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Zusammenfassung

in der vorliegenden Arbeit wurde die Okologie des Mikroplanktons unter den Bedingungen des
beginnenden Winters an der Antarktischen Halbinse! untersucht. Das Material wurde auf der
Expedition ANT V/1 mit dem deutschen Forschungsschiff "Polarstern” im Mai und Juni 1986
gesammelt. Grundlage der Untersuchung waren Vergleiche der r&umlichen Gradienten
verschiedener Okologischer Parameter wie Lichtbedingungen, hydrographische Verhaitnisse,
Eisbedingungen und Zooplankton-Bestande mit den Verbreitungsbildern der einzeinen
Organismen sowie der Verteilung des Chiorophyll-a-Gehalts. Aus den in diesen Vergleichen
gefundenen Koinzidenzen wurden mdgliche Ursachen und zeitliche Abldufe abgeleitet, die zu
den beobachteten Verteilungen gefiihrt haben k&nnten.

Die hydrographische Situation war gepragt durch in der Regel groBe Durchmischungstiefen

und ein sehr weites Vordringen von Wasser aus dem Weddelimeer nach Norden und

Sudwesten. Auf dem sudlichen Bellingshausensee-Schelf drang eine sehr kalte, salzarme

Wassermasse nach Norden vor und fahrte zu einem von der Sommaersituation abweichenden

Strémungsmuster. Dieses Gebiet und der Bereich des Weddellmeerwassers war von Treibeis
" bedeckt.

Als steuernder Faktor fir den Rickgang des Phytoplanktons erwies sich der in sidliche
Richtung zunehmende Lichtmangel, der gebietsweise durch Beschattung der sich aus-
breitenden Eisdecke verstarkt wurde. Durch den Lichtmangel schien das Wachstum des
Phytoplanktons so sehr herabgesetzt zu sein, daB Verluste, wie sie das ganze Jahr Uber
durch Absinken oder durch Beweidung auftreten, nicht mehr ausgeglichen werden konnten. In
dieser Situation schufen verschiedene hydrographische Prozesse kleinskalig stabilisierte
Wasserkdrper, die ein Fortbestehen relativ groBer und artenreicher Phytoplanktonbestande
unter ausreichenden Lichtbedingungen erméglichten.

Es zeigte sich, daB die einzelnen Arten und Formen spezifische Verbreitungsmuster
aufwiesen, die unterschiedliche Reaktionen auf die sich &ndernden Umweltbedingungen und
verschiedenartige Uberwinterungsweisen erkennen lassen. So kommen in Abhangigkeit vom
jeweiligen Organismus als Uberwinterungsriume die offenen Hochseegebiete, bodennahe
Schichten auf dem Schelf, oberflaichennahe Schmelzwasserschichten am Eisrand,
kleinrdumige Wasserkérper im Schutz von Aushohlungen der Eisschollen und das Interstitial
des Meereises selbst in Betracht, fiir heterotrophe Formen auch die unter geschlossener
Eisdecke liegende Wassersiule.



Summary

This thesis describes the autumnal microplankton in the area north and west of the
Antarctic Peninsula. Possible causes for the autumnal decline of the phytoplankton and
spacific strategies of winter survival are discussed. Sampies were taken during the
Expedition ANT V/1 with the ice-breaking RV "Polarstern” in May and June, 1986.
The foliowing resuits were obtained:

1. Biomass distribution

Chlorophyll a levels were low in May and June. The maximal value of 1.45 g/l only
scarcely exceeded typical summer values of unproductive cceanic waters. The low
levels can be explained by low irradiances combined with a mixing depth of 60 to 80 m.

A belt of somewhat elevated chiorophyll a vaiues extended from Anvers Island along the
northern coasts of the South Shetiand Islands to Elephant Island. Higher values were
also found in a small area around Deception Island in the southwestern Bransfield
Strait. Within this zone of elevated chlorophyil a values several hydrographic
structures as fronts, eddies and gyres, or meit water layers existed. These structures
may have stabilized shallow water layers thus allowing a proionged stay of
phytoplankton close to the iliuminated surface. Since diversity and equitability values
were higher in this zone than in surrounding waters, elevated chiorophyll a vaiues are
not likely to have resulted from an autumnal bloom. The above-mentioned hydrographic
structures may rather have siowed down the general decline of diverse phytoplankton
stocks whith privously commoner occurrence.

South of 64° S no elevated chiorophyll a values were found. Calculated irradiance
values indicate, that even in the presence of favourable hydrographic conditions daily
light input would be insufficient for phytoplankton growth.

2. Species distribution

The single species showed specific distribution patterns, of which most could be
grouped into several basic patterns. Light climate, hydrography, sea ice influence, and
grazing by zooplankton were considered as relevant ecological factors. The different
distributional patterns apparently resulted from distinct responses to changing
conditions. Several species have been found abundantly only in oceanic areas for
example, while others prevailed in sheif areas. Another group of species was mainly



restricted to the marginal zone of the sea ice. Still another group was exclusively found
in waters covered by dense pack ice. A mass-formation of resting spores of some
Chaetoceros spac. and of Dinofiagellates at 64° S could have been induced by low light
intensity.

According to the diverse distributional patterns different winter habitats are probable
for the various species. These may be surface waters of the open ocean, water layers
close to the bottom in shelf areas, melt water layers at the sea ice margin, small water

" bodies semi-anclosed in cavities and crevices of the sea ice and the interstitial of the
sea ice itself. Besides, heterotrophic species may also overwinter in the ice-covered
water column,

3. Communities

A cluster analysis was performed with data on the diatom counts. The obtained clusters
agreed well with the hydrographical setting. For example, one cluster was restricted to
cold water originating from the Weddell Sea with a cover of old, melting pack ice.
Another was related to a very cold, less saline water mass with heavy sea ice formation
in the southern Bellingshausen Sea. In waters free of sea ice, two clusters were
confined to the cceanic Drake Passage. The first occupied most of the Drake Passage. The
second one seemed to be a modification of the first in a parcel of Drake Passage water
isolated by a front meander north of Elephant Isiand. The zone of elevated chlorophyll a
levels with its complex hydrography formed a cluster of its own. Another cluster,
confined to the ice-free parts of the northern Bellingshausen Sea, was very similar to
the preceding and may have been altered by reactions to light deficiency was.

Another cluster analysis with ciliate data revealed a different pattern. This was not
considered a contradiction, since heterotrophic, motile organisms like the ciliates were
not expected to respond to ecological factors in the same way as the autofrophic,
nonmotile diatoms.

4. Enrichment of diatoms in the course of sea ice formation

Diatom assemblages in samples of young, unconsolidated sea ice were different to those
from corresponding water samples. The type of alteration seemed to be related to the
type of the sea ice. Compared to the water column, frazil ice contained more or less the
same number of specigs and a higher number of diatom cells with a smaller percentage
of the small Nitzschia cylindrus/pseudonana, which was dominant in the water column.



Sheet ice contained a lower number of species and only very few cells with an
enrichment of Nitzschia cylindrus/ipseudonana. Possibly a mechanical enrichment
process is lacking in the sheet ice formation. The presence of diatoms would then be due
to active settlement and growth, thus favouring the species with the biggest initial
population in the water column. in the frazil ice mechanical enrichment processes
seemed at work. Presumably, frazil ice accumulated at the water surface is able to
filter diatom cells from water seeping through the interstices. This process would
result in dense concentrations with an increased retention of bigger cells and a
considerable wash out of smaller ones.



inleitun

Der den Antarktischen Kontinent umgebende Ozean wird als das gréBte einheitliche
Okosystem der Erde angesehen (Tranter, 1982; Hempel, 1985). Digse Einschatzung
beruht wesentlich auf der zirkumpolaren Verbreitung der meisten antarktischen
Planktonorganismen (Baker, 1954), die durch die Stromsysteme der nérdiicheren
Westwinddrift und der kontinentnahen Ostwinddrift bedingt ist (Abb. 1). Quer zu den
vorherrschenden Strémungen werden allerdings Unterschiede in der Verteilung der
Arten beobachtet. So gibt es zahireiche Versuche, die Verteilung der Plankton-Orga-
nismen nach siner Zonierung in Nord-Siid-Richtung zu gliedern (z. B. Hustedt, 1958;
Cassie, 1963; Beklemishev, 1964 a, 1964 b; Hasle, 1969; Fenner et al.,, 1976).
Diese Versuche fiihren jedoch zu teilweise widersprichlichen Aussagen. Beklemishev
(1964 b) und Hasle (1969) weisen daraufhin, daB sich im Laufe der Jahreszeiten
Zonen #hnlicher Umweltbedingungen weitraumig verschieben und die Verbreitungsge-

Abbildung 1: Strémungen im Antarktischen Ozean (nach Treshnikov in Foster, 1984).
Die Ostwinddrift entlang der antarktischen Kiste sowie die gegenldufige Strémung der
Waestwinddrift sind zu erkennen.



biete der Planktonorganismen sich entsprechend verlagern. Demnach kénnten die
voneinander abweichenden Auffassungen der einzeinen Autoren darauf zuriickgehen,
daB die Bindung der verschiedenen Organismen an bestimmte Umweltbedingungen und
die jahreszeitliche Variabilitat dieser Bedingungen nicht ausreichend berlcksichtigt
worden sind.

Die 6kologischen Faktoren, die sich im Antarktischen Ozean in einem meridionalen
Gradienten verdndern, sind Einstrahiung und Eisbedeckung: Der fiir nérdlichere
geographische Breiten charakteristische Beleuchtungsgang mit Tag-Nacht-Rhythmus
geht nach Shden in den polaren Wechsel von Dauerlicht im Sommer und Dausrdunkel
im Winter Gber (Holm-Hansen et al.,, 1977; lvanoff, 1977). Der winterliche
Lichtmangel wird verstarkt durch die saisonale Eisbedeckung, die sich, ausgehend von
4 bis 5 Millionen Quadratkilometern ganzjahrigen Packeises, auf eine Fliche von etwa
20 Millionen Quadratkilometern ausdehnt (Comiso und Zwally, 1984). Die Eisdecke
reicht nach Norden weit bis in Breitenlagen, die auch im Winter noch Licht erhalten
{Mackintosh und Herdman, 1940). Durch Abschirmung des verbleibenden Lichtes
wird so die dunkle Meereszone zeitlich und rdumlich erweitert (Bunt, 1964; Maykut
und Grenfell, 1875; Paimisano und Sullivan, 1982; Whitaker, 1982).

Die bisher einzigen Arbeiten, in denen der volistindige Jahresgang des Phytoplankions

in antarktischen Hochseegebieten verfolgt wurde, stammen von Hart (1934, 1942).

Er teilte die Seegebiste sudlich der Antarktischen Konvergenz nach physikalischen

Gesichtspunkten in drei Zonen ein, denen sin jeweils typisches Entwickiungsmuster

des Phytoplanktons entsprach:

- Eine ganzjahrig eisfreie ndrdliche Zone mit einer starken Bestandszunahme im De-
zember und einer schwécheren im Marz oder April.

- Eine breite Ubergangszone, die im Sommer eisfrei ist und im Winter unter Eis liegt.
Die Bestandszunahme des Fruhjahrs verschiebt sich in den Januar. Die herbstliche
Bestandszunahme liegt im Mai und ist nur sehr schwach ausgepréagt.

