus der Literatur, bei der Wahl von Koeffizienten und
Strategien in erster Linie auf Erfahrungen anderer Autoren zuriickzugreifen, die Gefahr,
einen Index oder eine Strategie zu wihlen, weil er bzw. sie offenbar allgemeinen
Zuspruch findet. Dies soll selbstverstandlich keineswegs heiffen, daB3 die Erfahrungen
anderer Autoren nicht herangezogen oder Vergleiche nicht gemacht werden sollen. Sie
sind im Gegenteil duerst hilfreich und bilden tiberhaupt die ersten Grundlagen fiir die
Einarbeitung in eine Thematik wie die Similarititsanalyse. Es soll nur darauf hingewiesen
werden, daB die Hauptktriterien fiir die Wahl der Koeffizienten und Clusterstrategien die

individuelle Fragestellung und die zugrundeliegende Arten-Stations-Matrix sind.

3.2.2. Die Wahl des Similaritiitskoeffizienten

Die Wahl eines Koeffizienten ist letztendlich immer subjektiv, und die wenigsten
wurden bisher einer empirischen Priiffung unterzogen (vgl. Piatkowski 1987, Winkler
1994, van Bernem et al. 1995, Pfeifer et al. 1996). Ausschlaggebend dafiir, welcher
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Koeffizient zur Berechnung herangezogen werden soll, sind in erster Linie die
Fragestellung und die Struktur der Arten-Stations-Matrix. Der in der Okologie am
haufigsten eingesetzte Dissimilarititskoeffizient, der Bray-Curtis-Index (vgl. z.B. Field et
al. 1982, Piepenburg 1988, Clarke & Warwick 1994, Hanssen 1997), beriicksichtigt fiir
die Ahnlichkeit zweier Stationen in esster Linie die Hohe der Abundanzen, mit denen
gemeinsame Arten auftreten. Dafiir werden Arten und auch Artengruppen, die zwar auf
beiden Stationen, aber nur in geringen Haufigkeiten auftreten, vernachléssigt (Pfeifer et
al. 1996). Vorldufe mit eigencn Daten bestitigen diese Eigenschaft. Sie kann in
Abhidngigkeit von der Fragestellung grofle Bedeutung haben, vor allem bei
Stationsvergleichen anhand charakteristischer, dominanter Arten. Qualitative Indizes
setzen umgekehrte Schwerpunkte: Sic bemessen die Ahnlichkeit von Stationen
ausschliefilich an der Priasenz oder Absenz von Arten. Hier spielt also die Zahl
gemeinsamer Arten die wesentliche Rolle fiir die Emittlung der (Dis)similaritit von zwei
Stationen. Auch diese Art der Ahnlichkeitsberechnung kann sinnvoll sein, wie Winkler
(1994) ausfiihrlich darlegt. Beide Indextypen sind fir den hier angestrebten Vergleich
jedoch nicht ausreichend. Dieser Auffassung liegt zum einen ein Verstindnis von
“Ahnlichkeit” zugrunde, demzufolge die Similaritit zweier Stationen durch die Prisenz
und die Abundanz der in ihr gefundenen Arten ausgedriickt wird. Eine solche Definition
der Ahnlichkeit erfordert einen Koeffizienten, der bei seiner Berechnung beide Aspekte
berticksichtigt, der also die Eigenschaften sowohl von qualitativen als auch von
quantitativen Indizes vereinigt. Zum anderen wurde ein Koeffizient benotigt, der die in
der Arten-Stations-Matrix zutagetretende hohe Variabilitit erfassen und ohne notwendige
Transformationen oder Standardisierungen der Daten umzusetzen vermag. Die Arten-
Stations-Matrix (vgl. Anhang I) weist einen iiberwiegenden Anteil von Arten auf, die in
nur sehr geringen Haufigkeiten auf nur wenigen bis ciner einzigen Station auftreten.
[hnen stehen wenige Arten gegeniiber, die nur auf vereinzelten Stationen, aber dort
massiv vorkommen (z.B. Amphiascus sp.1, Haloschizopera sp.1, Kliopsyllus sp.4),
und zu guter Letzt finden sich Arten mit einer moderaten bis hidufigen Verteilung auf
mehreren Stationen (z.B. Eurycletodes (0.) sp.1, Haloschizopera exigua,
Typhlamphiascus sp.). Die oft zu einer “Glattung” angewandten Datentransformationen
und Standardisierungen konnen zu Verzerrungen oder gar zu Verfdlschungen der
Ergebnisse filhren (Gray 1984, van Bemem et al. 1995, Baumer. pers. Mitt.). Das
Cosinus-Ahnlichkeitsmaf ist ein Koeffizient, der den gestellten Anspriichen geniige tut.
Es bezieht im Gegensatz zu einem qualitativen Index neben der Prasenz und Absenz auch
die Abundanzen mit ein, ohne ihnen allerdings ein solch grofes Gewicht beizumessen,
wie es beispielsweise der Bray-Curtis-Index tut (vgl. Pfeifer etal. 1996). Damit eignet es
sich auch besonders gut fiir Arten-Stations-Matrizes mit einem sehr hohen Anteil von

Arten, die auf vielen Stationen gar nicht oder in nur sehr geringen Abundanzen vertreten
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sind, und denen vereinzelte, sehr hdufige Arten gegeniiberstehen (Baumer, pers. Mitt.).
Da solche Arten-Stations-Matrizes gerade bei marinen benthonischen Untersuchungen
hdufig auvftreten (vgl. Gray 1984, ter Braak 1987), sollte dem Cosinus-Ahnlichkeitsmal3
bei zukiinftigen gemeinschaftsanalytischen Bearbeitungen moglicherweise ein hoherer

Stellenwert eingerdumt werden als bisher.

3.2.3. Die Wahl der Clusterstrategie

Neben der Wahl des Similantitsmafes ist die der angemessenen Clusterstrategie ein
zweiter subjektiver Schritt bei der Similaritdtsanalyse. Die Clusterstrategie ist der
Algorithmus, mit dessen Hilfe die Similaritdtsmatrix in eine optisch iiberschaubare Form,
das Dendrogramm, iiberfiihrt wird. Auch ihre Wahl richtet sich nach der Fragestellung
und der Arten-Stations-Matrix, und da die Zahl der zur Verfiigung stehenden
Clusterstrategien beachtlich ist, sollte sie sorgfaltig erwogen werden. Wie in Kap. V
bereits angedeutet, wurde auf die “Average Linkage” deshalb zuriickgegriffen, weil die
zugrundeliegende Arten-Stations-Matrix (vgl. Anhang 1) bereits so groBle Streuungen
aufweist, daB es ratsam erschien, die Clusterbildung mit Hilfe eines Verfahrens
vorzunehmen, daf nicht auf maximale (“Complete Linkage”) oder minimale Werte
(“Single Linkage”) eines Clusters zuriickgreift, sondern gemittelte Werte nutzt. Um
wirklich keine Extremgruppierungen zu erhalten, wurde von den beiden Verfahren der
WPGMA und der “Centroid Linkage” abgesehen. Auch sie berechnen Ahnlichkeiten
anhand von gemittelten Werten. Die WPGMA (Weighted Pair Group Method using
arithmetic Averages) wichtet aber hinsichtlich der Clustergrofie, womit kleine Gruppen
oder Einzelobjekte vernachldssigt werden (Quicke 1993), und das “Centroid Linkage”-
Verfahren, bei dem Mediane der Gruppenbildung zugrundeliegen, 148t kieine Cluster
tendentiell unberticksichtigt (Quicke 1993).

3.2.4. Methodenvergleich Klassifikation - Ordination

In jlingerer Zeit gerdt die Similarititsanalyse als Werkzeug fiir gemeinschaftsanalytische
Fragestellungen zunehmend in die Kritik. Es gibt beispielweise Hinweise darauf, daf die
erhaltenen Ergebnisse von der Reihenfolge der Dateneingabe abhidngen (Tausch et al.
1995, vgl. a. Lambshead & Paterson 1986), was die Anwendung fragwiirdig erscheinen
14Bt. Dariiberhinaus wird der Einsatz der hierarchisch-agglomerativen Klassifikation
(“Clusteranalyse”) zunchmend in Frage gestellt. Diese ist, so wird argumentiert, als
hierarchisch strukturierendes, gruppenbildendes Verfahren nur auf hierarchische Systeme
anwendbar (Schleier 1998, Bdumer, pers. Mitt.), wie beispielsweise bei
phylogenetischen Fragestellungen (vgl. Quicke 1993). Ein gemeinschaftsanalytischer
Ansatz setzt im allgemeinen jedoch keine hierarchische Struktur der zu untersuchenden
Objekte voraus, sondern es wird von einer Gleichwertigkeit sowohl der Objekte als auch

der Attribute ausgegangen. In diesem Fall wire die Anwendung einer Clusteranalyse die
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denkbar schicchieste Alternative, denn sic fafft Objckte zu enkaptischen Gruppen
zusammen, wobei nicht nur dic Identitidt der einzelnen Objekte, sondern auch ihr Bezug
zueinander vollig verloren geht. Diesc Verfahrensweise und der ihr zugrundeliegende
Algorithmus sind demnach auf die cigentliche Frage nach dem direkten Vergleich der
Objekte und danach, ob eine Gruppierung vorliegt, gar nicht ausgerichtet. Vielmehr dient
die Klassifikation dazu, Gruppen zu bilden, und der Bearbeiter wihit willkiirlich den
Similaritdtsgrad, bei dem “gute” Cluster hervortreten. Auch die Gemeinschaftstabelle
stellt kein Maf3 fiir Objektivitit dar, denn die ihr zugrundeliegenden Cluster sind immer
willkiirlich abgegrenzt, so dafl aus deren Vereinigung in der Gemeinschaftstabelle kein
objektives Bild entstehen kann.

Folgt man dieser Argumentation, so erweist sich an Stelle der Klassifikation die
Ordination als dic cinzige Moglichkeit, Objekte aulgrund ihrer Ahnlichkeil miteinander zu
vergleichen. Zwar basiert auch sic auf der zuvor ermittelten Similaritdtsmatrix, so daf}
auch hier die Auswahl des (Dis)similaritits-Koeffizienten von groBer Bedeutung und mit
entsprechender Umsicht  vorzunchmen ist, aber die Ordination in einem
mehrdimensionalen Raum erlaubt einen direkten Vergleich eines jeden Objekts mit allen
tibrigen, was letztlich bedeutet, da3 ein groferer Informationsgehalt fiir die Interpretation
zur Verfiigung stecht und nicht cinzelne Beziehungen durch Mittel- oder Extremwerte
innerhalb cines Clusters iiberlagert werden, was zu einer Verzerrung und Verfalschung
des Ergebnisses fiihren kann. Gruppen werden nicht gebildet, sondern, sofern Objekte
sich einander niher stehen als anderen, unter Wahrung ihrer Identitit als Gruppen
erkannt.

Der Grund, warum in der vorliegenen Arbeit Clusteranalysen durchgefiihrt wurden,
obwohl sich im Laufe der Bearbeitung die oben beschriebene kritische Einschatzung
eingestellt hatte, ist der, daB sich diese offenbar (noch?) nicht allgemein durchgesetzt hat.
Die Clusteranalyse ist seit Jahrzehnten cin gédngiges gemeinschaftsanalytisches Verfahren,
und in einer Unzahl von Arbeiten (s. oben) griinden die Erkenntnisse auf Ergebnissen
dieser Methode. Die Zahl der Arbeiten, die sich vor einem okologischen Hintergrund
theoretisch mit der Clusteranalyse befassen, ist ebenfalls betrachtlich (vgl. z.B. Field et
al. 1982, Legendre & Legendre 1983, Gray 1984, Heip et al. 1988, Clarke & Warwick
1994, Winkler 1994), und in keiner von ihnen wird der Einsatz des Verfahrens unter den
oben beschriebcnen Gesichtspunkten betrachtet. Stattdessen gibt es sogar Uberlegungen,
Methoden aus der Kladistik, bei der tatsichlich eine hierarchische Struktur der zu
untersuchenden  Systeme  angenommen  wird, zu  gemeinschaftsanalytischen
Untersuchungen heranzuziehen (Lambshcad & Paterson 1986). Deshalb sollten in der
vorliegenden Arbeit beide Verfahren, Klassifikation und Ordination, einem Kritischen
Vergleich unterzogen werden. Er zeigt, daB3 die Klassifikation im Gegensatz zur MDS zu

einer Verallgemeinerung verleitet. Beispielsweise gilt der Stationscluster A aus Abb. 19
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im Vergleich mit den beiden anderen Clustern als cine Einheit, und die klare
Beschreibung des Clusters unter VILL5.6.1. ist cinc vermeintliche “Quintessenz” aus den
urspriinglichen Eigenschaften der chemals cinzelnen Stationen, dic nun diesen Cluster
bilden. Doch cin Vergleich dieses und der anderen Cluster mit der Ordination in Abb. 39
zeigt bercits deutliche Unterschicde auf. Die Zusammenfassung der Stationen ist in den
meisten Fillen nicht nachvollzichbar und weist teilweise sogar schr grofe Unterschiede
zu den in Abb. 39 dargestellten Bezichungen auf. Das wird bereits bei den ersten beiden
Stationcn aus Abb. 19, 1144 und 1181 deutlich. Sie werden bei einem sehr hohen
Ahnlichkeitsgrad zu einem Cluster zusammengefaBt. Obwohi diese Ahnlichkeit durchaus
gegeben 7u sein scheint (sie wird im Ordinationsplot in Abb. 39 ebenfalls dokumentiert),
verlieren beide Stationen ihre Identitit und werden im folgenden als eine Einheit
betrachtet. Dadurch geht beispiclsweise die im  Ordinationsplot dokumentierte
offensichtlich sehr enge Bezichung von Station 1144 zur antarktischen Station 250
verloren. Auch die Beziehung der beiden Stationen 954 und 956 zucinander wird durch
den Ordinationsplot relativiert: Dort steht Station 956 der PCS-Station 40116 eindeutig
ndher als der Schwesterstation 954. Station 40116 wird im Dendrogramm (Abb. 19)
allerdings dem Stationscluster B zugeordnet, so dafl ihre Beziehung zu Station 956
tiberhaupt nicht mehr zur Debatte steht. Als letztes Beispiel fiir die Unzuldnglichkeit im
Detail bei der Klassifikation sei Stationscluster B angefiihrt. Dicser Cluster ist in der
Ordination eigentlich gar nicht wiederzufinden. Sctzt man die ihm zugeschricbenen
Stationen in Bezichung zu allen iibrigen, dann tritt die vom Dendrogramm suggerierte
Einheit vollig zuriick.

Unterschiede zwischen der Klassifikation und der MDS treten auf Artebene zwar nicht
mehr so stark hervor wie bei der Untersuchung auf Familienebene, zeichnen sich aber
dennoch deutlich ab. Auch diesc Analyse macht deutlich, daBl die Clusterbildung zur
Vereinheitlichung von im Grunde verschiedenen Stationen fiihrt, was in einem echer
allgemein gehaltenen Ansatz vielleicht zu vernachldssigen ist, in bestimmten
Fragestellungen aber zu eklatanten Fehleinschétzungen fiihren konnte. Die MDS zeigt wie
auch auf Familiencbene, daf3 der kleinrdumige Einfluf abiotischer und sicherlich auch
biotischer Variablen bedeutend groBer ist, als ¢s durch die Klassifikation erfalit werden
kann. Die Unzuldnglichkeit des Klassifikationsverfahrens tritt deutlich hervor, wenn es
um die Zuordnung des Clusters E, sowie um die Erkldrung der in den Clustern A bis C
zugeordneten lokalfremden Stationen geht. Hier treten kleinrdumige Bedingungen und
Prozesse offensichtlich so stark in den Vordergrund, da8 sic letztlich keine
Gruppenbildung mehr zulassen. Dieser Cluster besteht aus geographisch vollig
verschiedenen Stationen, dic zudem alle Ticfenberciche und keine einheitliche
Artengruppe umfassen. Sie sind allerdings, wie sich anhand von CANOCO zumindest
fiir die drei Stationen 840, 1076 und 1123 belegen 143t (Abb. 37), durch einen hohen

Schlickanteil charakterisierbar.
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AbschlicBend ist zu sagen, dafl selbst dic paralicle Anwendung beider Verfahren, wie
sic von verschiedenen Autoren cmpfohlen wird (vgl. Ficld et al. 1982, Clarke &
Warwick 1994), dic Ergebnisse nicht besser interpretierbar macht. Die mit der MDS
erhaltenen Ergebnisse stimmen mit dencen des Dendrogramms nur bei oberflachlichster
Betrachtung iibercin, sie beinhalten aber cine Unzahl weiterer Informationen, belassen
den Objekten ihre Identitidt, animicren dadurch, auch zuvor viclicicht nicht vermutete
Bezichungen 7zu untersuchen, verleiten auf keinen Fall dazu, gebildete Einheiten als
gegeben zu betrachten und nicht weiter zu hinterfragen und konnen, wie im vorliegenden
Fall, demensiprechend zu vollig unterschiedlichen Ergebnissen fithren: Zu mehr oder
weniger groBen Clustern, deren Stationen anhand weniger Eigenschaften
zusammenfassend gekennzeichnet werden konnen und ein iibersichtliches, aber verzerrtes
bis falsches Bild liefern, oder zur Erkenntnis einer bemerkenswert hohen Variabilitdt im
gesamtcn Untersuchungsgebiet, dic jede Gruppierung ausschlicit und dem EinfluB
kleinrdumiger Bedingungen an den jeweiligen Standorten seine ihm offensichtlich

gebiihrende Bedeutung zuerkennt,

3.3. Die Diversitidtsanalyse kritisch betrachtet

Die Probleme bei der Anwendung der Diversititsanalysen waren eher simpel.
Konzeptionelle Schwierigkeiten ergaben sich anfdnglich aus der Notwendigkeit, die mit
dem Begriff “Biodiversitiat” ausgedriickte “lebendige Vielfalt auf allen Ebenen” (Ziegler et
al. 1997) (vgl. Palmer 1988, 1990b, 1992, 1995, Wilson 1992, Lambshead 1993,
Harper & Hawksworth 1994, Palmer & White 1994a, b, Steininger 1996, Ziegler et al.
1997) auf die okologisch orientierte pragmatische “Diversitdt” im Sinne einer “species
richness” (vgl. Hurlbert 1971, Baltands 1992) zu reduzieren. Hier spielte vor allem die
Frage eine Rolle, ob die Definition der “species richness” auch auf andere taxonomische
Ebenen iibertragen werden konnte, also ob Diversitit auch anhand einer “family richness”
ausgedrtickt werden kann. Die Diskussion, ob hohere taxonomische Ebenen als die Art
iiberhaupt zu Okologischen Untersuchungen herangezogen werden sollten, wird seit
langer Zeit und teilweise recht vehement gefiihrt (z.B. Darlington 1970, Mayr 1975, Ax
1984, 1988, Hartmann 1988, Heip et al. 1988, Sudhaus & Rehfeld 1992, van Bernem et
al. 1995). Hauptkritikpunkt einer solchen Vorgehensweise ist, dafl Ordnungen, Familien
und auch Gattungen keine Abbilder realer Natureinheiten sind und demzufolge als
Konstrukte fiir wissenschaftliche Bearbeitungen keinen Wert besitzen (vgl. Ax 1984,
1988, Sudhaus & Rehfeld 1992). Die damit zusammenhingende Frage, ob ranghthere
Ebenen besser oder wenigstens cbensogut zur Beantwortung 6kologischer
Fragestellungen geeignet sind als rangniedrigere Taxa, wird zumindest von 6kologischer
Seite und im Zusammenhang mit multivariaten Analyseverfahren und Monitoring-
Programmen zunehmend bejaht (vgl. Heip et al 1988, van Bernem et al. 1995). Und auch
aus biogeographischer und paldontologischer Sicht wird bevorzugt auf hohere Kategorien
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zuriickgegriffen, sei es, um Verbreitungen in geologischen Zeitrdumen zu untersuchen,
die auf Artebene nicht mehr erfaBbar sind (z.B. Hartmann 1986, 1988), oder bei
Vergleichen terrestrisch/limnologischer mit marinen Lebensrdumen (vgl. z.B. Ray 1992,
Lambshead 1993).

Das Abwigen der unterschicdlichen Argumente fiihrte zu dem Entschluf, die
Diversititsanalyse nur auf  Artebene  durchzufiihren, womit von  einem
diversitdtsanal ytischen Vergleich Antarktis/Magellanregion abgesehen wurde.

Die tibrigen Schwierigkeiten waren ausschlieflich anwendungsbezogen. So zeigte sich
im Laufe der fortschreitenden Arbeiten, daB die ausschliefliche Berechnung der
Diversititsindizes H” und E nicht ausreichen wiirde, um aussagekriftige Ergebnisse zu
erhalten. Vor allem die Tatsache, daB das Probenmaterial grundsitzlich in kleinen und
dariiberhinaus in unterschiedlich kleinen Mengen vorlag, fiihrte zu der Schluf¥folgerung,
dal} die beiden urspriinglich vorgesehenen Indizes bestenfalls der zusitzlichen Lieferung
von Information dienen konnten. Die Rarefaction-Methode schien dagegen ein adédquates
Verfahren zur Emmittlung der Diversitidl zu sein, und ihr Einsatz erfiillte durchaus die
Erwartungen, was iibrigens den Einschitzungen Linses (1997) entgegensteht, die den
Einsatz des Verfahrens bei Diversititsberechnungen der Mollusca im BC verwarf. Ein
weiteres Problem tauchte bei der Frage auf, ob es eine Moglichkeit gibe, durch
Extrapolation abzuschitzen, wieviele der vorhandenen Arten durch die Probennahmen
erfallt wurden. Hier muBte erkannt werden, daf3 diesbeziiglich sehr groB3e Unsicherheiten
bestehen, die jedoch im allgemeinen offensichtlich vernachldssigt werden. Wiahrend sich
ein bei der Interpolation erhaltener Schitzwert (Rarefaction-Methode) stets im Bereich
tatsdchlich gefundener Artenzahlen bewegt, womit Aussagen immer im Rahmen der
direkten Beobachtungen bleiben, dienen die beobachteten Werte bei der Extrapolation
dazu, auf eine auBerhalb der Beobachtung stehende grofere Grundgesamtheit
hochzurechnen. Der Grad der Unsicherheit erscheint demnach wesentlich hoher.
Dementsprechend wird hier der Extrapolation mit einer gewissen Skepsis begegnet, denn
sie weist nicht zu unterschatzende Nachteile auf. Die erhaltencn Schédtzwerte sind in
hohem Mafle abhéngig von (1) dem Umfang und der Vertetlung der Stichproben, (2) der
Grofe der zugrundeliegenden Grundgesamtheit und (3) dem zur Anwendung
kommenden Verfahren. Trotz dieser Einwinde dienen Extrapolationen immer wieder
dazu, Artenzahlen groBer Regionen und selbst der ganzen Welt zu berechnen (vgl. z.B.
Erwin 1992, Grassle & Maciolek 1992, Lambshead 1993). In seiner zusammenfassenden
Ubersicht iiber die Biodiversititsforschung beeindruckt Lambshead (1993) nicht nur mit
der Hohe der geschétzten globalen Artenzahlen, sondern auch mit der Dokumentation des
erstaunlichen Eifers, der vielfach an den Tag gelegt wird, wenn es darum geht,
Artenzahlen zu schitzen und Werte der verschiedenen Bereiche der Erde miteinander zu
vergleichen. Diese von Briggs (1991) zu recht als “statistische Taschenspielerei”

bezeichnete Vorgehensweise wird um so bemerkenswerter, wenn man sich die
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Voraussetzungen ansicht, unter denen derartige Extrapolationen vorgenommen werden
(vgl. Lambshead 1993), dic im iibrigen weder mit Jackknife oder sonst irgendeinem, auf
statistischen Modellen basicrenden Verfahren durchgefithrt werden. Hochrechnungen
mogen eine sinnvolle Ergdnzung zu anderen Diversititsberechnungen sein und bei einem
ausrcichenden Probenumfang, wie verschicdenc Autoren darlegen (vgl. z.B. Heltshe &
Forrester, Palmer 1990a, 1991, Baltands 1992), durchaus ciner realistischen
Einschdtzung der an cinem Standort vorkommenden Artenzahl dienen. Von
ausreichenden Probennahmen kann aber bei der Bearbeitung des Sublitorals und der
Tiefsee nicht die Rede sein (vgl. Jumars & Eckman 1983, Thiel 1983, Lambshead 1993,
Vinex et al. 1994), weshalb die Anwendung extrapolicrender Verfahren grundsatzlich mit

grofter Vorsicht und Zuriickhaltung erwogen werden sollte.