- Eine slidliche Zone mit ganzjihrigem Vorkommen von Packeis. Hier gibt es nur eine
einzige Bestandszunahme im Februar.

AuBerdem entwickelte Hart (1934; 1942) eine &kologische Gruppierung der héufige-
ren Phytoplankter, die vorrangig die saisonal schwankenden HAaufigkeiten der ver-
schiedenen Arten zu Grunde legte. Obwohl er selbst dieses Schema lediglich als Aus-
gangspunkt fir weitere Forschungen ansah (Hart, 1942), ist es heute immer noch als
das einzige anerkannt, das neben der r&dumlichen auch der saisonalen Variabilitat
Rechnung tragt (Heywood und Whitaker, 1984; El-Sayed, 1988; Nd&thig, 1988).



Seit den grundlegenden Arbeiten von Hart wurden ganzjahrige Untersuchungen zum
Jahresgang des Phytoplanktons nur noch kleinriumig von Landstationen aus durchge-
fahrt (z.B. Whitaker, 1982; Krebs, 1983), wahrend sich Hochsee-Expeditionen auf
die flr produktionsbiologische Fragestellungen entscheidenden Sommermonate kon-
zentrierten (Holm-Hansen et al., 1977; Sakshaug und Holm-Hansen, 1984; El-Sayed,
1988). Wie sehr sich die daraus resultierende unzureichende Kenntnis der Gbrigen
Jahreszeiten bemerkbar machen kann, geht aus im August und September 1985
durchgefihrten Untersuchungen hervor, denen zufolge die bisherigen Schatzungen der
Jahresprimé&rproduktion in der Antarktis um 25% nach oben korrigiert werden
milBten (Kottmeier und Sullivan, 1987). Besonders dirftig ist der derzeitige Kennt-
nisstand Uber die Situation im Sp#therbst und Frihwinter (El-Sayed, 1988). In diese
Jahreszeit fiel die Expedition ANT V/1 von FS "Polarstern”, in deren Verlauf auch das
Mikroplankton untersucht wurde. Die Ergebnisse dieser Untersuchung werden in der
vorliegenden Arbeit vorgestellt. Dabei wird versucht, auf die folgenden Fragen Ant-
worten zu finden:

Gibtes eine herbstliche Phytoplankionblite an der Antarkiischen Halbinsel? Wahrend
Whitaker (1982) bei Signy Island in drei aufeinanderfoigenden Jahren keine Herbst-
blite feststellen konnte, berichten andere Autoren an der Antarktischen Haibinsel von
hohen Phytoplankton-Bestanden in den Monaten Marz bis Mai (El-Sayed et al., 1964;
Hart, 1942; Krebs, 1983). Die Bildung von Herbstbliten ware insofern erstaunlich,
als dem antarktischen Phytoplankton ganzjahrig Nahrstoffe im UberschuB zur Verfi-
gung stehen (Holm-Hansen et al., 1977; Jacques, 1983; Hayes et al., 1984; El-
Sayed, 1984, 1888). Daher muBB3 angenommen werden, daf3 niedrige sommerliche
Bestande auf andere, die BestandsgréBe regulierende Faktoren wie geringe Stabilitat
der Wassersdule oder Beweidung durch Zooplankton zurlckgehen. Ein herbstliches
Anwachsen der Bestande ware dann nur moglich, wenn einer dieser Faktoren in seiner

Auswirkung nachlaft.

en_Arlen unle niediicne

Verhaltensweisen im Hinblick auf ihre Uberwinterung feststellen? Wahrend langlebi-
gere Organismen Jahreszeiten als periodische Schwankungen der Umweltverhaitnisse
erfahren, folgen bei Mikroorganismen im lLaufe eines Jahres so viele Generationen
aufeinander, daf} jahreszeitliche Schwankungen auf die jeweilige Generation wie ge-
richtete Umweltveranderungen wirken. Reaktionen der Mikroplankter auf solche Um-
weltveranderungen wéren demnach im Sinne einer Sukzession zu verstehen. Wahrend
Protozoen bisher kaum Beachtung gefunden haben, wird das Phytoplankton in der Li-
teratur meist summarisch behandelt. Dabei werden Ergebnisse physiologischer Un-



tersuchungen an einzelnen Arten h#ufig als Beispiel flir das Verhalten des Phytoplank-

tons als Ganzes aufgefaBt. Verschiedene Autoren haben Verhaltensweisen beschrieben,

die mdglicherweise als Anpassung an den im Herbst einsetzenden Lichtmange! geeignet

erscheinen:

- Senkung der Respirationsrate (Bunt und Lee, 1972; Heywood und Whitaker, 1984;
Tilzer und Dubinsky, 1987)

- Steigerung des Gehalts an Chlorophyll a pro Zeile bei Schwachlicht (Rivkin und Voy-
tek, 1987)

- Ubergang zu heterotropher Lebensweise (Bunt und Lee,1972; Sullivan et al., 1985;
Rivkin und Putt, 1987)

- Ausbildung von Ruhestadien (Bunt und Lee, 1972; Holilbbaugh et al., 1981;

Garrison, 1984; Doucette und Fryxell, 1985; Smetacek, 1985)

Anreicherung organischer Reservestoffe (Palmisano und Sullivan, 1982; Doucette

und Fryxell, 1985; Sakshaug und Holm-Hansen, 1986).

Die drei ersten der aufgelisteten Mechanismen kénnten den Phytoplanktern erlauben,

unter unginstiger werdenden Umstanden aktiv zu bleiben, wahrend die beiden anderen
auf passives Uberdauern abzielen. Dies [48t darauf schlieBen, daB die Planktonaigen
keine einheitliche "optimale” Uberwinterungsstrategie besitzen, sondern je nach Art
unterschiedliche Wege entwickelt haben, um den Winter zu Uberstehen.

Wo idberwintern die einzelnen Arten? Hart (1942) nannte in seiner Einteilung eine
Reihe von Arten, die im Vergleich zu anderen Arten im Herbst oder im Winter starker
hervortreten. Danach kénnte man vermuten, daB im fortschreitenden Jahresgang Ar-
ten, die auf sommerliche Bedingungen angewiesen sind, allimghlich verschwinden und
mdglicherweise durch starker an winterliche Bedingungen angepaBte Arten ersetzt
werden. Diese Sichtweise 143t aber offen, wie das regeim#Bige Wiedererscheinen der
einzelnen Arten zu den fir sie gunstigen Jahreszeiten gewahrleistet wird. Denkbar Ist
sowohl, daB Jahr fUr Jahr im Frihjahr von Stammpopulationen in nérdlicheren See-
gebisten mit im Winter ertraglicheren Bedingungen ausgehend die slidlicheren Seege-
biete neu besiedelt werden, als auch, daB im jeweiligen Seegebiet kieine Restbestinde
verbleiben. Sie kénnten als sogenannte fugitive Populationen in der Wasserséule exi-
stieren oder in speziellen Refugien, zum Beispiel dem Interstitial des Meereises,
Uberdauern. In beiden Failen kénnten die Populationen aktiv bleiben oder in Form von
Ruhestadien vorliegen. In der Literatur wird auf die Bedeutung des Meereises als
Uberwinterungsbiotop fiir planktische Organismen hingewiesen (Garrison und Buck,
1985; Smith, 1987; Bartsch, 1989). Alternative Uberwinterungsweissn, wie das
Uberdauern abgesunkener Zelien in tieferen Wasserschichten (Doucette und Fryxell,
1985; Smetacek, 1985), werden nur selten in Betracht gezogen.



In der vorliegenden Arbeit wird versucht, die an der Antarktischen Halbinse!l im Mai
und Juni 1986 gefundenen Verteilungen der verschiedenen Formen des Phytoplanktons
und Protozooplanktons in Abhangigkeit von Lichtbedingungen, hydrographischen
Verh#ltnissen, Eisausbreitung und Beweidung durch Zooplankton zu erkidren.
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Abbildung 2: Geographische Namen an der Antarktischen Halbinsel. Die Namen der
Inseln sind in Standardschrift, die der Seegebiete in Kursivschrift wiedergegeben.

Das Material fur die vorliegende Arbeit stammt aus den Seegebieten nérdlich und west-
lich der Antarktischen Halbinsel und wurde auf der Expedition ANT V/1 mit FS

"Polarstern" gewonnen.

Am Nordende der Antarktischen Halbinsel treffen die Strémungen der Westwinddrift
und das Wasser aus dem Weddellmeer aufeinander. Bedingt durch die Vielfait der un-
termeerischen Topographie im Norden der Halbinsel bilden sich hier komplizierte
Strémungsmuster aus.

Wanrend der Halbinsel im Sudwesten breite Schelfgebiete vorgelagert sind, &finet sich
in der Gerlache- und BransfieldstraBe ein Graben, der die Halbinsel von einem
Schelfricken trennt, dem die Sudshetlandinseln aufsitzen. Dieser Schelfriicken
verl4uft zunichst von Anvers und Brabant Island Ubser Low und Smith Island nach Nor-
den und schiielich von Smith Island bis Elephant Island paralle! zur Halbinsel. Nach
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Nordosten laufen der Schelfrlicken und die untermeerische Fortsetzung der Halbinsel
wieder zusammen und bilden den Scotiariicken.

In der BransfieldstraBe faflt der Meeresgrund auf (ber 1500m ab und erreicht
sidiich von Elephant island eine maximale Tiefe von 2600m. Dieser Graben ist jedoch
kein durchg#ngiges Gebilde, sondern wird durch mehrere quer zu den Hdhenrlcken
verlaufende Schwellen in eine Serie von isolierten Becken gegliedert, so daf3 der Aus-
tausch von Tiefenwasser zwischen den einzelnen Seegebieten behindert wird und die
gréBeren Tiefen von durch lokale Absinkvorgdnge gebildetem, sehr kalten
Tiefenwasser gefillt sind (Clowes, 1934; Gordon und Nowlin, 1978; Stein, 1986).

Das Wasser aus dem Weddellmeer (WSW) dringt durch den Antarctic Sound zwischen
Joinville Island und der Nordspitze des Festlandes in die BransfieldstraBe ein und
breitet sich entlang der Festlandskiiste nach Stidwesten aus {Clowes, 1934; BIOMASS,
1983; Grelowski und Tokarczyk, 1985; Stein, 1988). Wenn es auf das Wasser des
nach Nordosten setzenden Stroms der Westwinddrift (SPSW) trifft, &ndert das WSW
die Richtung und strémt ebenfalis nach Nordosten ab, wobei sich auf Grund der unter-
schiedlichen Eigenschaften der Wassermassen zwischen SPSW und WSW eine Front
ausbildet (Clowes, 1934; Stein, 1988). Dies geschieht meist innerhalb der Brans-
fieldstraBe, in die das SPSW durch die Boyd Strait zwischen Low und Livingston Island
eindringt und sie im Bereich von Elephant island wieder verldf3t (Clowes, 1934; Man-
delli und Burkholder, 1966; Schrdder, 1983; Stein und Rakusa-Suszczewski, 1983;
Kelly et al., 1985; Kelly und Blanco, 1986; Stein, 1988). Allerdings kann sich die
Lage dieser Front {iber gréBere Raume verschieben: Bisweilen wurde sie in der Drake
Passage nordwestlich der Sddshetlandinsein nachgewiesen (BIOMASS, 1983;
Grelowski und Tokarczyk, 1985). In beiden Féllen geht diese Front schiieflich nach
Nordosten in ein Frontensystem ("Weddell-Scotia Confluence") tiber, das sich Gber
dem Scotiarlicken zwischen WSW und SPSW entwickeit (Deacon und Moorey, 1974;
Deacon und Foster, 1976; Patterson und Sievers, 1980; Stein, 1981).