4. SchluBifolgerung aus den qualitativ und quantitativ

erhaltenen Ergebnissen

Die Ergebnisdiskussion fiihrte verschiedene Aspekte zutage, die sich dahingehend
zusammenfassen lassen, daf3 mit Hilfe von vier verschiedenen Bearbeitungsweisen (von
denen die Diversitdtsanalyse als viertes Verfahren die beiden Similaritdtsanalysen erginzt)
drei verschiedene, in vereinzelten Bereichen aber doch iibereinstimmende Ergebnisse

erhalten wurden:

1. Die klare Abgrenzung geographisch definierter Gebiete anhand ihrer
Taxazusammensetzungen mit Hilfe eines qualitativen Vergleichs;

2. Die klare und gut begriindbare Abgrenzung verschiedener Stationsclusteriuster, die
allerdings auf andere Einfliisse als geographische oder auch bathymetrische
hindeutet, im Rahmen einer quantitativen Clusteranalyse. Die geographisch
definierten Gebiete sind nur noch sehr eingeschrinkt erkennbar;

3. Die mit Hilfe der quantitativen MDS gewonnene Erkenntnis, da im ganzen
Untersuchungsgebiet weder geographische, noch bathymetrische oder sonstwie
charakterisierbare Bildungen von grofleren Stationsgruppen erkannt werden
konnen. Diese Erkenntnis geht mit der Annahme einher, daB der Einfluf
kleinrdumiger =~ Variablen die  Taxazusammensetzung, Abundanz-  und
Diversitiitswerte der einzelnen Stationen so stark beeinflut, dafl Einwirkungen
grober skalierter Variablen, die moglicherweise mit der Latitud oder der Tiefe
korreliert sind, nicht mehr erkennbar sind.

So unterschiedlich diese drei Ergebnisse auch erscheinen mogen, sie haben eines

gemeinsam: Alle drei belegen den offenbar grofen EinfluB kleinrdumiger abiotischer
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Variablen. Dieser wird durch die vorgefundenen Abundanzen, durch die
Taxazusammensetzung auf den einzelnen Stationen und durch die Diversititswerte belegt.

Er zeigt sich am stirksten in der MDS und tritt am schwichsten bei den qualitativen
Vergleichen zutage.
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XI. ANHANG Anhang 1: Arten-Stations-Matrix der Magellanregion
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Arthropsyllus australis

Ceratonotus magellanicus

Cletodes latirostris

Nr. JArt\Station

1

2

3 {Laophontodes sp.1

4 VLaophontodes typicus
5 §Laophontodes whitsoni

6 JArgestidae sp.1

7 JArgestidae sp.2
8 JArgestidae sp.3
9 JArgestidac sp.4

10 JArgestidac sp.5

11 JArgestidae sp.6
12 JArgestidac sp.7
13 JArgestidac sp.8

14 YEurycletodes (0.) abyssi

15 \Eurycletodes (0.) monardi

16 |Eurycletodes (O.) oblongus

17 {Eurycletodes (0.) sp.1
18 §Eurycletodes (0.) sp.2
19 YEurycletodes (0.) sp.3
20 YFultonia bougisi

21 {Fultonia sarsi

22 YFultonia_sp.1

23 YFultonia sp.2

24 VFultonia sp.3

25 JFultonia_sp.4

26 \Fultonia sp.5

27 {Mesocletodes abyssicola

28 |Mesocletodes soyeri
29 JMesocletodes sp.1

30 {Mesocletodes sp.2

31 YAcrenhydrosoma_sp.1

32

33 [Cletodes sp.1
34 [Cletodes sp.2
35 fCletodes sp.3
36 fCletodes sp4
37 fCletodes sp.5
38 {Cletodes sp.6
39 {Cletodes sp.7

40 {Enhydrosoma hopkinsi
41 {Enhydrosoma littorale
42 {Enkydrosoma sp.1

43 {Enhydrosoma sp.2

44 \Enhydrosoma _sp3

45 {Enhydrosoma sp.4

46 §Enhydrosoma_sp.5

47 §Enhydrosoma sp.6

48 [Enhydrosoma sp.7

49 |Snlicletodes longicaudatus
50 [Swylicletodes oligochaeta

51 [Diosaccidae sp.1
52 |Diosaccidae sp.2
53 |Diosaccidae sp.3
54 {Diosaccidae sp.4
55 [Diosaccidae sp.5
56 [Diosaccidae sp.6
57 |Diosaccidae sp.7
58 IDiosaccidae sp.8

59 JAmphiascoides subdebilis

60 fAmphiascoides sp.1

61 JAmphiascus minutus
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ulbamphiascis sp.1
ulbamphiascus Sp.2
aramphiascella sp.1
aramphiagscella sp.Z

Tenhielia (D) sp.a

Anhang 1 (Forts.)

Nr. {Art\Station

65 YHaloschizopera abyssi
66 {Haloschizopera exigua
&7 VHalosclizoperd "sp.1
71 {Roberigiriieya Sp.2

70 JRoberigirneva sp.1
72 |Schizopérd Sp.l

62 VANPHIaseHs p.1

63
64
68
69

735 fStenhelia (D) sp3
77 Ylenhelia (D) Sp5

73 |STenhelia (D} Sp.T
74 {STenhelia (D} sp.Z
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78 folenhelia {1 spo
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anielssentd Sp.1
OMmesochrad Sp.2
OmeSoChra Sp.3

111V aradanielssenia sp.2

ArGMESOCRTA Sp.2
112 Parananniopits sp.1

Tenhelia {D.) sp.12
101 JRossopsyllus Sp.

85 |Sterkeliad (STT sp.1
tarthrodella sp.

Arananiiopits Sp.k

116|Psammis Sp.1

Granannopis Sp.2
117 Fsanmis Sp.2

114} Parananniopus sp.3

Summe

ar

87 fParamesochridae sp.1
88 JParamesochridae sp.2
99 fFaramesochra Sp.1

104fParanannopidae sp.1

105§ Paranannopidae sp.2

106]Paranannopidae sp.3

107§Caroliicold Sp.1

86 {IypHlaHphiascis Sp.
o7 §Leplopsyllics §p.1
o8 fLeplopsyllus Sp.2
102 |Scoffopsyliis Sp.1

103 [Scofiopsylliis sp.2

T0g§Carolinicold Sp.2

90 [Klopsyllics sp.1
109 /onesiella sp.

o1 [Kliopsyllis sp.2

52 [Kliopsylis sp.3

03 [Kliopsyllizs sp&
93 [Kliopsyllis sp.>

79 |Sterfelta (D} sp.7
R0 §STenhelia{D.) sp 8
81 potentelia (D) sp.9
82 PStenheliad (D7) sp.10
83 YNlenfielia (D) sp. 11
55 [KTiopsyllus Sp.6

06 YRIiopsyllis Sp.7

84
89
100
110
113
115

118} Pseudomesochra longifurcata
119} Pseidoniesochra sp.1
122)Fséudomesochra spa

121 seun

120§ Fsei
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Anbang 3: Stadicnverteilung auf dic Stationen

Station Adulte | Copepodide | Nauplii | Gesamtergebnis
954 113 54 0 167
956 73 32 0 105
840 67 70 0 137
847 127 104 1 232
977 227 360 4 591
864 114 126 0 240
(1866 258 201 0 459
lis72 317 387 0 704
877 306 157 0 463
1033 98 99 1 198
1076 110 99 1 210
1123 184 204 1 389
1135 91 47 1 139
1138 273 371 2 646
1144 441 165 2 608
1181 499 207 0 706
1234 833 810 1 1644
241 64 22 0 86
245 347 253 42 642
229 91 85 0 176
248 141 146 0 287
249 71 40 0 111
250 31 23 0 54
252 74 66 41 181
230 82 44 0 126
294 37 32 0 69
295 41 79 0 120
140110 1622 1286 56 2964
40111 124 71 2 197
40116 169 138 29 336
48298 311 200 30 541
48301 307 167 12 486
148306 267 137 10 414
148340 212 150 19 381
Gesamtergebnis| 8122 6432 255 14809
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Anhang 4: Rel. Abundanzen der Copepoda

Anhang 5: Dichtewerte

der Harpacticoida

]

3]

&

=

= | E

] 2| ¢

. o =

S| 2 | =2

15 = [
954 1 79,00 | 16,79

956 ] 80,00 | 10,92

1234 | 100,00 | 59,81

40110f 101,00 | 89,43

1144 § 110,00 | 41,40

1181 | 110,00 | 44,65

840 | 123,00 | 6,84

847 1 200,00 | 12,71

1123 1 219,60 { 19,45

877 § 227,00 | 32,05

482981 239,00 | 54,10

1135 | 257,00 | 9,24

230 | 271,00 } 4550

1033 } 309,00 | 6,95

1138 § 320,00 | 25,64

401161 330,00 | 13,70

1076 § 346,00 | 15,97

872 | 351,00 { 33,14

48301 398,00 | 48,60

483401 411,00 | 38,10

866 | 440,00 | 38,46

241 | 458,00 | 29 50

977 | 459,00 | 21,19

245 1 492,00 | 172,00

229 | 502,00 | 40,50

864 | 550,00 | 11,08

248 | 633,00 | 68,50

249 | 708,00 | 35,00

48306 801,00 { 41,40

250 | 806,00 | 15,00

401111 1168,00f 6,00

252 1 1185,00} 34,50

294 11199,00] 18,00

g2

] o] g ‘g )

E |s|E|5| &|=|5| ¢
s lzl2l8| 2|82 &

7 E o[ = Q & |7 =
840 10,00{2,98]0,00( 2,98 | 0,00]0,00! 94,04
847 10,00]0,7910,001 7,08 0,00} 0,00| 92,13
864 10,00]5,26{0,00f 526 [0,00]0,00| 89,48
866 10,00]1,55{0,001 6,59 [0,39]0,00] 91,47
872 10,00}1,26{0,001 2,52 | 0,00] 0,00 96,22
877 10,00]0,9810,00} 2,61 {0,00]0,00} 96,41
954 10,00]7,0810,00] 1,77 10,00]|0,00] 91,15
956 10,00]8,22]0,00] 0,00 |0,00]{0,00| 91,78
977 10,007,05]0,00] 7,05 [0,00{0,00| 85,90
1033 10,00]0,00]0,00]34,69(0,00}0,00] 6531
1076 10,00 1,82]0,00f 9,09 | 0,00] 0,00{ 89,09
1123 J0,00{0,00{0,00] 2,72 ] 0,00|0,00| 97,28
1135 J0,0041,1010,00| 5,49 | 0,00}0,00] 93,41
1138 10,00{1,10}0,00]12,45} 0,00} 0,00} 86,45
1144 10,00/0,23]0,00( 1338] 0,00|0,00| 86,39
1181 10,00{0,00]10,00f17,64]0,00]{0,00]{ 8236
1234 0,00{0,48{0,00;11,40/0,00{0,00] 88,12
40110 J0,06{ 0,741 0,92] 1,66 | 0,00]0,12| 96,49
40111 §0,00{0,81/0,00] 0,81 | 1,61]0,00| 96,77
40116 0,00]1,78|0,00| 17,161 0,00| 0,00] 81,07
48298 10,00] 0,00{0,00} 1,29 | 0,64]0,00| 98,07
48301 J0,00{ 0,00{0,00] 9,12 | 0,00] 0,00| 90,88
48340 10,001 0,0010,00] 4,72 {0,941 0,00} 9434
48306 40,00/ 0,00(0,00] 8,99 0,371 0,00| 90,64
230 ]0,00]/0,00{0,00{ 0,00 | 1,22]0,00] 98,78
241 ]0,00{1,56]0,00) 4,69 | 1,56} 0,00 92,19
245 10,00[0,2910,00] 0,58 10,00{0,00| 99,14
229 }0,00{0,00]0,00{ 7,69 |3 30]0,00] 89,01
248 §0,00]0,00[0.71}1 0,71 | 142]0,00{ 97,16
249 10,00{1,41]0,00} 0,00 | 0,00}|0,00| 98,59
250 §0,00{0,00{0,00] 0,00 {3,23]0,00| 96,77
252 10,0010,00{0.001 1,351 541]0,00] 9324
294 10,00§2,70} 0,004 0,00 { 0,00] 0,00 97,30
295 10,00{0,00{0,00! 0,00 }0,00]0,00{ 100,00

295 }2080,00| 20,50
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Anhang 6. Q-Matrix Familien, Cosinus-Ahnlichkeitsmaf}

)
]
©

1

11

12

13

14

15

16

17

18

19

1

0,8084

1

0,8202]

0.9517|

1

0,7818]

0,9526

0,96

1

0,7732]

0,9379,

0,8819

0,9627

1

0,7917

0,9431

0,9785;

0,9377

0,8789

1

0,3035

0,3226

0,244

0.244

0,2843

0,2468|

1

0,5078

0,6176)

0,4962]

0.5526

0,6194

0,4899

0,9044

1

N I b s ] =

0,7508]

0,8964

0.8829]

0.8528

0,8344

0,9023

0,2745

0.494

1

-
<

0,5223

0,6918]

0,7497|

0,7205

0,6563

0,7348

0,146

0,2784]

0,8112

1

[
[

0,5364]

0,4875]

0,3464]

0,4382

0,5829

0,3626,

0,2565

0.4131

0,6355

0.5304

1

p—
N~

0,8759

0,8334

0,9277

0.8867

0,8149

0,9195

0,1935

0,3936]

0,8572

0,7369

0,4353

1

[
w

0,8935

0,856

0,9298,

0,8965

0,8486)

0,9346

0,2247

0.4374

0,8579

0,7244

0.4614

0,9836

1

-
-

0,7251

0,8222

08173

0.7818

0,7429]

0,8439]

0.2261

0,4075

0,9083

0,6743

0.579

0.8361

0.8193

1

[
th

0,7983

0,7693

0,8556

0,7404

0,649

0,8857

0,2081

0,3287

0,7703

0,6441

0,2639)

0,8878

0,8781

0,7802;

1

—
N

0,8718

0, 7764

0,8534]

0.7415

0,6607

0,8646

0,2351

0.3568|

0,7724

0.6516|

0,3446

0,9011

0,8969

0,7751

0,985

1

p—
~

0,8303

08111

0.858

0.7208

0,651

0,8715

0,2704

0,3922

0,8118

0,6607|

0,3459)

0,8567

0,8617

0.8079

0,9383]

0,9498

1

p—
e

0,614

0,6348]

0,4775,

0.4611

0,5449

0,4927

0,5271

0,6976

0,5563

0,3044

0,5314

0,3843

0,4479]

0.4565

0,4424

0,498

0,5658;

1

-
&

0,784

0,8984

0,8733

07778

0,7572

0,9095

0,3232

0,5099

0,8764

0.6513

0,422

0,8007

0,824

0.8248

0,8862

0,8787

0,9475)

0.6696)

1)
<

0,6407

0,8201

0.6948|

0,7865

0,8563

0.6919

0.4321

0,7557

0,6889

0,4552

0,539

0,5865

0,6278|

0,5754]

0,4637,

0,4818

0,5047,

0.8025]

0,6527,

[
-

0,6946

0,6576

0,7041

0,6768

0,5747

0,6187

0,2555

03973

0,7007

0,7102

0,4622|

0,6942

0,679

0,5966

0,5642

0,6401

0,5902

0,4921

0,5279)

~
[

0,879%4]

0,5625

0.6749]

0,6099]

0,5403

0,6289

0.19

0,2767

0,6306

0,5829]

0,4778

0,848

0,8283

0.6294]

0,7428

0,8267

0,7272

0.3888|

0,5683

n
w

0,8568]

0,8344

0,877

0.774

0.6942

0,8502

0,2922]

0,4324

0,8367

0,7853

0,4577,

0,8577

0,8642|

0,7718]

0.8832

0,9281

0,9296

0.6058

0,877

N

0,8296

0,8471

0,7879

0,7188

0,7146|

0,7994

0,3449

0,5066

0,8306

0.6686

0,6024;

0,7436

0,7712,

0,8057

0,8335

0,8744]

0,8868

0.7245

0,9132)

»
t

0,6952

0.8167|

0.8528

0.7267

0,6351

0,8692

0,2381

0,3598

0,8917

0,7624

0,3661

0,8146

0.801

0,8554

0,8655

0,8561

0,9343

0.5012]

0,9231

(g
-

0,6302]

0,7728]

0.8555

0,7551

0,6432

0,8812

0,1537

0,2821

0.8693

0,7662

0,2964

0.8632

0,8272)

0,8869]

0,8612]

0,8222

0,8721

03131

0,8443

n
3

0,675

0,6442

0,4775

0,4772

0,5732]

0,5048

0,3742]

0,5345

0,6341

03711

0,6913

0,4355

04828

0,5329

0,525

0,5877

0,574

0,7966

0,6872]

»
e

0,7322]

0,8685

0,8914

0.7914;

07251

0.9198

0,2513

0.4124

0.9144

0,7874

0.4113

0,8542

0,8504

0,8754

0.8783

0,8644]

0,9305

0,5218

0,9404

»
-

0,8153

0,9268

0,8278|

0,8106

0,8547

0,8541

0.3762]

0.6296]

0,8477

0,5991

0,5829

0,73

0.7756

0,7431

0,7675

0,7878

0,8108

0.7762

0,9246)

=
=3

0,7338

0,8725

0,7149|

0,7831

0,8814

0,7125

0.386

0.7113

0,7056|

0,4017

0.5819

0.5745

0,6366

0,5831

0,4976|

0,5345

0,5656

0,7626]

0,7336|

w
-

0,7227,

0,7707

0,7078

0,5931

0.5927

0,7501

0,389

0,514

0,7586

0,5405

0,4368

0,6493

0,6808

0,7228)

0,8085

0,8212

0,9046

0,7997,

0,9419)

w
1Y

0,7654

0,841

0.8963

0.8188

0,749

09139

0,2155

03822

0,9246

0,8167

0,4543

0,921

0,9026

0,8849)

0,8795

0,871

0.8994

0,44

0,8839

o
-

0,7148

0,7097

0,605

0,5221

0,5747

0,6157

03754

0,496

0,7509

0,5941

0,6725

0,5443

0.5963

0,6271

0,6151

0,6823

0,766

0,7955;

0,8199)

w
F

0.3608

0,3229

0,1949]

0,1822

0.2511

0.2187

0.2481

0,2756]

0.3186

0,3726

0,5155

0,1551

0,2019

0,2077,

0,3627

0.42

0,3427,

0,5591

0,407
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Anhang 6 (Forts.)

Case [ 20 | 21 | 22 ] 23 24 | 28 | 26 | 27 28 29 | 30 31 32 | 33 |34
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
i1
12
13
14
15
16
17
18
19
20 1
21 fo0,5398] 1
22 10,3869[0,7739] 1
23 fo.5617[0,8169{0,8123] 1
24 06227 0668[06719[0,9222] 1
25 [0,4879]0.6517]0,6166]0,8996[0,8469] 1
26 [0,442910,5729]0,6008]0,8026] 0.718]0,9467] 1
27 0.6104[0,5059[0,4367| 0,64810,8413] 0.546 [0,3455] 1
28 10,5678]0,6129(0,6193]0,8845]0,8517]0.9673] 0,9479{0,5435] 1
29 J0,7902{0,5611]0,5378]0,8212{0,9227] 0, 7713 0,653 [0,8487/0,8183] 1
30 }0.8831[0,4667}0,3751[0,6034[0,7335] 0,516 |0,4055]0,7734]0,5941] 0.9101] 1
31 }0,6187]0,4999]0,5335] 0,84030,9167}0,8591} 0,7212] 0,7613] 0,8499| 0.8727/ 0,6625] 1
32 [0,5581]0,6508]0,7103]0,8682| 0,8013] 0,9328]0,9589] 0,4929] 0,9720,7638[0,5512{0,7678| 1
33 ]0,5628]0,587510,5423]0,8138] 0,9077] 0,7439] 0,536 |0,8682| 0,731]0,8564[0,7071]0,8806[0,6569] 1
34 ]0.2862[0,3763]0,2925]0,4936] 0,6657]0,3046[ 0,1081] 0,805 0,3105]0,5692]0,4222[0,5419] 0,251} 0,692 1
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el

Anhang 8: Q-Matrix Arten, Cosinus-Ahnlichkeitsmal

Case 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 |20
1 1

2 10,0495 1

3 10,093 10,1495 1

4 10,1224 0,6002 | 0,5975 1

5 10,0364 04474 049381 0,5159 1

6 ]0,2696] 0,6503 | 0,2928 0,4664 | 0,8004 1

7 0,00 { 000 { 000 | 000 { 000 | 0,00 1

8 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 |08438 1

9 10,0377} 0,1683} 04667} 0,1826| 0,728 | 0,6052| 0,00 | 0,00 1

10 | 0,00 [0,249210,1189] 0,00 |0,3951{03508( 0,00 | 0,00 | 0,398 1

11 10,0345} 0,25641 0,1409| 0,0193 | 0,0466| 0,0546] 0,00 | 0,00 | 0,0598) 0,00 1

12 10,4184 0,4904 10,1837 0,24611 0,25261 04226} 0,00 | 0,00 }0,13020,0461 | 0,4908 1

13 10,1196 0,0653 | 0,2387| 0,0307| 0,2466| 0,1988| 0,00 { 0,00 |0,2241]0,1147|0,0759] 0,1482 1

14 }0,0472{0,1332| 0,261 | 0,0746 0,1306{ 0,0685] 0,00 | 0,00 }0.2391| 0,00 {03045 0,19 {04881 1

15 ]0,0032 0,0689| 0,0127| 0,0444 | 0,0258{ 0,0378| 0,00 | 0,00 |0,0127} 0,00 |0,0362}0,0514} 0,007 | 0,0187 1