Auf dem Bellingshausensee-Schelf setzt die durch die Antarktische Halbinsel und das
Weddellmeer unterbrochene, kilistennahe Ostwinddrift wieder ein, wobei der Aus-
gangspunkt in der N&he von Anvers Island beobachtet wurde (Kelly et al., 1985;
Heywood und Priddie, 1987; Stein, 1988).

Weitare hydrographische Strukturen bestehen in Auftriebsgebieten entiang der Kiiste

(Sievers, 1982) sowie in quasistationiren M#anderbildungen im Bereich von Elephant
Island, stidéstlich King George Island, sidwestlich Deception Island und im Kontakt der
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Abbildung 3: Lichtbedingungen im Untersuchungsgebiet:

a) Tageslange nach metereologischer Definition (List, 1951).

b) Dauer der blrgeriichen Ddmmerung am 1. Mai und am 21, Juni (List, 1951).

c) Messwerte der minimalen Tagestange nach verschiedenen Autoren.

Theoretisch sollte sidlich des Polarkrefses (66° 33" 3) im Winter kein Tageslicht vorkommen. i1
der himmelsmechanischen Definition gilt als Sonnenuntergang der Moment, in dem das Zentrum
der Sonnenschelbe den Horizont berthrt. Die Sonneneinstrahlung endet jedoch erst, wenn die
Oberkante der Sonnenscheibe unter den Horizont sinkt. Zu diesem Zeitpunkt steht das Zentrum
der Sonnenscheibe bereits SO' unter dem Horizont (List, 1951). Entsprechend dehnt sich der
Bereich, der im Winter noch Tageslicht erhalt, nach Siden Uber den Polarkreis hinaus aus.

Ostwinddrift mit der Westwinddrift auf dem Bellingshausensee-Schelf (Clowes, 1934;
Kelly und Blanco, 1986; Heywood und Priddle, 1987; Stein, 1988).

Die Expedition fand in den Wochen vor der Wintersonnenwende (21. Juni) statt, so dafB
die Einstrahiung mit zunehmend s{dlicherer Breite stark eingeschrénkt war (Abb. 3).

2.2, Probennahmen
Die Probennahmen begannen am 14. 5. 1986 mit Station 025 auf 60°00' S und

54°00° W und endets am 5. 6. 1986 mit Station 133 auf 66° 47' S und 70° 27" W
(Abb. 4, Tab. 1).
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Auf 73 Stationen wurden Wasserproben genommen. Die Beprobung erfolgte mit einem
Rosettenwasserschopfer, der mit 12-Liter-Niskinflaschen bestiickt war und eine
Neil-Brown-Multisonde zur Messung der physikalischen Parameter mitfihrte. Die
Bedienung des Wasserschtpfers und die Aufzeichnung der hydrographischen Daten
fuhrte B. Schillat (Bundesforschungsanstalt fur Fischerei, Hamburg) aus.

Beim Fieren des Wasserschdpfers wurden Druck, Temperatur (in situ) und Leitfahig-
keit gemessen. Aus diesen Daten wurden automatisch Salzgehalt, potentielle Tempera-
tur, Dichte, Schaligeschwindigkeit, ot und TAD (ein Maf fur die Bewegungsenergie
des Wassers) berechnet. VerlaBlichkeit der ermittelten Daten ist bis 0,01 gegeben
(Stein, pers. Mitteilung).

Fir die phytoplanktologischen Untersuchungen wurden beim Hieven des
Wasserschtpfers auf jeder Station Proben aus Standardtiefen von 5 m, 10 m, 25 m,
und 50 m genommen. Oberflachenwasser wurde mit einem Eimer an Deck geholt. Die
Beschrankung der Probennahme auf die oberen 50 m Wassersdule war notig, weil
wahrend der Expedition Ant V/1 das durch BIOMASS-FIBEX und BIOMASS-SIBEX vor-
gegebene Stationsnetz in einer nur wenige Wochen umfafenden Zeit absolviert werden
muBte. Daher hitte die Aufbereitung umfangreicherer Proben bis zur jeweils nachsten
Station nicht bewltigt werden kénnen. Da das Untersuchungsgebiet gecgraphisch sehr
vieigestaltig ist und nicht bekannt war, wo in diesem Gebiet mit welchen jahrés-
zeitlichen Phanomenen zu rechnen war, wurde einer mdglichst flachendeckenden
Beprobung weniger Tiefen Vorrang eingerdumt gegeniiber einer Probennahme auch in
gréBeren Tiefen auf einer eingeschrankten Zahl von Stationen.

Um auch solche Formen berlicksichtigen zu k&nnen, die auf Grund ihrer geringen
Anzahl nur gelegentlich in nicht reprasentativer Weise in den Wasserschdpferproben
auftreten, wurden auf 41 Stationen Vertikalhols tber 30 m Tiefe mit dem Apsteinnetz
durchgefithrt (Maschenweite 10 um). Dazu kam auf 33 Stationen eine Beprobung der
Wasseroberflaiche mit dem Neustonnetz (Maschenweite 45 pum, Sammeltiefe in
Abh#ngigkeit von der Waellenbildung = 30 cm).

Auf 10 Stationen war es moglich, Eisproben zu nehmen (teilweise bereits auf der
Ruckfahrt; Tabelle 2). Die Eisproben waren nicht einheitiich in ihrer Beschaffenheit:
Unverfestigte Eiskristalle wurden auf den Stationen 083, 085, 129, 133 und 138
gesammelt. Die meisten Proben enstammten augenscheinlich sehr diinnen Eisbreifia-
chen. Nur auf Station 085 erreichte die Eisbreidecke eine gréBere Schichtdicke, so daf
hier auch Interstitialwasser beprobt werden konnte. Auf den Stationen 106 und 136
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Tabelle 1: Probennahme auf den einzelnen Stationen (ohne Eisproben).
R = Rosettenwasserschtpfer, O = Oberflichenwasserprobe, A = Apsteinnetz,
N = Neustonnetz, - = Nur hydrographische Daten aufgenommen.

Station Probe
25 RA
27 R
29 R
31 RO
33 A
35 -
37 R
39 R
41 -
43 R
46 RA
48 R
50 R
52 R
54 R
56 AN
58 RO
63 RO
65 ROA
67 ROA
68 ROAN
70 ROA
72 RO
74 ROAN
76 RO
77 ROA
78 R
79 ROA
80 RO
81 RON
83 ROA
84 RA
85 ROE
86 N
87 N
88 AN
89 ROA
90 ROAN
91 ROAN
92 RAN

Station Probe
93 ROAN
94 ROAN
95 ROAN
96 R
97 R
98 R
99 RAN

100 RN
101 ROAN
102 ROAN
103 N
104 ROAN
105 ROAN
106 RON
107 N
109 ROA
110 -
111 ROAN
112 AN
113 R
114 R
115 -
116 RN
117 R
118 RN
119 ROAN
120 ROAN
121 ROA
122 RN
123 ROAN
124 ROAN
125 ROAN
126 ROAN
127 R
128 ROA
129 RO
130 ROA
131 R
132 R
133 ROA

wurden Oberflaichenhiute aus Eis ("sheet ice") beprobt. Unverfestigte Pfannkuchen
wurden an den Stationen 085, 088 und 106 gesammelt. Auf Station 106 waren
Pfannkuchen geringerer (Pfannkuchen 1) und stirkerer Festigkeit (Pfannkuchen II)
vorhanden. Eine besondere Situation herrschte auf Station 088: Hier wurde eine
Decketreibender Pfannkuchen von aufkommendem Starkwind in Bewegung gesetzt. Die

14



T T T T T T T T T T T T T T 5iotiases | Crelte
- 076 046 043 025 - 60*'S
077 074048 041 027
072 050 039 029 -
070 052037 031
068 054 035 033 — B&1*S
067
079 065056”‘

~ 096 094
Drakepassage . . \ 080063 038

- EEELC R . O - 62's
o .:::::x 2004 °% =

"""" 0}5 109105585 Bransfield-

078

- e Ll 2087 strafe @ -1 63"S
......... 099
\117- c e 1184 "0889\-055 4.”
NG s e e 114 100 : -—
- ~ 64°S
= 65° S
» 129 .
130 — .
poe 131 66° S
133 .
Bellings- 11986 - 67°s
hausen- —

see
L1
72° 70 68° 667 64° 62° 60° 58° 56 54° 52° W

Lange

Abbildung 4: Stationen der Expedition Ant V/ 1. Die Stationsnummern geben die
zeitliche Rethenfolge der Probennahme wieder. Die gerasterte Flache zeigt, wo
aufgrund sttrmischen Wetters die Probennahme eingeschrankt werden mufite.

Pfannkuchen besafen in Bewegungsrichtung griin-braun geférbte R&nder. Es wurden
sowohl diese geféarbten Rénder als auch die ungefarbten Partien beprobt. Die bisher
beschriebenen Proben wurden von einem Schlauchboot aus unter méglichst geringer

Tabelle 2: Ubersicht Uber die einzelnen Eisproben.

Station Breite Lange Eisart

33 61° 00" S 54° 16' W Braun geférbtes, schmelzendes Festeis

83 62°22' S 58° 15° W Neugebiidete, lose Eiskristalle

85 62° 40' S 59° 20" W Neugebildete, lose Eiskristalle und unverfestigte

Pfannkuchen, Interstitialwasser

88 63° 05' S 60° 38" W Unverfestigte Pfannkuchen

106 64° 33' S 62° 37" W Neugebildete Eishaut und unverfestigte Pfannkuchen
124 65° 23' S 66° 08' W Leicht braun gefarbtes Festeis

129 65°32'S 70° 00" W Neugebildete, lose Eiskristalle
133 66° 47 S 68° 56' W Neugebildete, lose Eiskristalle
136 65° 43' S 67° 07' W Neugebildete Eishaut

139 60° 51' S 55° 46' W Neugebildete, lose Eiskristalle
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Verwirbelung des umgebenden Wassers mit einer flachen Schépfkelle genommen. Auf
Station 033 wurden Stiicke von braun geférbtem, wéssrigem, schmeizendem Eis und
auf Station 124 von hartem, schwach geférbtem Eis mit einem Hammer abgeschlagen.

2.3. Behandlung der Proben an Bord

Die Wasserproben wurden unmittelbar nach Entnahme geteiit:

- Von jeder Probe wurden 3 Unterproben (jeweils 250 ml) fir die spatere mikro-
skopische Bearbeitung fixiert, und zwar wegen der unterschiedlichen Haltbarkeit
der einzelnen Organismen (Throndsen, 1978) je eine mit neutral gepuffertem
Formaldehyd, mit essigsaurem Formaidehyd beziehungsweise Jod/Jodkali-Lésung
(Lugol'sche L#sung). Die Endkonzentration der Formaldehyd-Fixierungen betrug
etwa 1%.