16 §10,1809| 0,00 |0,0365|0,0278{0,0237|0,0773| 0,00 | 0,00 |0,0272| 0,00 |0,01780,1537]0,0423| 0,0361| 0,9127 1

17 10,0498} 0,0194| 0,0176] 0,0379| 0,0113| 0,041 | 0,00 | 0,00 {0,0123| 0,00 |0,0025]0,0341|0,0313|0,0139|0,9574| 09161 1

18 10,0819/ 0,0031| 0,00 | 0,00 |0,0019]0,0006]0,0234{ 0,0207| 0,00 | 0,00 {0,0433|0,0366| 0,00 | 0,00 { 0,012 | 000 | 0,00 1

19 10,1383| 0,105 | 0,0614| 0,0152| 0,0271| 0,0609| 0,0421| 0,00 |0,0213|0,0184|0,2357| 0,2924| 0,0169| 0,0868 | 0,0135| 0,0475| 0,0067| 0,003 | 1
20 10,04181 0,59051 0,0551] 04617} 0,2985]| 04349} 0,00 | 0,00 |0,0737]0,0309] 0,0221] 0,2122] 0,0142] 0,0307{ 0,0476]| 0,00 |0,0154] 03806 0,00} 1




Anhang 9: R-Matrix Arten, Cosinus-Ahnlichkeitsmaf

Case 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1

2 §04276

3 0.068 | 0.3658

4 10,1091 0 0

5 102463} 0,638 | 0.9118 0

6 0 0.0653 | 0,1455] 0.6999 | 0.0527

7 §0.5473| 0,778 | 0,501 0 0.6373 0

8 10,1179} 0288 | 09623 0 0,8825 0.126 | 0.4222

9 | 0.143 | 0,2097] 0.0389 0 0.0846 | 0.0255| 0.2562 0

10 | 04677 ] 0.7673 | 0.4183 0 0,5267| 01071 | 0.9441 | 0.2835] 0,4077

11 0,25 | 0,2138) 0,034 0 0.0985{ 0.0668{ 0,2736 | 0.0589| 0.0953 | 0.2673

12 40,0976 0,14311 0.2656( 0,0426 | 0,1154| 0,5216] 0.0388| 0,276 0 0,1304 | 0,0488

13 §0,6047 | 0.0844 0 039591 0,1107 | 0,1385] 01375 0,1629 0 0 0,3024] 0,1855

14 10.1548] 0,5247 | 0,0316| 0.4728| 0,2821 | 0,3826 | 0,0231 | 0.0547 | 0,0406 | 0,0259| 0,1451 | 0.1661 | 0,3977

15 10,4423 0,6485] 0,1204 | 0,0643 | 0,2615] 0,1182{ 0.7922 0 02952 0.8866 | 03317} 0,0144 | 0,0764 | 0.0628

16 | 0,189 0 0 0.2062 | 0,0186 | 0,4041 4] 0 0.0901 | 0.1263 | 0,2362 0 0,1306 | 0,1462| 0,418
17 0 008411 0,1873 | 0,1001] 0,0678| 0,3679 0 0.1622 0 0,092 | 0,5162| 0,694 | 02378 0,1775} 0,0338
18 0 0,0231 0.0514} 0,8248{ 0,0372 } 0,091 0 0.0445 | 0,018 | 0.0505| 0,0472 | 0,1844 | 0,1633 | 0,3948 | 0,0836
19 103162} 0,367 | 0.0215 0 0,187 } 0.0423} 0,236 | 0,1118] 0,0603 | 0.169 | 0,8696| 0,0926| 0,4098 | 0,4344 | 0,2098
20 0 0,2966 0 0 0,1963 0 0 0 0 0 03457 0 0 0,5016 4]
21 §10.2967] 0,1015| 0,0485] 0,9064 | 0,0819] 0,7295| 0,1063 | 0,028 | 0.0339| 0.1269| 0,0297 | 0,1506 | 0,4921 | 0,5189 | 0,1575
22 § 04472 0,1093| 0,1217 | 0,6831} 0,0881 | 0,5976 | 0.089 | 0.2108 0 0.0598| 0.1118] 0,5674 | 0,6568 | 04153 | 0,0659
23 §0,3922 0 0 0.428 | 00773 | 0,1572 0 0 4] 0 0 0,0574 | 0,6777{ 0,4097 | 0,0867
24 ] 0.0026 0 0 0,0045} 0,001 | 0,0042 0 0 0,005 | 0,06007 0 0 0,0031 | 0,0032 0
25 0 0,6078 | 0,0205 0 0,3045 | 0,0403 0 0.0178 Q 0,0101| 0,1319] 0,0736 | 0,013 | 0,8312 ¢}
26 10.3933] 01673 | 0,1586 0 0,1349| 0,3115] 0.1566| 03228 4] 0.0779] 034961 0,7222 | 0,5789| 0,1668 0
27 1049161 0,1409] 0.1235] 0,3466| 0,1286| 0,2931| 0.1486| 0,254 | 0,0054| 0.0733 | 0.1938 0,5296 | 0,6893 | 0.2897 | 0,0753
28 0 0,0855] 0,1906 | 0,0611| 0,069 { 0,3742 0 0,165 0 0,0936 0 0,6969 | 0,0726 | 0,1246 | 0,0206
29 §0.3162{0,2428 0,1598 06211 0,1914{ 0,5433 | 0.2877| 0,1278| 0,6806 | 0,3803 | 0.1807 | 0,1499| 0,2303 | 0.3094 | 0,2531
30 ] 0,286 10,3727 0,5968] 0,1248 0,5073 | 0,4077 | 0.3985| 0.6293 | 0,0545 | 03822 | 0.2145] 0,8467 | 0,4283| 0,225 | 0,2109
31 10,3333} 0488700907 0291 { 0,1971] 0,0891 [ 0,597 0 0,2225| 0,6682| 025 | 0,0651| 0,3455}| 0,2192 | 0.8355
32 {04206) 0,69 | 03271 0 03907 0.2569} 0.8011| 0,1983 | 0,2635| 0,8993 | 0.4957| 0,3518| 0.0519} 0,0628| 0.8505
33 10,1912} 0,0934 0 0 0,0603 | 0,0204 | 0.0761 | 0.0901 | 0,0073 | 0.0102| 0,5735] 0,0746 | 0,2642 | 0,2515] 0.0338
34 }0,02731 0,1937 | 0,5952| 0,2426 | 0.4328{ 0,45781 0.1596| 0,5627 | 0,0035 0,2167 | 0.0638 | 0,8092 | 0,2598| 0,2503 | 0.0833
35 ] 0,0332 0 0 0.0145 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0057 0 0
36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
37 10,0501} 02021 | 0,0546] 0,0656{ 0,1383 0 0,0648 1 0.0473 1 0.0143 | 0,0603 | 0.4887] 0.0147 | 0,0996 | 04073 | 0,0665
38 0 0,37164 0,0783 | 0.0717} 0,2754| 0,0659| 0,0327 | 0,0775 0 0,022 | 0,3699 0 0,0142 | 0,6138 0
39 | 0,182 | 00462 0,1029] 0,7423 | 00372} 0,5051 0 0,0891 0 0,0505 0 04426 | 0,4898 | 0,4241 | 0,1115
40 §0,1291| 0,0315 0 0 0.1018} 0.069 | 0,0514 | 0.0609 | 0,0246] 0,0345] 03873 | 0.0504 | 0,1784} 0,1199| 0.1142
41 §0,1543] 0.6975] 0,021 0 0,3649 4] 0,1689] 0,0364 | 0.0441 | 0,1443 1 0,0772| 00301 | 0,1066 | 0,7702 | 0,1365
42 § 044721 0,0273 0 0,6343] 0,022 { 0.1793 | 0.0445] 0.0527 0 0 0,05591 0,1091 ] 0,5988 | 0.3201 | 0,098%
43 0 0,1842 | 0,5334 | 0,2632| 0.3565{ 0.7252{ 0.12 | 0.4975 0 0,2015 0 0,88271 0,0521} 02217 0
44 10.3831) 020691 0,4006 | 0.0352] 0.4172| 0,1078{ 0.2969 | 0.5703 0 0,1239] 0,5545] 03542 0,6549| 0,156 | 0,0119
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Anhang 9 (Forts. 1)

Case 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

1

2

3

a

5

6

7

8

%4

10

11

12

13

14

15

16

17 0

18 03571 0.1301

19 0,1494) 0.3265] 0,0299

20 0 0 01011 0,5908

21 0,2467| 0,1634 | 0,8074 | 0.0188 0

22 0,169 | 04104} 0.5071{ 0.2121 0 0,6369

23 0,1853| 0.135 | 0.1853 0 [¢] 0,65171 0.3508

24 0,002 0 0,0059 0 0,0028 { 0,0062} 0.0023 ] 0,0051

25 0 01038 0,0285] 0.441 | 0.6204| 0.0089 | 0,0337 0 0,0004

26 0 0,5414 | 0,1101] 0.4699 0 0.0692 ] 0.6124 0 0 0.0593

27 00858 0,3644 | 0,193 | 03319} 0,0666| 0.3231 | 0,8287 | 0,2559{ 0,0291 { 0,0413 | 0,7151

28 0 0,514 | 0,1323 0 0 0.1329} 03757 0,0824] 0.6985| 0.0528| 0,408 | 03204

29 0.1707| 02073 | 0.6062 | 0,1286[ 0.0725] 0,6166 | 0,5253 | 0,1683 | 0,007 | 0,0306| 0.1422{ 0.3092 | 0,1075

30 0 065621 0.1441 | 0,2563 0 0.215 | 0,6396{ 0.1683 0 0,0647 | 0,7639] 0.6526 } 0,5741 | 0,2455

31 0315} 0,1529} 0,063 | 0.158) 0 0.3165] 0,2981 | 03922 0 0 0 0.2773 1 0,0934 | 0,2409{ 0,3178
32 0,2271 04549 0.1135{ 0,3135 0 0.1426 } 0,1612 0 0 0.04981 0.2713 | 0.1602 1 0,2524 | 0,3284 | 0,5099
33 0,0723 0 0,0145| 0.798 | 0,6716 0 0,171 0 0 0,2133 1 0.3008| 0,2733 o 0,0173 | 0.1458
34 0,0517] 0.694 | 0.1894 | 0,0403 0 0,292 | 0,595 | 02752 0,0027 | 0,0646| 0,4715| 0,5241 | 0,6125; 0,2322{ 0,8879
35 0,0125 0 0 0 0 0.0079] 0.0297 0 0,9977 0 0 0,0502} 0,697 | 0,021 0
36 0 0 0 0 0 0 0 0 0,614 0 0 0 0,4309 0 4}
37 0,0095} 0.0345 0 0,68951 0,7801 ] 0.0773 | 0,0673 | 0,1278] 0.0003 | 0.38%2 0 0.0976 | 0,0211§ 0.0317| 0.0717
38 0,0155 0 0,13981 0,6498 | 0,9668 0,0683 | 0,0368] 0,0161 | 0.0021 | 0,7002 0 0,0637 0 0,1003 | 0.0313
39 0,1429] 0,4336 | 0.4286 0 0 0,6728] 08452 0.5189} 0,002 | 0.0285| 0,2202| 0.6146{ 0,3705| 0,461 | 0,5045
40 0.244 0 0,19521 04899 0.7714 0 0,1155 0 0,004 | 0,1362| 0,2031{ 0.2392 0 0,1166| 0,0985
41 0 0 0,0583 | 039041 0,6147| 0.0183 | 0.069 0 0,0016| 0,9305] 0.1214| 0,1225 0 0,0906 | 0,0883
42 0,169 | 0,1539] 0.2113 | 0,1061 0 050421 0.8 | 0.4385| 00012 0 0,1759| 0,6596 | 0,0939] 0,4142{ 0,2772
43 0,057 | 0.6225] 0.4558 0 0 0,3578 1 0,5394 0,0591 | 00016 0,0682 | 0,527t | 0,382 | 0,6333 | 0,3269 | 0,8049
44 0 0.4903 | 0,0381 | 0,5929 0 0,0526 | 0.4689 | 0,0474 0 0,0517] 08189 0,6023 | 0,1525] 0,1676 | 0.6536
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Anhang 9 (Forts. 2)

Case

31

|
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0
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0
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0,0482
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0

0,0099

0,7229

0,036

0,8529

0,504

0,1363

0,675

0,1137

00311

0,0861

0,0621

0,5923

0.0094

0.4918

0.6367

0.1029

0.1298

0.1298

0,2398

0,6342

0,2789

0.4472

0,0855

0,3505

0,1009

0.0184

0,8452

0.0577

0,0345

o}

0.3623

0,8407

0,0151

0,0496

0.4558

o}

0,0674

0,0538

0.2617

0,2929

0,3755

o|lolo|ciojlo|loflo

0.0303

0,0298
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Anhang 10: Shepard-Diagramm Familicn, crste Iteration, Cosinus-A hnlichkeilsmal
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Anhang 11: Shepard-Diagramm Arten, erste Iteration, Cosinus-Ahnlichkcitsmal
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Anhang 12: Nummerierung der Arten fiir CANOCO

Al
A2
A3
Ad
A5
A6
A7
A8
A9
Al0
All
Al2
Al3

Adl

Ad5
A46
A47
A48
A49
AS0
AS51
A52

A79
ABO
AB1
A82
A3
A8t
A8S
ABS
AB7
ABS8
A8%
A90
A91
A92
A93

Arthropsyllus australis
Ceratonotus magellanicus
Laophontodes sp.1
Laophontodes typicus
Laophontodes whitsoni
Argestidae sp.1
Arpgestidae sp.2
Argestidae sp.3
Argestidae sp.4
Arpgestidae sp.5
Argestidae sp.6
Argestidae sp.7
Argestidae sp.8

Enhydrosoma hopkinsi
Enhydrosoma littorale
Enhydrosoma sp.1
Enhydrosoma sp.2
Enhydrosoma sp3
Enhydrosoma sp.4
Enhydrosoma sp.5
Enhydrosoma sp.6
Enhydrosoma sp.7
Stylicletodes longicaudatus
Stylicletodes oligochaeta
Diosaccidae sp.1

Diosaccidae sp.2

Stenhelia (D.) sp.7
Stenhelia (D.) sp.8
Stenhelia (D.) sp.9
Stenhelia (D.) sp.10
Stenhelia (D.) sp.11
Stenhelia (D.) sp.12
Stenhelia (St.) sp.1
Typhlamphiascus sp.
Paramesochridae sp.1

Paramesochridae sp.2
Diarthrodella sp.

Kliopsyllus sp.1
Kliopsyllus sp.2
Kliopsyllus sp.3
Kliopsyllus sp4

Ald
Al5
Al6
Al7
Al8
Al9
A20
A2l
A22
A3
A24
A25
A26

AS53
A4
A55
A36
A57
A58
A59
A60
A6l
A62
A63
A4

A%
A95
A%6
A97
A98
A9
A100
Al01
A102
A103
Al04
A105
Al06
A107
A108

Eurycletodes (0.} abyssi
Eurveletodes (0.) monardi
Eurycletodes (0.} oblongus
Eurycletodes (0.) sp.1
Eurycletodes (0.) sp.2
Eurycletodes (O.) sp.3
Fultonia bougisi

Fultonia sarsi

Fultonia sp.1

Fultonia sp.2

Fultonia sp.3

Fultonia sp.4

Fultonia sp.5

Diosaccidae sp.3
Diosaccidae sp.4
Diosaccidae sp.5
Diosaccidae sp.6
Diosaccidae sp.7
Diosaccidae sp.8
Amphiascoides subdebilis
Amphiascoides sp.1
Amphiascus minttus
Amphiascus sp.1
Bulbamphiascus sp.1
Bulbamphiascus sp.2

Haloschizopera abyssi

Kliopsyllus sp.5
Kliopsyllus sp.6
Kliopsyllus sp.7
Leptopsyllus sp.1
Leptopsyllus sp.2
Paramesochra sp.1
Paramesochra sp.2
Rossopsyllus sp.
Scottopsyllus sp.1
Scottopsyllus sp.2
Parapannopidae sp.1
Paranannopidae sp.2
Paranannopidae sp.3
Carolinicola sp.1

Carolinicola sp.2

A27
A28
A29
A30
A31
A32
A33
A34
A35
A36
A37
A38
A39

A66
A67
A68
A69
AT0
ATI
AT2
AT3
A74
A75
AT6
ATT
AT8

Al09
Al10
Alll
All2
Al13
All4
AllS
All6
All7
Al18
All19
A120
Al21
Al22

Mesocletodes abyssicola
Mesocletodes soyeri
Mesocletodes sp.1
Mesocletodes sp.2
Acrenhydrosoma sp.1
Cletodes latirostris
Cletodes sp.1
Cletodes sp.2
Cletodes sp.3
Cletodes sp.4
Cletodes sp.5
Cletodes sp.6
Cletodes sp.7

Haloschizopera exigua
Haloschizopera sp.1
Paramphiascella sp.1
Paramphiascella sp.2
Robertgurneya sp.1
Robertgurneya sp.2
Schizopera sp.1
Stenhelia (D.) sp.1
Stenhelia (D.) sp.2
Stenhelia (D.) sp.3
Stenhelia (D.) sp.4
Stenhelia (D.) sp.5
Stenhelia (D.) sp.6

Jonesiella sp.
Paradanielssenia sp.1
Paradanielssenia sp.2
Paranannopus sp.1
Paranannopus sp.2
Paranannopus sp.3
Paranannopus sp.4
Psammis sp.1
Psammis sp.2
Pseudomesochra longifurcata
Pseudomesochra sp.1
Pseudomesochra sp.2
Pseudomesochra sp.3

Pseudomesochra sp.4
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Heft Nr. 65/1989 - “Expedition Antarktis VII/3 in 1988/89" by |. Hempel, P. H. Schalk, V. Smetacek
Heft Nr. 66/1989 ~ ,Geomorphologisch-glaziologische Detailkartierung

des arid-hochpotaren Borgmassivet, Neuschwabeniand, Antarklika® von Karsten Brunk

Heft Nr. 67/1990 ~ “Identification key and catalogue of larval Antarctic fishes®,

edited by Adolf Kellermann

Hett Nr. 68/1990 — “The Expedition Antarktis Vil/4 (Epos teg 3) and Vii/5 of RV ‘Polarstern’ in 1989,
edited by W. Arntz, W. Ernst, |. Hempel

Heft Nr. 69/1990 — ,Abhangigkeiten elastischer und rheologischer Eigenschaften des Meereises vom
Eisgefuge", von Harald Hellmann

Heft Nr. 70/1990 — ,Die beschalten benthischen Moliusken (Gastropoda und Bivalvia) des
Weddellmeeres, Antarktis*, von Stefan Hain

Heft Nr. 71/1990 - ,Sedimentologie und Paldomagnetik an Sedimenten der Maudkuppe (Norddstiiches
Weddelimeer)", von Dieter Cordes

Hett Nr. 72/1990 ~ “Distribution and abundance of planktonic copepods (Crustacea) in the Weddell Sea
in summer 1980/81%, by F. Kurbjeweit and S. Ali-Khan

Heft Nr. 73/1990 ~ ,Zur Frilhdiagenese von organischem Kohlenstoff und Opat in Sedimenten des sidlichen
und astlichen Weddelimeeres”, von M. Schititer

Heft Nr. 74/1990 - ,Expeditionen ANTARKTIS-VIH/3 und VIII/4 mit FS ,Polarstern’ 1989¢

von Rainer Gersonde und Gotthilf Hempel

Heft Nr. 75/1991 — ,Quartare Sedimentationsprozesse am Kontinentalhang des Siid-Orkey-Plateaus im
nordwestlichen Weddellmeer {Antarktis)“, von Sigrun Grinig

Heft Nr. 76/1990 — Ergebnisse der faunistischen Arbeiten im Benthal von King George Istand
(Stdshetiandinseln, Antarktis)*, von Martin Rauschert

Heft Nr. 77/1990 — Verteilung von Mikroplankton-Organismen nordwestlich der Antarktischen Halbinsel
unter dem Einfluf3 sich &ndernder Umweltbedingungen im Herbst*, von Heinz Klgser

Heft Nr. 78/1991 — Hochaufidsende Magnetostratigraphie spatquartéarer Sedimente arktischer
Meeresgebiete®, von Norbert R. Nowaczyk

Hett Nr. 79/1991 ~ ,Okophysiologische Untersuchungen zur Salinitats- und Temperaturtoleranz
antarktischer Gritnalgen unter besonderer Berlcksichtigung des p-Dimethylsulfoniumpropionat
(DMSP}) - Stoffwechsels®, von Ulf Karsten

Heft Nr. 80/1991 — ,Die Expedition ARKTIS VII/1 mit FS ,Polarstern* 1990°,

herausgegeben von Jorn Thiede und Gotthilf Hempei

Heft Nr. 81/1991 — Paldoglaziologie und Paldozeanographie im Spatquartar am Kontinentalrand des
sldlichen Weddeimeeres, Antarktis®, von Martin Melles

Heft Nr. 82/1991 ~ ,Quantifizierung von Meereseigenschaften: Automatische Bildanalyse von
Dinnschnitten und Parametisierung von Chiorophyil- und Salzgehaltsverteilungen®, von Hajo Eicken
Heft Nr. 83/1891 ~ Das Flieflen von Schelfeisen - numerische Simulationen

mit der Metholde der finiten Differenzen*, von Jirgen Determann

Heft Nr. 84/1991 ~ ,Die Expedition ANTARKTIS-VIII/1-2, 1989 mit der Winter Weddell Gyre Study
der Forschungsschiffe ,Polarstern’ und ,Akademik Fedorov™, von Ernst Augstein,

Nikolai Bagriantsev und Hans Werner Schenke

Heft Nr. 85/1991 ~ , Zur Entstehung von Unterwassereis und das Wachstum und die Energiebilanz
des Meereises in der Atka Bucht, Antarktis®, von Josef Kipfstuh!

Heft Nr. 86/1991 - ,Die Expedition ANTARKTIS-Vili mit FS ,Polarstern’ 1989/90. Bericht vom
Fahrtabschnitt ANT-VIHI/5%, von Heinz Miller und Hans Oerter

Heft Nr. 87/1991 -~ “Scientific cruise reports of Arctic expeditions ARK VI/1-4 of RV 'Polarstern’

in 1989”, edited by G. Krause, J. Meincke & H. J. Schwarz

Heft Nr. 88/1991 - Zur Lebensgeschichte dominanter Copepodenarten (Calanus finmarchicus,

C. glacialis, C. hyperboreus, Metridia longa) in der Framstrane®, von Sabine Diel
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Heft Nr. 89/1991 ~ ,Detaillierte seismische Untersuchungen am ostlichen Kontinentalrand

des Weddell-Meeres vor Kapp Norvegia, Antarktis", von Norbert E. Kaul

Heft Nr. 80/1991 ~ Die Expedition ANTARKTIS-VHI mit FS ,Polarstern’ 1889/90.

Bericht von den Fahrtabschnitten ANT-VII/6-7", herausgegeben von Dieter Karl Fltterer

und Otto Schrems

Heft Nr. 91/1991 — “Blood physiology and ecological conseguences in Weddell Sea fishes (Antarctica)”,
by Andreas Kunzmann

Heft Nr. 92/1991 - ,Zur sommerlichen Verteilung des Mesozooplanktons im Nansen-Becken,
Nordpolarmeer*, von Nicolai Mumm

Heft Nr. 93/1881 — Die Expedition ARKTIS VI mit FS Polarstern’, 1990.