- Je Probe wurden 2 mal 1 Liter fur spatere Chlorophyll-a-Messung abgefiltert
(Whatman, GF/C-Filter). Die Filter wurden bis zur Messung (ca. 3 Monate spater)
bei etwa -70° C Temperatur aufbewahrt.

Die Fange aus dem Apsteinnetz (3 ParallelfaAnge) wurden auf die gleiche Weise wie die
Wasserproben fixiert. Es wurde allerdings bei der Formolfixierung aufgrund der ho-
heren Konzentration der Organismen in den Proben eine Endkonzentration von 5% ge-
wihit. Bel den Neustonfangen (2 Parallelproben) wurde auf die essigsaure Formal-
dehydfixierung verzichtet.

In unregelmaBigen Abstanden, jedoch mindestens einmal pro Tag, wurde ein zusatzli-
cher Apsteinnetzfang fur Lebendbeobachtungen genommen. Diese Proben wurden in ei-
nem Kuhicontainer bei 0° G aufbewahrt, wo dann nach Ende des jewsiligen Tagespro-
gramms die mikroskopischen Beobachtungen stattfanden. Dazu wurde ein Zeiss-Mi-
kroskop mit Differential-Interferenz-Kontrast-Einrichtung benutzt und Hohlschiiff-
Objekttrager verwendet.

Die Eisproben wurden jeweils halbiert. Die eine Halfte wurde als Kontrolle bei -35° C
eingefroren, die andere in Dunkelhsit bei +1° C +0,5° C aufgetaut und wie die Was-
serproben konserviert. Ein Teil des aufgetauten Eises wurde ebenfalls fir
Lebendbeobachtungen benutzt.

2.4, Auswertung der hydrographischen Daten

Die Darstellungen von Waetter- und Eisbedingungen beruhen auf den Angaben in den
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Stationsprotokolien von Bord, den meteorologischen Daten des Deutschen Waetter-
dienstes, Seewstteramt Hamburg, und Angaben im Expeditionsbericht (Ochsenhirt und
Richter, 1987; Sahrhage, 1987) sowie eigenen Aufzeichnungen.

Die hydrographischen Rohdaten, Salzgehaltskorrekturen und die fir die Auswertung
bendtigie Computer-Software wurde von Dr. M. Stein (Bundesforschungsanstalt fiir
Fischerei, Hamburg) fir die weitere Auswertung zur Verfligung gestelit.

Fur jede Station wurde die potentielle Temperatur gegen den Salzgehalt aufgetragen.
Diese Temperatur-Salzgehalts-Diagramme (TS-Diagramme) dienten der Gliederung
der im Untersuchungsgebiet angetroffenen WasserkSrper. Fir Temperatur (in situ),
Salzgehait und Dichte (cf) wurden serielle Profilschnitte erstelit. Diese Profil-
schnitte bildeten die Basis fur Analyse und Interpretation der hydrographischen
Strukturen. Um einen Uberblick Uber die Dynamik des Wassers zu gewinnen, wurde
das geostrophische Strdmungsmuster ermittelt. Dazu wurden die Werte der Grée TAD
fir das Tiefenniveau von 200 dbar in eine Karte eingetragen. Dieses Kartenbild stelit
die dynamische Topographie der Meeresoberfiiche im Bezug auf eine als stromlos
angenommene Wasserschicht in 200 m Tiefe dar. Aus den Abweichungen dieser
Topographie gegeniber einer ebenen Meeresoberfldche lassen sich die geostrophischen
Strémungen als Ausgleichsbewegungen ableiten (Dietrich et al.,, 1875).

2.5. Bearbeitung der Phytoplankion-Proben

Chlorophyli-a-Messungen fiir alle beprobten Tiefen wurden nach den Angaben von
Evans und O’Reilly (1966) durchgefthrt. Die eingefrorenen Filter wurden in Aceton
(Konzentration 20%) in einer Zellmihle homogenisiert. Das Homogenat wurde zen-
trifugiert. Der klare Uberstand wurde in einem Turner-Fluorometer (Gamma-Ana-
lysen-Technik TD 10-005) gemessen. Ermittelt wurden die Gehalte von Chlorophyll a
und nach Ans&uerung mit HCl von Phagopigmenten.

Die mikroskopische Bearbeitung erfolgte nach Utermdhl (1958) und Hasle (1978 a,
b). Sie umfaBte die Wasserschdpferproben aus 0 m, 10 m und 50 m Tiefe sowie alle
Netz- und Eisproben. Von den Eis- und Wasserschépferproben wurden einheitlich
jeweils 50 mi-Unterproben in Sedimentierkammern angesetzt. Nach 2 bis 3 Tagen
Sedimentierdauer kamen diese Proben zur Ausz#hlung unter dem Umkehrmikroskop
(Zeiss IM 35) mit Differential-Interferenz-Kontrast und Photoeinrichtung
(Olympus OM2). Die Netzproben wurden je nach Konzentration des Planktons ohne
vorherige Anreicherung oder nach Sedimentation in 10 ml-Kammern mikroskopiert.
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Sie dienten dem qualitativen Nachweis seltenerer Formen.

Die Organismen wurden nach Méglichkeit bis zur Art bestimmt, doch waren bei ver-

schiedenen Qrganismengruppen erhebliche Einschrankungen nétig (Vergleiche Ab-

schnitte 3.3.1,, 3.4.1. und 3.5.1.). Der Bestimmung der Organismen dienten folgende

Werke:

- Diatomeen:
Cleve, 1900; Karsten, 1905; Van Heurck, 1909; Mangin, 1915; Peragalio, 1921;
Heiden und Kolbe, 1928; Hendey, 1937; Mann, 1937; Frenguelli und Orlando,
1958; Hustedt, 1958; Manguin, 1960; Hasle, 1964, 1965 a, b; Fenner et al,
1976; Krebs, 1983; Johansen und Fryxell, 1985; Priddle und Fryxell, 1985;
Sundstrém, 1986:; Hasle und Semina, 1987; Hasle et al., 1988;

- Flagellaten:
Schiller, 1933, 1937; Balech, 1958; Balech und El-Sayed, 1965; Hada, 1970;
Balech, 1973, 1976; Throndsen, 198C; Buma et al., 1989;

- Sarcodina:
Popofsky, 1908; Schrdder, 1908, 1912; Meyer, 1933; Riedel, 1958; Morley und
Stepien, 1985;

- Ciliaten:
Laackmann, 1909; Kofoid und Campbell, 1929; Kahl, 1930 - 1935; Balech, 1958;
Hada, 1960; Balech und El-Sayed, 1965; Hada, 1970; Fenchel und Lee, 1972;
Thompsen, 1972; Balech, 1973; Tuffrau, 1974; Thompsen und Croom, 1978;
Corliss, 1979; Maeda und Carey, 1985; Corliss und Snyder, 1986;

- Protozoen, verschiedene Gruppen:
Boltovskoy, 1981; Lee et al., 1985;

- Sporen:
Silver et al., 1980; Buck und Garrison, 1983; Anderson et al., 1985; Nishida,
1986; Takahashi et al., 1986.

Gezahlt wurden alle einzelligen Organismen, sowie Cysten, Kotballen und leere Diato-
meenschalen. Da beim Auftauen der Eisproben zartere Zelien geplatzt sein konnten,
wurden in diesen Proben nur Diatomeen gezahit.

Die Zahlung erfolgte in zwei Schritten: Zuerst wurden bei 400-facher VergréBerung
das Nanoplankton (< 5 um bis 15 um) ausgezahlt, dann bei 160-facher VergréBerung
das Mikroplankton (> 15 um), Je nach Konzentration der Proben wurde in beiden
Fallen eine variable Anzahl von Z3hlstreifen bearbeitet (Hasle, 1978 b). Dabei
wurden in jedem Schritt mindestens insgesamt 400 Zellen gez&hlt, so daB ein geringer
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Fehlerbereich gewahrleistet war (Lund et al.,, 1958; Venrick, 1978). In einem
dritten Durchgang wurden die Arten, von denen jeweils weniger als 20 Individuen
gezdhit worden waren, in der gesamten Z&hlkammer bei 160-facher VergréBerung
erfaft.

Um zu verlasslichen Zahlergebnissen zu kommen, muB sich die Dichte der Partikel auf
dem Boden der Zahlkammer in einem geeigneten Bereich bewegen, der durch Konzen-
tration der Probe in Sedimentierkammern unterschiedlicher Volumina reguliert wer-
den kann. Je gréBer das Volumen der Sedimentierkammer jedoch ist, desto starker
treten Randeffekte auf, die durch Adhasion von Zellen an der Kammerwand bedingt sind
(Passow, 1990). Die Zellen fehlen dann in der absedimentierten Probe auf dem Kam-
merboden, so daf es zu Unterschatzungen der tatsachlich vorhandenen Zelizahien
kommt. Bei Verwendung unterschiedlicher Sedimentierkammern wird auBerdem die
Vergleichbarkeit der Proben untereinander beeintrachtigt. Dem wurde in dieser Arbeit
in folgender Weise Rechnung geiragen: Auf Grund einer der Orientierung dienenden
Zahlreihe wurde das oben beschriebene Zahischema flr alle quantitativ zu be-
arbeitenden Proben festgelegt. Die Festlegung des Kammervolumens auf einheitlich 50
m| vermeidet nicht die Unterschitzung der absoluten Zellzahlen, gewahrieistet aber,
daf dieser Fehler in allen Proben in gleicher Weise wirksam wird und daher die Pro-
ben miteinander vergleichbar bleiben.

Die erhaltenen Z&hlergebnisse wurden in Zellzahlen pro Liter umgerechnet und im
Falle der Wasserproben Uber die oberen 50 m Wassersaule integriert. Diese Berech-
nungen wurden auf einem Personal Computer durchgefihrt. Die integrierten Werte
dienten der Erstellung von Verbreitungskarten fur die einzelnen Arten. Durch
Vergleich dieser Karten wurden alle Organismen in Gruppen von Verteilungsmustern
eingeordnet. Die Karten beruhen auf einmaligen Probennahmen und sind quasisynop-
tisch, da zwischen den Probennahmen im Norden und im Siiden mehrere Wochen liegen.
Die dargestellten Verteilungen dirfen daher nur im Spiegel der augenbilicklich
herrschenden Umweliverhéltnisse interpretiert werden. Eine biogeographische Be-
deutung oder eine Représentanz Uber den Untersuchungszeitraum hinaus kommt ihnen
nicht zu. Im Folgenden bezieht sich der Ausdruck "Gruppe” immer auf die oben
definierten Verbreitungsmuster. Diesem undifferenzierten Begriff wurde der Vorzug
vor detaillierteren Bezeichnungen wie Verbreitungstyp oder Okotyp gegeben, um
MiBverstandnisse zu vermeiden.

Die integrierten Daten von Diatomeen und Ciliaten wurden fur Clusteranalysen benutzt
(Programm "Gemeinschaftsanalyse”: Piepenburg, 1987). Foraminiferen und Radiola-
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Abbildung 5: Theoretisches Beispiel fir den Zusammenhang von Artenreichtum,
Diversitat und Aquitat: Obwohl in Fall 2 weniger Arten als in Fall 1 auftreten, ist
die Diversitat (H) hbher als in Fall 1, welil die Individuen gleichmaBig auf die
Arten verteilt sind und die Aquitat (J) thren Héchstwert einnimmt. In Fall 3 ist
die Aquitat niedriger als in Fall 1; trotzdem ist die Diversitat angestiegen, da
menhr Arten vorkommen als in Fall 1. Die Summe der {ndividuen aller Arten
betragt in allen drei F&llen 20.

rien waren fir eine statistische Bearbeitung zu seiten. Die Flagellaten muBten un-
berlcksichtigt bleiben, weil die bei ihnen besonders starken Einschrankungen der
Bestimmungsméglichkeiten zu taxonomischen Kategorien fiihrten, die hierarchisch
nicht gleichrangig und daher statistisch nicht vergleichbar waren. Die Daten der Dia-
tomeen und Ciliaten wurden getrennt analysiert. Dem liegt die Uberlegung zu Grunde,
daB die andersartige Lebensweise der Diatomeen und Ciliaten zu unterschiedlichen
Kombinationen fithren k&nnte. Als DistanzmaB wurde die Euklidische Distanz verwen-
det, so daB nicht nur die Anwesenheit der einzelnen Arten, sondern auch ihre
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Haufigkeit berucksichtigt wurde. Als Agglomerationsverfahren wurde die "Weighted
Group Average Method" (Zupan, 1982) gewdhlt. Als Signifikanzgrenze wurde die
Hélfte der jeweils maximal festgesteliten Distanz angenommen. Da die ermittelten
Cluster nur Teile der Mikroplankton-Gemeinschaft reprasentieren, wird fir diese
Einheiten im Weiteren die Bezeichnung "Cluster" beibehalten.

Zur weiteren Charakterisierung der Zusammensetzung des Mikroplanktons wurden
Artenreichtum, Diversitat und Aquitadt im Untersuchungsgebiet sowie die mittleren
relativen Abundanzen der seinzelnen Arten (Anteil der Zellen einer Art an der Gesamt-
zellzahl) pro Cluster ermitteit. Die Aquitat ist ein MaB fur die GleichmaBigkeit, mit
der die Individuen auf die vorhandenen Arten verteilt sind. Die Diversitat ist ein MaB
fur die Vielfalt und hangt sowohl vom Artenreichtum als auch von der Aquitat ab
{Pielou, 1875; Odum, 1980; Begon et al., 1986): Bei gleichbleibendem Ar-
tenreichtum steigt die Diversitdt mit zunehmender Aquit4t, bei gleichbleibender Aqui-
tat mit einer Zunahme der Arten (Abb. 5). Die mathematischen Ausdrlicke fauten:

)
Diversitdt: H=-Y Pi In Pi (Shannon und Weaver, 1963)
i=1
H
Aquitat: J = — (minimal = 0, maximal = 1)
in S
mit: S = Artenzahl; Pi = Relative Abundanz der i-ten Art.
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Abbildung 7: Zusammenhang der
Lufttemperatur mit der veor-
herrschenden windrichtung in
der Bellingshausensee (Nach
Daten des Deutschen Wetter-
dienstes, Seewetteramt Ham-~
burg, von B.Richter wahrend
der Expedition aufgenommen):
a) Abhangigkeit der Lufttempe-
ratur von der Windrichtung
b) Haufigkeiten von Wind aus un-
terschiediichen Richtungen
c) Zeitrethe der Temperaturent-
wicklung und zum jewelligen
Zeltpunkt wehende Winde
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Abbildung 8: Wolkenbedeckung im Untersuchungsgebiet (Nach Daten des Deutschen
Wetterdienstes, Seewetteramt Hamburg, von B. Richter wéhrend der Expedition
aufgenommen).

3. Ergebnisse

3.4.1. Wetterbedingungen

im Norden des Untersuchungsgebiets herrschten Winde aus siidéstlichen Richtungen
vor, die sehr kalte Luft mit sich brachten. Sie wurden jedoch regelmé&Big unterbrochen
durch Winde aus anderen Richtungen, die mit warmeren Temperaturen gekoppelt
waren. Der Wechsel der Windrichtung konnte innerhalb weniger Stunden stattfinden
mit einem entsprechend drastischen Wechse! der Lufttemperatur (Abb. 6). Im Siden
des Untersuchungsgebiets kam der Wind bei insgesamt stdrkeren Schwankungen
haupts&chlich aus Stdwesten. Dies waren hier die k&ltesten Winde, obwoh! auch Winde
aus anderen Richtungen keine nennenswerte Temperaturerhdhung brachten (Abb. 7).
Die Starke des Windes war sehr variabel und reichte in der Beaufort-Skala von 0 bis
10. Die haufigsten Windstarken waren 4 bis 6 (Ochsenhirt und Richter, 1887). Der
Himmel war Uberwiegend von einer geschlossenen Wolkendecke oder dichtem Nebel
verdeckt (Abb. 8).
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Abbildung 9: Eisverhditnisse im Mai und Juni 1986 (Expedition Ant V/1).

a) Relative Eisbedeckung und Ausbreitungsrichtung des Meereises (Nach den Angaben in den
Stationsprotokollen und nach Richter, 1987, Sahrhage, 1987).

b) Entwickilungszustand des Meereises (Nach eigenen Beobachtungen und Daten des Deutschen
Wetterdienstes, Seewetteramt Hamburg, von B. Richter wahrend der Expedition aufgenommen).
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Abbildung 10: Streifen schmelzenden Alteises im Gebiet um Elephant Island. Solche
quer zur vorherrschenden Windrichtung orientierten Streifen sind typisch fir sich
ausbreitendes Alteis im Bereich der Randzonen von Eisdecken (Martin et al., 1983;
Wadhams, 1983).

312 Eisbed

Weite Bereiche des Untersuchungsgebietes waren von Meereis bedeckt. Es bestanden
zwei getrennte Eisdecken, zwischen denen ausgedehnte eisfreie Wasserflachen lagen.
Beide Eismassen riickten gegen die freien Wasserflachen vor (Abb. 9 a):

- Die nérdliche Eismasse stammte aus dem Weddellmeer. Unter dem EinfluB heftiger
Ostwinde drang hier Alteis vor (Abb. 10), das vor allem in der ndrdlicheren Eis-
randzone fortwdhrend abschmolz. Erst im Inneren der eisbedeckien Gebiete kam es
zur Bildung von Neueis (Abb. 9 b). In den sidlichen Ausldufern dieser Eismasse
nahm die Bedeutung der Neueisbildung zu, und hier konnte sie auch im
Eisrandbereich auftreten.

- Die sldliche Eismasse entstand im wesentlichen durch Neueisbildung in der slidwest-
lichen Bellingshausensee (Abb. 9 b). Verdriftung alten Eises spielte hier nur eine
untergeordnete Rolle.

Die Bildung neuen Eises wurde fast immer durch Ausfrieren von "frazil"-Kristallen

eingeleitet, die sich in teilweise ausgedehnten Eisbreidecken an der Wasseroberfidche
ansammelten (Abb.11). Im Eisbrei formten sich unter dem EinfiuB der Wellenbewe-
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Abbildung 11: Bildung von “frazil ice’. Lose Eiskristalle haben sich an der
Wasserobarfldche angesammelt und bilden einen unverfestigten Eisbrei. Die Bildung
noch unverfestigter Pfannkuchen von wenigen Dezimetern Durchmesser hat bereits
eingesetzt (Pfeile).

Abbildung 12: Bildung von "sheet ice". Eine dinne Eishaut ist an der Wasseroberfliche
ausgefroren. thre Ausdehnung ist durch die Unterbrechung des Spiegelbildes der Insel
zu erkennen,
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gung Eispfannkuchen, die schlieBlich endguitig zusammenfroren (cf. Weeks und Ack-
ley, 1982).

In wenigen Fallen kam es in geschiitzten Lagen (z.B. GerlachestraBe) zur Ausbildung
von Oberfldchenhduten aus Eis (Abb. 12), die im weiteren gleichmaBig an Dicke zu-
nahmen ("sheet ice": Weeks und Ackley, 1982). Weitere Eisbildungsvorgénge wurden
nicht beobachtet.

Insgesamt war die Eisbildung starken und kurzfristigen Schwankungen unterworfen:
Perioden der Eisschmelze und der Neubildung von Eis konnten einander in Intervalien
von wenigen Tagen ablésen. In Gebieten besonders intensiver Eisbildung driickte sich
dieser Vorgang in messbaren Steigerungen des oberflachlichen Salzgehaltes aus (Abb.
13, 14, 15, 18 und Anhang 1: Schnitte P1, P5 und S11; cf. Weeks und Ackley, 1982).

3.1.3. Hydrographie
Wassermassen

Anhand von T-S-Diagrammen (Beispiele: Abb. 14 bis 18) und Profilschnitten
(Anhang 1) konnte das Wasser der Westwind-Drift mit den Wassermassen "South East
Pacific Basin Surface Water" (SPSW), "Beliingshausen Sea Surface Water" (BSW)
und "Circumpolar Deep Water" (CDW) von Wasser aus dem Weddellmeer ("Weddell
Sea Surface Water": WSW) unterschieden werden: Wasser aus der Westwinddrift
flllte die Hochseegebiete der Drakepassage und das Schelfmeer der Bellingshausensee.
Wasser aus dem Weddellmeer nahm die gesamte BransfieldstraBe, die GerlachestraBe
und die Schelfgebiete im Norden der Stdshetlandinseln ein (Abb. 13 d).

Die Deckschicht der Drakepassage ("South East Pacific Basin Surface Water, Summer
Water": SPSW.s) war durch Salzgehaite von 33,8 bis 34,0 PSU (Practical Salinity
Units: UNESCO, 1981) gekennzeichnet und reichte etwa bis in 70m Tiefe (Abb. 14).
Die Temperatur nahm von +0,8° C im Norden (Station 078) auf -1,1° C im
Sidwesten (Station 116) ab. Entlang der Front gegen das Weddellmeer-Wasser fielen
die Werte ebenfalls unter £0,0° C ab. Im Norden war in der Sprungschicht ein Tem-
peraturminimum (-0,3 bis -0,7° C bei Salzgehalten von 34,0 bis 34,1 PSU in 80
bis 100m Tiefe: Anhang 1, Schnitte S3 bis S6) lokalisiert, das nach Carmack (1977)
Im vorjahrigen Winter abgesunkenes OberflAichenwasser wiederspiegelt ("South East
Pacific Basin Surface Water; Winter Water": SPSW.w). Im Stiden verlor sich der
Temperaturunterschied zwischen dem "Sommerwasser" der Deckschicht und dem
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tn der Deckschicht fm Mai und Juni 1986 (Expedition Ant V/1):

a) Wassertemperatur in * C.
b) Salzgehalt in PSU.
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Wassermassen (SPSW = "South East Pacific Basin Surface water”, BSW.n = “Northern
Bellingshausen Sea Surface Water”, BSW.s = "Southern Bellingshausen Sea Surface
Water”, WSW.br = Weddell Sea Surface Water - Bransfield Strait Type", WSW.m =

‘Modified Weddell Sea Surface water”, CDW = "Circumpolar Deep Water")
Dfe Linien stellen Wassermassengrenzen dar und sind nicht in allen Fallen mit Fronten
fdentisch; so geht zum Betispiel das BSW.n ohne scharfe Grenze in das WSW Uber

(Anhang 1, Schnitte P1 bis P4).2 9
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Abbildung 14: Beispiele fiir T-S-Diagramme aus der Drakepassage. Aufgetragen ist die

potentielle Temperatur (in © C) gegen Salzgehalt (in PSU); die Zahlen an den Kurven

geben die Tiefe in Metern an. Die noch unverdnderte sommerliche Ausgangssituation
zeigt Station 078 (b). In 0-72m Tiefe befindet sich das "Sommerwasser" (SPSW.s).