Bericht vom Fahrtabschnitt ARK VII/2*, herausgegeben von Gunther Krause

Heft Nr. 94/1991 — Die Entwickiung des Phytoplanktons im éstlichen Weddelimeer (Antarktis)
beim Ubergang vom Spatwinter zum Frahjahr”, von Renate Scharek

Heft Nr. 95/1991 ~ ,Radiocisotopenstratigraphie, Sedimentologie und Geochemie jungquartérer
Sedimente des ostlichen Arktischen Ozeans*, von Horst Bohrmann

Heft Nr. 86/1991 — Holozéne Sedimentationsentwicklung im Scoresby Sund, Ost-Gronland®,

von Peter Marienfeld

Heft Nr. 87/1991 - Strukturelfe Entwickiung und Abkihiungsgeschichte von Heimefrontfjeita
{Westliches Dronning Maud Land/Antarktika)“, von Joachim Jacobs

Heft Nr. 98/1991 ~ ,Zur Besiedlungsgeschichte des antarktischen Schelfes am Beispiel der
Isopoda (Crustacea, Malacostraca), von Angelika Brandt

Heft Nr. 99/1992 — "The Antarctic ice sheet and environmental change: a three-dimensional
modelling study*, by Philippe Huybrechts

Heft Nr. 100/1992 - Die Expeditionen ANTARKTIS IX/1-4 des Forschungsschiffes ,Polarstern’
1990/91" herausgegeben von Ulrich Bathmann, Meinhard Schulz-Baldes,

Eberhard Fahrbach, Victor Smetacek und Hans-Wolfgang Hubberten

Heft Nr. 101/1992 - Wechselbeziehungen zwischen Schwermetalikonzentrationen

(Cd, Cu, Pb, Zn) im Meerwasser und in Zooplanktonorganismen {Copepoda} der

Arktis und des Atlantiks“, von Christa Pohl

Heft Nr. 102/1992 — ,Physiologie und Ultrastruktur der antarktischen Grinalge

Prasiola crispa ssp. antarctica unter osmotischem Stref3 und Austrocknung®, von Andreas Jacob
Heft Nr. 103/1992 -, Zur Okologie der Fische im Weddelimeer*, von Gerd Hubold

Heft Nr. 104/1992 — Mehrkanalige adaptive Filter fur die Unterdriickung von multiplen Reflexionen
in Verbindung mit der freien Oberflache in marinen Seismogrammen®, von Andreas Rosenberger
Heft Nr. 105/1992 ~ “Radiation and Eddy Flux Experiment 1991

(REFLEX 1), von Jorg Hartmann, Christoph Kottmeier und Christian Wamser

Heft Nr. 106/1992 — Ostracoden im Epipelagial vor der Antarktischen Halbinsel - ein Beitrag zur
Systematik sowie zur Verbreitung und Populationsstruktur unter Berlcksichtigung der Saisonalitét”,
von Riidiger Kock

Heft Nr. 107/1992 — ARCTIC '91: Die Expedition ARK-V!I/3 mit FS ,Polarstern’ 1991%,

von Dieter K. Fltterer

Heft Nr. 108/1992 — Dehnungsbeben an einer Stérungszone im Ekstrom-Schelfeis nordlich der
Georg-von-Neumayer-Station, Antarktis. ~ Eine Untersuchung mit seismologischen und geodétischen
Methoden”, von Uwe Nixdorf.

Heft Nr. 109/1992 ~  Spétquartare Sedimentation am Kontinentalrand des siiddstlichen
Weddelimeeres, Antarktis“, von Michael Weber.

Heft Nr. 110/1992 - Sedimentfazies und Bodenwasserstrom am Kontinentalhang des
norwestlichen Weddellmeeres", von isa Brehme.

Heft Nr. 111/1992 — Die Lebensbedingungen in den Solekanalchen des antarktischen Meereises”,
von Jiirgen Weissenberger.

Heft Nr. 112/1992 —  Zur Taxonomie von rezenten benthischen Foraminiferen aus dem

Nansen Becken, Arktischer Ozean", von Jutta Wollenburg.

Heft Nr. 113/1992 — Die Expedition ARKTIS VIIi/1 mit FS ,Polarstern’ 1991%,

herausgegeben von Gerhard Kattner.

Heft Nr. 114/1892 ~ Die Grindungsphase deutscher Polarforschung, 1865 - 1875,

von Reinhard A. Krause.

Heft Nr. 115/1992 — “Scientific Cruise Report of the 1991 Arctic Expedition ARK VI11/2

of RV 'Polarstern’ (EPOS If)*, by Eike Rachor.

Heft Nr. 116/1892 — “The Meteorological Data of the Georg-von-Neumayer-Station (Antarctica)}

for 1988, 1989, 1990 and 19381 by Gert Konig-Langlo.

Heft Nr. 117/1992 ~ Petrogenese des metamorphen Grundgebirges der zentralen Heimefrontfjella
{westliches Dronning Maud Land / Antarktis)", von Peter Schulze.

Heft Nr. 118/1993 - ,Die mafischen Génge der Shackleton Range / Antarktika: Petrographie,
Geochemie, Isotopengeochemie und Paldomagnetik”, von Rudiger Hotten.

Heft Nr. 119/1993 ~ , Gefrierschutz bei Fischen der Polarmeere®, von Andreas P. A. Wohrmann.
Heft Nr. 120/1993 — “East Siberian Arctic Region Expedition ‘92: The Laptev Sea - its Significance for
Arctic Sea-Ice Formation and Transpolar Sediment Flux®, by D. Dethleff, D. Nirnberg, E. Reimnitz,
M. Saarso and Y. P. Sacchenko. ~ “Expedition to Novaja Zemlja and Franz Josef Land with

RV. 'Dalnie Zelentsy™, by D. Nurnberg and E, Groth.



* Heft Nr, 121/1993 — Die Expedition ANTARKTIS X/3 mit FS ,Polarstern’ 1992¢, herausgegeben von
Michael Spindier, Gerhard Dieckmann und David Thomas

Heft Nr. 122/1993 - Die Beschreibung der Korngestait mit Hiife der Fourier-Analyse: Parametrisierung
der marphologischen Eigenschaften von Sedimentpartikein®, von Michael Diepenbroek.

Heft Nr. 123/1993 - Zerstdrungsfreie hochauflosende Dichteuntersuchungen mariner Sedimente,
von Sebastian Gerland.

Heft Nr. 124/1993 ~ ,Umsatz und Verteilung von Lipiden in arktischen marinen Organismen unter
besonderer Beriicksichtigung unterer trophischer Stufen”, von Martin Graeve.

Heft Nr. 125/1993 ~ ,Okologie und Respiration ausgewahiter arktischer Bodenfischarten®,

von Christian F. von Dorrien.

Heft Nr. 126/1993 ~ Quantitative Bestimmung von Paldoumweltparametern des Antarktischen
Oberftachenwassers im Spatquartier anhand von Transferfunktionen mit Diatoreen”, von Ulrich Ziefinski
Heft Nr. 127/1993 — ,Sedimenttransport durch das arktische Meereis: Die rezente lithogene

und biogene Materiaifracht”, von Ingo Wollenburg.

Heft Nr. 128/1993 — “Cruise ANTARKTIS X/3 of RV 'Polarstern’: CTD-Report“, von Marek Zwierz.
Heft Nr. 129/1993 — ,Reproduktion und Lebenszyklen dominanter Copepodenarten aus dem
Weddellmeer, Antarktis®, von Frank Kurbjeweit

Heft Nr. 130/1993 - Untersuchungen zu Temperaturregime und Massenhaushalt des
Filchner-Ronne-Schelfeises, Antarktis, unter besonderer Beriicksichtigung von Anfrier- und
Abschmelzprozessen®, von Klaus Grosfeld

Hett Nr. 131/1993 — ,Die Expedition ANTARKTIS X/5 mit FS ,Polarstern’ 1992¢

herausgegeben von Rainer Gersonde

Heft Nr. 132/1993 ~ Bildung und Abgabe kurzkettiger halogenierter Kohlenwasserstoffe durch
Makroaigen der Polarregionen*, von Frank Laturnus

Heft Nr. 133/1994 ~ “Radiation and Eddy Flux Experiment 1993 (REFLEX I},

by Christoph Kottmeier, Jorg Hartmann, Christian Wamser, Axel Bochert, Christof Liipkes,

Dietmar Freese and Wolfgang Cohrs

Heft Nr. 134/1994 - “The Expedition ARKTIS-IX/1", edited by Hajo Eicken and Jens Meincke

Heft Nr. 135/1994 —  Die Expeditionen ANTARKTIS X/6-8%, herausgegeben von Ulrich Bathmann,
Victor Smetacek, Hein de Baar, Eberhard Fahrbach und Gunter Krause

Heft Nr. 136/1994 - ,Untersuchungen zur Ernéhrungsdkologie von Kaiserpinguinen (Aptenodytes forsteri)
und Kénigspinguinen (Aptenodytes patagonicus}', von Klemens Ptz

Heft Nr. 137/1994 ~ ,Die kénozoische Vereisungsgeschichte der Antarktis®, von Werner U. Ehrmann
Heft Nr. 138/1994 — Untersuchungen stratosphérischer Aerosole vulkanischen Ursprungs und polarer
stratosphérischer Wolken mit einem Mehrwellenldngen-Lidar auf Spitzbergen (79° N, 12° Ef',

von Georg Beyerle

Heft Nr. 139/1994 — ,Charakterisierung der Isopodenfauna (Crustacea, Malacostraca)

des Scotia-Bogens aus biogeographischer Sicht: Ein multivariater Ansatz®, von Holger Winkier.

Heft Nr. 140/1994 — ,Die Expedition ANTARKTIS X/4 mit FS ,Polarstern’ 1992,

herausgegeben von Peter Lemke

Heft Nr. 141/1994 — ,Satellitenaltimetrie ber Eis — Anwendung des GEQSAT-Altimeters (iber dem
Ekstromisen, Antarktis®, von Clemens Heidland

Heft Nr. 142/1994 - “The 1993 Northeast Water Expedition. Scientific cruise report of RV ‘Polartstern’
Arctic cruises ARK IX/2 and 3, USCG 'Polar Bear' cruise NEWP and the NEWLand expedition”,
edited by Hans-Jirgen Hirche and Gerhard Kattner

Heft Nr. 143/1994 ~ Detaillierte refrakiionsseismische Untersuchungen im inneren Scoresby Sund
Ost-Gronland®, von Notker Fechner

Heft Nr. 144/1994 ~ “Russian-German Cooperation in the Siberian Shelf Seas: Geo-System

Laptev Sea", edited by Heidemarie Kassens, Hans-Woifgang Hubberten, Sergey M. Pryamikov

and Rudiger Stein

Heft Nr. 145/1994 ~ “The 1993 Northeast Water Expedition. Data Report of RV ,Polarstern’

Arctic Cruises IX/2 and 3", edited by Gerhard Kattner and Hans-Jlrgen Hirche.

Heft Nr. 146/1994 - “Radiation Measurements at the German Antarctic Station Neumayer

1982 - 1992°, by Torsten Schmidt and Gerd Konig-Langlo.

Heft Nr, 147/1994 - Krustenstrukturen und Verfauf des Kontinentalrandes im

Weddell-Meer / Antarktis®, von Christian Hitbscher.

Heft Nr. 148/1994 — “The expeditions NORILSK/TAYMYR 19923 and BUNGER OASIS 1993/94

of the AWI Research Unit Potsdam*, edited by Martin Meltes.