Darunter liegt in 80-120m Tiefe das “"Winterwasser" des Vorjahres (SPSW.w).

Dann folgt CDW mit stetiger Erw#rmung bis zum Temperaturmaximum in 400m bis

500m Wassertiefe. In Richtung auf gréBere Wassertiefen (>3000m Tiefe; hier nicht

dargestellt) geht es in das kalte Antarktische Bodenwasser (iber.

a) Station 037, 60° 45' S: Uber noch warmem "Sommerwasser" liegt kiihles Wasser
im Kontakt mit Eis aus dem Weddellmeer. Zunahme des Salzgehalts in den obersten
Metern infolge von Neueisbildung.

b) Station 078, 60° 47' S: Die oben beschriebene Ausgangssituation.

c) Station 116, 63° 00' S: Das ehemalige "Sommerwasser” ist auf etwas tiefere Tem-
peratur als das vorjghrige "Winterwasser" abgekiihit.

d) Station 129, 65° 32' S: in der Deckschicht ist das SPSW durch kaltes, saizarmes
BSW.s (vergl. Abb. 15) ersetzt.
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Abbildung 15: Beispiele flr T-S-Diagramme vom Bellingshausensee-Schelf; die Zah-
len an den Kurven geben die Tiefe in Metern an. Aufgrund der geringen Wassertiefe ge-
langen nur die oberen Schichten des CDW auf den Schelf, so daB das Temperaturmaxi-
mum nicht mehr erreicht wird.

a) Station 114, 63° 38' S: Typischer Kurvenverlauf im n&rdlichen Gebiet. Das Ober-
flaichenwasser (Om bis 54m: BSW.n) ist nicht in "Sommer"- und "Winterwasser"
unterschieden.

b) Station 128, 65° 21' S: In der Deckschicht hat sich besonders kaltes und salzarmes
Wasser ausgebreitet (BSW.s). Wie auf Station 037 tritt eine durch Neueisbildung
bedingte Steigerung des Salzgehalts an der Oberflache auf.

"Winterwasser" der Sprungschicht. Das "Winterwasser" blieb aber auch dann am hd-
heren Salzgehalt erkennbar (Anhang 1, Schnitte S7 und S9).

Das Oberflachenwasser des nérdlichen Bellingshausensee-Schelfs ("Bellingshausen
Sea Surface Water": BSW.n) zeichnete sich durch Saizgehalte von 34,0 bis 34,2 PSU
und Temperaturen von -0,5 bis -1,0° C aus (Abb. 15 a). Die Dicke der Deckschicht
schwankte zwischen 40m (Station 115: Anhang 1, Schnitt S8) und 80m (Station 112:
Anhang 1, Schnitt 89). An der Kiste sidlich von Anvers Island war keine Sprung-
schicht ausgebildet (Stationen 111 und 124: Anhang 1, Schnitte 89, S10 und P3).

Salzgehalte von 33,5 bis 33,9 PSU und Temperaturen von -1,5 bis -1,8° C traten in
der Deckschicht des slidlichen Bellingshausensee-Schelfs auf (BSW.s: Abb. 15 b; An-
hang 1, Schnitte S10 bis S12, P3 und P5). Die Schichtdicke variierte zwischen 30m
(Station 133) und 80m (Station 121). Darunter befand sich eine Zone mit starkem
Salzgehaltsgradienten, die bis zu 60m M#chtigkeit erreichen konnte (Station 133).
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Abbildung 16: Beispiele fur T-S-Diagramme von Weddelimeer-Wasser (WSW.br);
die Zahlen an den Kurven geben die Tiefe in Metern an. Da nur Oberflichenwasser in
die BransfieldstraBe einstrémen kann (Gordon und Nowlin, 1978), fehit das warme
Tiefenwasser und ist durch kaltes, in der BransfieldstraBe neu gebildetes Tiefenwasser
ersetzt. Das Oberflachenwasser ist durch starke Abkiihlung und relativ hohe Salinitat
gekennzeichnet. Auf beiden Stationen bildete sich Neueis:

a) Station 063, 61° 42' S: Die Station liegt im westlichen Loper Channel.

b) Station 104, 64° 42' S: Die Station liegt in der GerlachestraBe im sidlichsten Aus-

laufer des Weddellmeer-Wassers.

Warmes Tiefenwasser ("Circumpolar Deep Water": CDW) wies Salzgehalte wvon
mehr als 34,2 PSU und Temperaturen von +0,8 bis £0,0° C auf (Abb. 14 und
15). Es fand sich unterhalb der Sprungschicht {iberall im Bereich der Westwinddrift,
und zwar in den ozeanischen Gebieten von etwa 110 bis 130m Tiefe abwérts, wahrend
auf dem Schelf die Grenze bei 60 bis 80m Tiefe liegen konnte (Anhang 1). An zwei
Stellen drang es auch in die BransfieldstraBe ein (Boyd Strait und Loper Channel:
Anhang 1, Schnitt P2). Auf mehreren Profildiagrammen fallen I[sothermen-
Aufwéibungen in der Nahe von Kiisten oder untermeerischen Schwellen auf, die den
Auftrieb von CDW belegen. Besonders deutlich sichtbar ist dies in den Schnitten S3,
86, S7, 810, S11, P2 und P3 (Anhang 1).

in der inneren BransfieldstraBe und in der GerlachestraBe sanken die Wassertem-
peraturen auf -1,0 bis -1,8° C bei Salzgehalten von 34,0 bis 34,1 PSU (Abb. 16). in
diesen Bereichen lieB sich keine Schichtung des Wasserkérpers feststellen ("Weddell
Sea Surface Water'; WSW.br: Anhang 1, Schnitte P1 und P4) . Ein geringes
Temperaturmaximum tritt in 200 bis 400m Tiefe auf.
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Abbildung 17: Beispiele fiir T-S-Diagramme aus dem Bereich des modifizierten Wed-
dellmeer-Wasser (WSW.m); die Zahlen an den Kurven geben die Tiefe in Metern an.
Station 088 (63° 05' S: ¢) zeigt die Bildungszone des WSW.m in der Boyd Strait.
CDW, das aus der Drake-Passage stammt, schiebt sich Uber kaltes Tiefenwasser der
BransfieldstraBe. Eine ausgedehnte Ubergangsschicht leitet zu Oberfiichenwasser
Uber, das bereits die Eigenschaften des WSW.m besitzt. Station 092 (62° 23' S: d)
liegt ndrdiich Livingston Island im Ausstrom des Mischwassers. Unter dem WSW.m
flieBt Wasser der Ubergangsschicht ebenfalls ab (84m bis 285m; vergl. Anhang 1,
Schnitt S6). Station 054 (61° 00" S: b) liegt bei Elephant Island, wo erneut CDW in
Austausch mit dem Oberflachenwasser tritt. Dadurch nimmt das Oberfldichenwasser die
hdhere Temperatur des intermedidren Wassertyps an. Sie findet sich auch im
Oberflachenwasser von Station 025 im &uBersten Nordosten (60° 00' S: a).
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Abbildung 18: T-S-Diagramme aus dem Bereich der Schmelzwasserlinse bei King Ge-
orge lIsland; die Zahlen an den Kurven geben die Tiefe in Metern an. Zentrum dieser
besonders machtigen Schmelzwasseransammlung war Station 081.

a) Station 081, 62° 06' S: Die Station liegt am Ostende von King George Island bei der
kleinen vorgelagerten insel Bridgeman island. An der Oberfldche hat sich eine 40m
machtige Schmelzwasserlinse gebildet. Das Wasser darunter erreicht héhere Tem-
peraturen als das WSW.br und muB deshalb dem WSW.m zugeordnet werden.

b) Station 083, 62° 22' S: Die Station liegt sidlich King George Island. Das Schmelz-
wasser erreicht hier etwa 10m Tiefe. Darunter liegt Wasser mit einer Salinitat um
33,8 PSU. Beide Wasserk&rper weisen sehr tiefe Temperaturen auf, und der Ge-
frierpunkt wird bis in 25m Tiefe unterschritten. Die relative Salzanreicherung in
den obersten Metern belegt Neueisbildung.
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In der Boyd Strait, und auf dem nordwartigen Schelf der Siudshetlandinsein und in
Teilen des Loper Channels sowie des Seegebietes ndrdlich Elephant Island reichen die
Temperaturen in der oberen Wassersdule von -0,5 bis -1,0° C und die Salzgehalte von
34,0 bis 34,2 PSU (Abb. 17). Dieses Wasser stand fast tiberall in Kontakt zum CDW,
ohne daf} eine Sprungschicht ausgebildet gewesen wire (Anhang 1, Schnitte S2 bis S7,
P1 und P2; Ausnahme: Schnitt S1). Daher wird davon ausgegangen, daf diese
Wassermasse durch Mischung des WSW.br mit auftreibendem CDW entstanden ist
("Modified Weddell Sea Surface Water: WSW.m).

Von Elephant Island bis Anvers Island fanden sich an der Wasseroberfidche wiederholt
Ansammliungen von Schmelzwasser (Anhang 1, Schnitte S1 bis S5, S7 bis S9, sowie
P1 und P2). Sie zeichneten sich durch herabgesetzte Salzgehalte und Temperaturen
aus, die allerdings je nach Ausgangslage stark schwanken konnten. Normalerweise
blieben die Unterschiede zum umgebenden Wasser relativ gering. Die machtigste
Schmelzwasseransammiung siddstlich King George lIsland erreichte jedoch 40m
Mé&chtigkeit und einen minimalen Salzgehalt von 32,1 PSU (Abb. 18). Sie fuhrte zu
tiefgreifenden Veranderungen der hydrographischen Verhiltnisse (Abb. 13; Anhang 1,
Schnitte S5 und P1).

Die oben definierten Wassermassen ( Abb. 13 d) waren unterschiedlich stark vonein-
ander getrennt. Wahrend sich zwischen dem WSW und dem SPSW eine deutliche
Frontalzone aufbaute (Anhang 1, Schnitte S1 bis S7), waren scharfe Abgrenzungen
zwischen dem WSW und dem BSW.n kaum erkennbar (Anhang 1, Schnitte P1 bis
P4). Eine wohl nur lokale Frontalzone scheint durch den Auftrieb des CDW innsrhalb
des WSW zwischen den Stationen 100 und 101 verursacht worden zu sein (Anhang 1,
Schnitte 87 und P2). Eine Front scheint auch zwischen SPSW und BSW.n bestanden
zu haben (Anhang 1, Schnitt S9). AuBerdem besteht die Mbglichkeit von Frontbildun-
gen zwischen BSW.n und BSW.s sowie innerhalb des BSW.s (Anhang 1, Schnitte P3
und P5).