Heft Nr. 149/1994 — Die Expedition ARCTIC '93. Der Fahrtabschnitt ARK-IX/4 mit

FS ,Polarstern’ 1993, herausgegeben von Dieter K. Fitterer.

Heft Nr. 150/1994 ~ ,Der Energiebedarf der Pygoscelis-Pinguine: eine Synopse®, von Boris M. Culik.
Heft Nr. 151/1994 ~ “Russian-German Cooperation: The Transdrift | Expedition to the Laptev Sea”,
edited by Heidemarie Kassens and Valeriy Y. Karpiy.

Heft Nr. 152/1994 - Die Expedition ANTARKTIS-X mit FS ,Potarstern’ 1992. Bericht von den
Fahrtabschnitten / ANT-X / 1a und 2, herausgegeben von Heinz Miller.

Heft Nr. 153/1994 — ,Aminos&uren und Huminstoffe im Stickstoffkreistauf polarer Meere",

von Uirike Hubberten.

Heft Nr. 154/1994 — "Regional and seasonal variability in the vertical distribution of mesozooplankton
in the Greenland Sea", by Claudio Richter.
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Heft Nr. 155/1995 — Benthos in polaren Gewassern®, herausgegeben von Christian Wiencke und Wolf Amntz.

Heft Nr. 156/1995 — “An adjoint model for the determination of the mean oceanic circulation, air-sea

fluxes and mixing coefficients”, by Reiner Schlitzer.

Heft Nr. 157/1995 — Biochemische Untersuchungen zum Lipidstoffwechsel antarktischer Copepoden®,

von Kirsten Fahl.

Heft Nr. 158/1995 ~ Die Deutsche Polarforschung seit der Jahrhundertwende und der EinfluB3 Erich von Drygalskis",
von Cornelia Lidecke.

Heft Nr. 159/1995 ~ “The distribution of 9”0 in the Arctic Ocean: Implications for the freshwater balance of the halocline
and the sources of deep and bottom waters”, by Dorothea Bauch.

Heft Nr. 160/1995 — ,Rekonstruktion der spatquartaren Tiefenwasserzirkulation und Produktivitat im dstlichen
Siidatlantik anhand von benthischen Foraminiterenvergesellschaftungen®, von Gerhard Schmiedl.

Heft Nr. 161/1995 — ,Der Einfluf3 von Salinitat und Lichtintensitét auf die Osmolytkonzentrationen, die Zelivolumina
und die Wachstumsraten der antarktischen Eisdiatomeen Chaetoceros sp. und Navicula sp. unter besonderer
Bericksichtigung der Aminoséure Prolin®, von Jirgen Nothnagel.

Hett Nr. 162/1995 — Meereistransportiertes lithogenes Feinmaterial in spatquartaren Tiefseesedimenten des zentralen
ostlichen Arktischen Ozeans und der Framstraf3e”, von Thomas Letzig.

Heft Nr. 163/1995 — ,Die Expedition ANTARKTIS-XI/2 mit FS ,Polarstern' 1993/94",

herausgegeben von Rainer Gersonde.

Heft Nr. 164/1995 ~ ,Regionale und altersabhangige Variation gesteinsmagnetischer Parameter in marinen
Sedimenten der Arklis*, von Thomas Frederichs.

Heft Nr. 165/1995 - Vorkommen, Verteilung und Umsatz biogener organischer Spurenstoffe: Sterole in antarklischen
Gewassern”, von Georg Hanke.

Heft Nr. 166/1995 ~ Vergleichende Untersuchungen eines optimierten dynamisch-thermodynamischen Meereismodells
mit Beobachtungen im Weddellmeer", von Holger Fischer.

Heft Nr. 167/1995 — ,Rekonstruktionen von Paldo-Umweltparametern anhand von stabilen Isotopen und
Faunen-Vergesellschaftungen planktischer Foraminiferen im Stdatlantik”, von Hans-Stefan Niebler

Heft Nr. 168/1995 — Die Expedition ANTARKTIS Xii mit FS ,Polarstern’ 1993/94.

Bericht von den Fahrtabschnitten ANT Xii/1 und 2%, herausgegeben von Gerhard Kattner und Dieter Karl Fltterer
Heft Nr. 169/1995 — ,Medizinische Untersuchung zur Circadianrhythmik und zum Verhalten bei Uberwinterern auf einer
antarktischen Forschungsstation®, von Hans Wortmann

Heft-Nr. 170/1995 — DFG-Kolloquium: Terrestrische Geowissenschaften — Geologie und Geophysik der Antarktis.

Heft Nr. 171/1995 — Strukturentwicklung und Petrogenese des metamorphen Grundgebirges der nérdlichen
Heimfrontfiella (westliches Dronning Maud Land/Antarktika)*, von Wilfried Bauer.

Heft Nr. 172/1995 -, Die Struktur der Erdkruste im Bereich des Scoresby Sund, Ostgronland:

Ergebnisse refraktionsseismischer und gravimetrischer Untersuchungen®, von Holger Mandler.

Heft Nr. 173/1995 — ,Paliozoische Akkretion am paldopazifischen Kontinentalrand der Antarktis in Nordvictorialand

— P-T-D-Geschichte und Deformationsmechanismen im Bowers Terrane”, von Stefan Matzer.

Heft Nr. 174/1995 - “The Expedition ARKT{S-X/2 of RV ‘Polarstern’ in 1994", edited by Hans-W. Hubberten

Heft Nr. 175/1995 ~ “Russian-German Cooperation: The Expedition TAYMYR 1994", edited by Christine Siegert

and Gmitry Bolshiyanov.

Heft Nr. 176/1995 — “Russian-German Cooperation: Laptev Sea System*, edited by Heidemarie Kassens,

Dieter Piepenburg, Jérn Thiede, Leonid Timokhov, Hans-Wolfgang Hubberten and Sergey M. Priamikov.

Heft Nr. 177/1995 — ,Organischer Kohlenstoff in spatquartaren Sedimenten des Arktischen Ozeans: Terrigener Eintrag
und marine Produktivitat®, von Carsten J. Schubert

Heft Nr. 178/1995 - “Cruise ANTARKTIS Xil/4 of RV 'Polarstern’ in 1995: CTD-Report", by Jiri Sildam.

Heft Nr. 179/1995 —  Benthische Foraminiferenfaunen als Wassermassen-, Produktions- und Eisdriftanzeiger im Arkti-
schen Ozean®, von Jutta Wollenburg.

Heft Nr. 180/1995 ~  Biogenopal und biogenes Barium als Indikatoren flr spatquartére Produktivititsénderungen am
antarktischen Kontinentalhang, atlantischer Sektor®, von Wolfgang J. Bonn.

Heft Nr. 181/1995 — Die Expedition ARKTIS X/1 des Forschungsschiffes ,Polarstern’ 1994",

herausgegeben von Eberhard Fahrbach.

Heft Nr. 182/1995 — “Laptev Sea System: Expeditions in 1994, edited by Heidemarie Kassens.

Heft Nr. 183/1996 — Interpretation digitaler Parasound Echolotaufzeichnungen im ostlichen Arktischen Ozean auf der
Grundlage physikalischer Sedimenteigenschatien®, von Uwe Bergmann.

Heft Nr. 184/1996 - “Distribution and dynamics of inorganic nitrogen compounds in the troposphere of continental,
coastal, marine and Arctic areas", by Maria Dolores Andrés Herndndez.

Heft Nr. 185/1996 — “ Verbreitung und Lebensweise der Aphroditen und Polynoiden (Polychaeta) im dstlichen Weddell-
meer und im Lazarevmeer (Antarktis)*, von Michael Stiller.

Heft Nr. 186/1996 - “Reconstruction of Late Quaternary environmental conditions applying the natural radionuclides
2%Th, *Be, *'Pa and *2U: A study of deep-sea sediments from the eastern sector of the Antarctic Circumpolar Current
Systern", by Martin Frank.

Heft Nr. 187/1996 - “The Meteorological Data of the Neumayer Station (Antarctica) for 1992, 1993 and 1994",

by Gert Kénig-Langlo and Andreas Herber.

Heft Nr. 188/1996 — Die Expedition ANTARKTIS-XI/3 mit FS ,Polarstern’ 1994,

herausgegeben von Heinz Miller und Hannes Grobe.

Heft Nr. 189/1996 ~ ,Die Expedition ARKTIS-Vil/3 mit FS ,Polarstern’ 1990,

herausgegeben von Heinz Miller und Hannes Grobe



Heft Nr. 190/1996 — “Cruise report of the Joint Chilean-German-Italian Magellan ,Victor Hensen’ Campaign in 1994,
edited by Wolf Arntz and Matthias Gorny.

Heft Nr, 191/1996 — Leittahigkeits- und Dichtemessung an Eisbohrkernen”, von Frank Wilhelms.

Heft Nr, 192/1996 — ,Photosynthese-Charakteristika und Lebensstrategie antarktischer Makroalgen®,

von Gabriele Weykam.

Heft Nr. 193/1996 — ,Heterogene Reaktionen von NoOg und Hbr und ihr Einfluf3 auf den Ozonabbau in der potaren
Stratosphare”, von Sabine Seisel.

Heft Nr. 194/1996 — . Okologie und Populationsdynamik antarktischer Ophiuroiden (Echinodermata)”,

von Corinna Dahm.

Hett Nr. 195/1996 — ,Die planktische Foraminifere Neogloboquadrina pachyderma (Ehrenberg) im Weddeiimeer,
Antarktis", von Doris Berberich.

Hett Nr. 196/1996 — ,Untersuchungen zum Beitrag chemischer und dynamischer Prozesse zur Varabilitat des
stratospharischen Ozons Uber der Arktis”, von Birgit Heese

Heft Nr. 197/1996 — “The Expedition ARKTIS-XV/2 of 'Polarstern’ in 1995, edited by Gunther Krause.

Heft Nr. 198/1996 ~ ,Geodynamik des Westantarktischen Riftsystems basierend auf Apatit-Spaitspuranalysen”,

von Frank Lisker.

Hett Nr. 199/1996 — “The 1993 Northeast Water Expedition. Data Report on CTD Measurements of RV ‘Polarstern’
Cruises ARKTIS IX/2 and 3", by Gerion Budéus and Wolfgang Schneider.

Heft Nr. 200/1996 ~ "Stability of the Thermohaline Circulation in analytical and numerical models®, by Gerrit Lohmann.
Heft Nr. 201/1996 ~ ,Trophische Beziehungen zwischen Makroalgen und Herbivoren in der Potter Cove

(King George-Insel, Antarktis)“, von Katrin lken.

Heft Nr. 202/1996 — ,Zur Verbreitung und Respiration 6kologisch wichtiger Bodentiere in den Gewassern um
Svalbard (Arktis)®, von Michael K. Schmid.

Heft Nr. 203/1996 — Dynamik, Rauhigkeit und Alter des Meereises in der Arktis — Numerische Untersuchungen mit
einem grof3skaligen Modell”, von Markus Harder.

Heft Nr. 204/1996 — , Zur Parametrisierung der stabilen atmosphérischen Grenzschicht uber einem antarktischen
Schelfeis”, von Dérthe Handorf.

Hett Nr. 205/1996 — “Textures and fabrics in the GRIP ice core, in relation to climate history and ice deformation®,

by Thorsteinn Thorsteinsson.

Heft Nr, 206/1996 — Der Ozean als Teil des gekoppelten Klimasystems; Versuch der Rekonstruktion der glazialen
Zirkufation mit verschieden komplexen Atmosphérenkomponenten®, von Kerstin Fieg.

Hett Nr. 207/1996 ~ ,Lebensstrategien dominanter antarktischer Oithonidae {(Cyclopoida, Copepoda) und Oncaeidae
(Poecilostomatoida, Copepoda) im Bellingshausenmeer®, von Cornelia Metz.
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