Strémungen

Die geostrophischen Strdme (Abb. 19) konnten auf Grund der oft geringen Wassertie-
fen auf dem Bellingshausensee-Schelf nur auf ein Tiefenniveau von 200m bezogen
werden und sind deshalb von entsprechend begrenzter Verldsslichkeit. Sie wichen
starker von den in der Literatur dokumentierten und in Kapitel 2.1. vorgestellten
Mustern ab. Statt dessen existierten mehrere rdumlich voneinander getrennte
Stromsysteme:
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Abbildung 19: Oberfléchenstromungen. Abgeleitet aus der dynamischen
Topographie der Meeresoberfliche, bezogen auf ein Niveau von 200 dbar.
Erkiarung der Signaturen im Text.

Im S§PSW drang ein Strom von Nordwesten kommend in den Warmwasser-Sektor ein,
durchzog ihn bogenfdrmig und verlieB das Gebiet wieder in ndrdliche Richtung (O7).
Etwas weiter sidlich drang ebenfalls von Nordwesten kommend ein zweites Stromsy-
stem (02) in die abgeklhite Zone des SPSW ein und floB an der Nordflanke der Front
zwischen SPSW und WSW entlang. in den sehr stark ausgekihiten Bereichen des
SPSW siidlich 62° S Breite waren die Stromungsverhéltnisse unklar.

Auf dem nordlichen Bellingshausensee-Schelf herrschten groBriumige Wirbel vor
(W), wéhrend sich auf dem stdlichen Bellingshausensee-Schelf das Wasser in
norddstlich gerichteter Bewegung befand (N).

Beiderseits der Front zwischen SPSW und WSW, die bei Smith Island ihren Ausgang
nahm, floB das Wasser in nordéstliche Richtung (F). Das Wasser an der Sldflanke
stammte aus der BransfieldstraBe, die es sowoh! liber die Boyd Strait als auch den
Loper Channel verlieB. Das Wasser an der Nordflanke der Front stammte, wie oben be-
schrieben, aus dem Stromsystem 02. Die Strémung verlief zundchst paralle! zur
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Kuste der Sidshetlandinseln. im Loper Channel wurde sie durch die Schmelzwasser-
linse bei King George Island abgelenkt (SL). Nérdlich Elephant Island bildeten die
Front und die zugehdrigen Strtmungen einen groBraumigen Maander.

Uber die Strémungsverhaltnisse in der BransfieldstraBe kann auf Grund der geringen
Stationsdichte nicht viel ausgesagt werden. In der Boyd Strait zeigte sich der Einstrom
des CDW (E). Eine besondere Anomalie stellte die bereits erwdhnte Schmelzwasser-
linse bei King George Island dar (SL). Ein nach Norden gerichteter Ausstrom von
WSW (A) im &stlichen Loper Channel miindete in das Strémungssystem F.

3.2. Photopigmente

Das Chiorophyll a war im Untersuchungsgebist sehr ungleichmé&Big vertsilt. Die dis-
kreten MeBwerte reichten von weniger als 0,1 pg/l (Stationen 129, 130, 131 und
133) bis zu Konzentrationen von 1,18 pg/l (Station 123, Om Tiefe) und 1,45 pg/t
(Station 087, 5m Tiefe). Die liber die oberen 50m Wassers&uie integrierten Chioro-
phyll-a-Gehalte sind in Abbildung 20 a dargestellt.

Héhere Konzentrationen wurden auf dem nérdlichen Bellingshausensee-Schelf, an der
Nordseite der Sudshetlandinseln, im Gebiet um Deception Island und in dem vom Front-
Mé&ander nérdlich Elephant Island umschlossenen Gebiet des SPSW gemessen. Niedri-
gere Konzentrationgn gab es auf dem sidlichen, eisbedeckten Bellingshausensee-
Schelf, in der Gerlache- und BransfieldstraBe sowie in den né&rdlichen ozeanischen
Gebieten.

Hohe MeBwerte waren auf einen Temperaturbereich von +0,0° C bis -1,2° C und auf
Seegebiete mit einer jockeren Eisbedeckung konzentriert. Wahrend die MeBwerte im
Norden eine sehr groBe Spannweite hatten, fielen siidlich der geographischen Breite
von 64° S die htheren MeBwerte fort.

Den relativen Anteil von Phaeopigmenten am gesamten Photopigmentgehalt zeigt Ab-
bildung 20 b. Die niedrigsten Anteile traten in den Seegebieten n&rdlich der Sildshet-
landinseln auf. im Bereich des Front-Maanders nérdlich Elephant Island, in der
BransfieldsiraBe,auf dem ndrdlichen Bellingshausensee-Schelf und den ihm vorgela-
gerten Hochseegebieten stiegen die Anteile an. In der GerlachestraBe und auf dem std-
lichen Bellingshausensee-Schelf wurden die h&échsten Anteile erreicht.

Demnach gab es einen kraftigen Anstieg des Phaeopigment-Anteils bei abnehmenden
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Abbildung 20: Verteitung der Photopigmente in den oberen S0m der Wassersaule.

a) Gehalt von Chiorophyll a, integriert Uber die oberen S0m.
b) Prozentualer Anteil der Phaecopigmente am Gesamtpigmentgehalt.

38



Temperaturen, mit zunehmend siidlicher Breite und unter dichter Eisdecke. Im
Norden, bei warmeren Temperaturen, stiegen die Anteile ebenfalls leicht an. Insgesamt
zeichneten sich die Stationen mit hohem Chlorophyil-Gehalt meist durch geringe
Phaeopigment-Anteile aus.

3.3, Digtomeen
3.3.1. Taxonomische Anmerkungen

Insgesamt wurden in der vorliegenden Arbeit 93 Diatomeen-Taxa unterschieden
(Tabelle 3). Diese Kategorien sind teilweise nicht unproblematisch und soilen daher
vor einer weiteren Darstellung der Ergebnisse diskutiert werden:

Asteromphalus hepactis und A. parvulus sind beide durch einzelne gut ansprechbare
Zellen belegt. In der Regel erschien eine genaue Unterscheidung jedoch nicht sicher
genug. Priddle und Fryxell (1985) berichten, daB sie die beiden Arten ebenfalls nicht
kiar trennen konnten, wahrend bei zahlreichen anderen Autoren nur jeweils eine der
beiden Arten in den Listen auftaucht. Auf Grund dieser Unsicherheiten wurde flr die
beiden Arten eine gemeinsame Kategorie gebildet.

Chaetoceros atlanticum, C. bulbosum und C. schimperianum wurden von Priddle und
Fryxell (1985) zusammen mit der hier nicht beobachteten C. radiculum Karsten
1905 im "Chaetoceros bulbosum complex™ vereint. Diese Autoren betrachten C. bul-
bosum als Dauerspore der anderen Formen. in der vorliegenden Arbeit konnten jedoch
keine Zwischenformen nachgewiesen werden. Ausbildung einzelner aufgeblasener Se-
ten, die denen von C. bulbosum #hneln, wurde auch bei C. criophilum und C.
flexuosum beobachtet (Abb. 21). Es wird daher davon ausgegangen, daB die
"Ubergéinge” im "Chaetoceros bulbosum complex” méglicherweise auf oberflachlicher
Ahnlichkeit beruhen und deshalb vorerst die ursplinglichen Arten beibehalten werden
soliten.

Als Chaetoceros cf. skeleton wird eine Form bezeichnet, die von Van Heurck (1908)
unter diesem Artnamen abgebildet wurde (Abb. 22). Nach Hustedt (1930) ist die Be-
zeichnung jedoch nicht richtig. Wahrend er C. skeleton Schutt 1895 fur eine Warm-
wasserform von Chaetoceros atlanticum halt, schlagt er die von Van Heurck gezeigte
Form als Varietét zu C. dichaeta. Die betreffende Form war im untersuchten Material
auch von zarteren Formen von C. dichaeta immer klar zu trennen. Es wird deshalb

vorgezogen, die Form provisorisch als eigenstandige Einheit zu behandeln.
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Eine weitere Chaetoceros-Art fiel durch Ausbildung geh&rnter Dauersporen auf (Abb.
23). Es handelt sich mdglicherweise um eine noch nicht glltig beschriebene, eigene
Art (Nothig, 1988). Die bereits in friheren Arbeiten (No&thig, 1988; Bartsch, 1989)
gewé&hite provisorische Bezeichnung Chasetoceros "Typ A" wird hier Gbernommen.

Coscinodiscus oculus-iridis ist durch den Besitz einer siebenz&hligen Zentralrosette
und durch ihre GréBe von C.oculoides unterschieden. Die beiden Arten waren jedoch im
untersuchten Material durch ZwischengréBen mit unvolistandigen Rosetten verbunden.
Die beiden Arten werden deshalb gemeinsam behandeit.

Eine Rhizosolenia-Art entsprach in ihren Merkmalen R.shrubsolei Cleve 1881. Diese
Art wird von Sundstrdm (1986) zu R. imbricata Brightwell 1958 gezogen, die jedoch
nach seinen Angaben in polaren Breiten nicht vorkommt. Diese Art wird daher unter A.
aff, imbricata gefiihrt.

Thalassiosira frenguelli und T. frenguellopsis sind nur in Dauerpréparaten zu unter-
scheiden und muften deshalb in den Z&hlungen zusammengefait werden,

Kleine Navicula-Arten waren zu selten, um in einer so schwierigen Gruppe ausrei-
chende Sicherheit in der Artbestimmung erlangen zu kénnen.

Nitzschia cylindrus iag fast ausschiiefllich in Form sehr kleiner Zellen vor (L&nge
+20um). In dieser Form war sie von der selten auch vorkommenden N. pseudonana in
Seitenansicht nicht zu unterscheiden. Die beiden Arten wurden daher in den Zahlungen
zwar nicht getrennt, auf Grund ihrer Seltenheit kann N. pseudonana aber kein we-
sentlicher Anteil an den Z&hlergebnissen beigemessen werden.

Eine ganze Reihe von Nitzschia-Arten konnte in den Zahlkammern nicht zuverldssig
angesprochen werden. Diese Arten wurden zu Komplexen zusammengefafit. Die Kom-
plexe delicatissima, nitzschiella und seriata wurden nach den von Hasle (1964-
1965) aufgesteliten Kriterien definiert. Die Komplexe /inearis und rhombica sind
Formgruppen: Nitzschia cpl. linearis enthalt alle schwdécher strukturierten,
zylindrischen Formen und Nitzschia cpl. rhombica alle breit rhombischen bis ovaten
Formen. Die in den Komplexen enthaltenen Arten, soweit sie In Einzelfallen
identifiziert werden konnten, sind in Tabelle 3 b aufgefiihri.

Tropidoneis cf. gaussii ist der provisorische Name fiir eine wahrscheinlich noch unbe-
schrisbene Art (Medlin, pers. Mitteilung). Sie 8hnelt weitgehend Tropidonels gaussii
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Tabelle 3: Diatomeentaxa, die in der vorliegenden Arbeit unterschieden wurden.

a: Centrales

-Actinocyclus actinochilus (Ehrenberg)Simonsen 1982
-Actinocycluc curvatulus Janisch 1878

-Actinocyclus ehrenbergii (Brébisson)Ralfs 1861
-Arachnoidiscus ehrenbergii Bailey ex Ehrenberg 1850 *1
-Asteromphalus hepactis (Brébisson)Ralfs 1861 & parvulus Karsten 1905
-Asteromphalus hookeri Ehrenberg 1844

-Asteromphalus hyalinus Karsten 1805

-Chaetoceros aequatorale Cleve 1873

-Chaetoceros atlanticum Cleve 1873

-Chaetoceros bulbosum (Ehrenberg)Heiden et Kolbe 1928
-Chaetoceros castracanei Karsten 1905

-Chaetoceros convolutum Castracane1886

-Chaetoceros criophilum Castracane1886

-Chaetoceros curvisetum Cleve 1889

-Chaetoceros dichaeta Ehrenberg 1844

-Chaetoceros flexuosum Mangin 1915

-Chaetoceros neglectum Karsten 1905

-Chaetoceros neogracile Van Landingham 1967-1979
-Chaetoceros pendulum Karsten 1905

-Chaetoceros peruvianum Brightwell 1856

-Chaetoceros schimperianum Karsten 1905

-Chaetoceros tortissimum Gran 1900

-Chaetoceros cf. skeleton Schitt 1895

-Chaetoceros "Typ A"

-Corethron criophilum Castracane1886

-Coscinodiscus bouvet Karsten 1905

-Coscinodiscus oculoides Karsten 1905 & oculus-iridis Ehrenberg 1839
-Coscinodiscus horridus Karsten 1905

-Coscinodiscus oppositus Karsten 1905

-Dactyliosolen antarcticus Castracane1886
-Dactyliosolen tenuijunctus (Manguin)Hasle 1975
-Eucampia balaustium Castracane1886

-Hyalodiscus spec. *1

-Leptocylindrus mediterraneus (Peragallo)Hasle 1975
-Odontella litigiosa (Van Heurck) Hoban 1980

-Odontella weissflogii (Janisch)Grunow 1884

-Porosira glacialis (Grunow)Jargensen 1905

-Porosira pseudodenticulata (Hustedt)Jousé in Kozlova 1962
-Rhizosolenia alata Brightwell 1858

-Rhizosolenia antarctica Karsten 1905

-Rhizosolenia antennata (Ehrenberg)Brown 1920
-Rhizosolenia chunil Karsten 1905

-Rhizosolenia sima Castracane 1886

-Rhizosolenia aff. imbricata Brightwell 1958

-Stellarima microtrias (Ehrenberg) Hasle et Sims 1986
-Thalassiosira antdrctica Comber 1896

-Thalassiosira australis Peragalio 1921

-Thalassiosira gracilis (Karsten)Hustedt 1958
-Thalassiosira gravida Cleve 1896

-Thalassiosira lentiginosa (Janisch)Fryxell 1977
-Thalassiosira oliverana (O'Meara)Makarova et Nikolaev 1983
-Thalassiosira ritscheri (Hustedt)Hasle 1968
-Thalassiosira tumida (Janisch)Hasle 1971
-Thalassiosira frenguelll Kozlova 1967 & frengueliopsis Fryxell et Johannsen 19§
-Triceratium spec. ™1
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Tabelle 3: Diatomeentaxa, die in der vorliegenden Arbeit unterschieden wurden.

b: Pennates

-Amphiprora kufferathii Manguin 1960

-Amphiprora oestrupi Van Heurck 1909

-Amphora barrei Manguin 1960

-Amphora racovitzae Van Heurck 1909

-Amphora senonquei Peragallo 1921

-Cocconeis spec.

-Diploneis spec.

-Grammatophora spec. *1

-Gyrosigma spec.

-Haslea trompii (Cleve)Simonsen 1974

-Licmophora spec.

-Navicula directa (Smith)Ralfs 1861

-Navicula aff. criophila Manguin 1960

-Navicula aff. gelida Grunow & aff. glaciei Van Heurck 1909
-Nitzschia compacta Hustedt 1958

-Nitzschia curta (Van Heurck)Hasle 1972

-Nitzschia cylindrus (Grunow)Hasle 1972 & pseudonana Hasle 1972
-Nitzschia kerguelensis (O’Meara)Hasle 1972

-Nitzschia neglecta Hustedt 1958

-Nitzschia obliquecostata (Van Heurck)Hasle 1972
-Nitzschia ritscheri (Hustedt)Hasle 1972

-Nitzschia sicula (Castracane)Hustedt 1958

-Nitzschia stellata Manguin 1960

-Nitzschia taenia Hustedt 1958

-Nitzschia complex delicatissima *2

-Nitzschia complex linearis =3

-Nitzschia complex nitzschiella *4

-Nitzschia complex rhombica *5

-Nitzschia complex seriata *6

-Pleurosigma directum Grunow in Van Heurck 1880
-Psesudoamphliprora spec.

-Synedra reinboldii Van Heurck 1909

-Synedra adeliae Manguin 1960

-Thalasslothrix antarctica (Cleve et Grunow)Schimper in Karsten 1905
-Tropidoneis antarctica (Grunow)Cleve1894
-Tropidoneis belgicas (Van Heurck)Heiden et Kolbe 1928
-Tropidoneis vanheurckii Heiden et Kolbe 1928
-Tropidoneis cf. gaussii Heiden et Kolbe 1928

"1 Litorale Formen, von denen nur leere Schalen an eisbedeckten Stationen der Ger-
lache- und BransfieldstraBe auftraten. Sie werden nicht weiter erwahnt.
*2 enthalt die Arten: Nitzschia lineola Cleve 1897
Nitzschia prolongatoides Hasle 1965
Nitzschia turgiduloides Hasle 1965
* 3 enthdlt die Arten: Nitzschia linearis (Castracane)Frenguelli 1943
Nitzschia sublinearis (Van Heurck)Heiden et Kolbe 1928
Nitzschia vanheurckii (Peragallo)Hustedt 1958
*4  enth&it die Arten: Nitzschia closterium (Ehrenberg)Smith 1853
Nitzschia decipens Hustedt 1958
Nitzschia fecointei Van Heurck 1909
Nitzschia longissima (Brébisson)Ralfs in Pritchard 1861
Nitzschia subcurvata Hasle 1964
* 5 enthalt die Arten: Nitzschia rhombica (O’Meara)Hustedt 1952
Nitzschia separanda Hustedt 1958
* 6 enthdlt die Art:  Nitzschia heimii Manguin 1960
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Heiden et Kolbe 1928, unterscheidet sich jedoch von dieser Art durch einen erhabenen
Zentralnodus statt eines eingesenkien wie bei anderen Tropidoneis-Arten (Abb. 24).

332 Autskologische Ergebni
Yerbreitungsmuster

Widhrend bei allen Arten die Zelizahlen im Norden hdher waren als im Siden, zeigten
die Diatomeenarten im Detail unterschiedliche Verteilungen, die sich in funf typische
Verbreitungsmuster einordnen lieBen (Tabelle 4; Anhang 2). Eine sechste Gruppe
umfaBt Arten, die sich in diese 5 Verbreitungstypen nicht einfligen.

Gruppe 1 enthalt Arten, die sowoh! in den ozeanischen Bereichen (SPSW) als auch in

eisbedeckien Seegebieten hiufig waren. In Gebieten mit hohen Chiorophyil-Konzentra-

tionen sinken die Zahlen dieser Arten ab. Es gibt zwei Untergruppen:

1a: Die Hauptverbreitung liegt in der ozeanischen Drakepassage. in der Bransfield-
strafle erfolgt ein geringerer Anstieg. Auf dem Bellingshausensee-Schelf fallen
die Zahlen ab.

1b: Die Haupiverbreitung liegt in der BransfieldstraBe. Ein geringerer Schwerpunkt
bildet sich in der Drakepassage. AufBerdem kommt es zu einer weiteren Hiufung
in den eisbedeckten Gebieten des slidiichen Bellingshausensee-Schelfs.

Gruppe 2 umfaft Arten, deren Hauptverbreitung mit dem SPSW zusammenfiilt. Sie

wurden in unterschiedlichem MaBe auch in anderen Gebiete gefunden, so daB vier Un-

tergruppen zustande kommen:

2a: Die Hauptverbreitung beschrankt sich weitgehend auf das SPSW nérdlich von
etwa 61° 30' S.

2b: Die Hauptverbreitung reicht im SPSW etwa bis 63° 30' S. Weitere Verbrei-
tungsschwerpunkte entwickeln sich in der Boyd Strait und entlang der Front
zwischen SPSW und WSW.,

2c:  Der Verbreitungsschwerpunkt liegt im stdlichen Bereich des SPSW. Nérdlich
der Sudshetiandinseln geht die Abundanz stark zurick. Auf dem Bellingshausen-
see-Schelf sind vereinzelte Haufungen ausgebildet.

Die héchsten Zellzahlen treten bei Wassertemperaturen um 0° C, Salzgehalten

geringer als 34 PSU und Gber groBen Wassertiefen auf. Eisbedeckte Seegebiete werden

gemieden.

Gruppe 3 kommt in der nérdlichen Hilfte des Untersuchungsgebietes sowohl in ozeani-
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schen als auch neritischen Gebieten vor. Bei den meisten Arten werden die hdchsten

Zellzahlen nérdlich der Hauptgruppe der Stdshetiandinseln erreicht. Bei fast ailen Ar-

ten ist nordwestlich Smith Island ein auffalliger Rickgang der Zelizahlen zu verzeich-

nen. Es gibt vier Untergruppen:

3a: Die Zelizahlen nehmen auf dem Bellingshausensee-Schelf deutlich ab. Die Ver-
bindung zu ozeanischen Gebieten ist stdrker als bei den anderen Untergruppen.
Sudiich 84° S wurden keine hdheren Zellzahlen beobachtet.

3b: Wie 3a. Im Siiden kommen die meisten Arten bis etwa 65° 30' S vor, und zwar
im Gegensatz zur vorigen Untergruppe bevorzugt auf dem Bellingshausensee-
Schelf.

3c: Die Arten sind stérker als die der Untergruppen 3a und 3b auf Schelfgebiete be-
schrankt, Die Hauptverbreitung liegt auf dem nordseitigen Schelf der Haupt-
gruppe der Stidshetiandinseln.

3d: Die Arten sind wie die der Untergruppen 3c weitgehend auf Schelfgebiete be-
schrénkt. Die Hauptverbreitung liegt jedoch auf dem Bellingshausensee-Schelf.
Die Zellzahlen nehmen im Bereich der Siidshetlandinseln ab.

Die Arten dieser Gruppe zeigen einen Anstieg der Zellzahl in chlorophyli-reichen Ge-

bieten. Die Arten der Untergruppe 3d fallen durch Haufung in Gebieten mit sehr nied-

rigen Temperaturen auf.

Gruppe 4 bezieht sich auf im wesentlichen neritische Arten, deren Hauptverbreitung

im Gegensatz zur Gruppe 3 den Schelf um Elephant Island und die Bransfield- und Ger-

lachestraBe mit einschiieBt. Es gibt drei Untergruppen:

4a: Die Hauptverbreitung folgt mehr oder weniger den Eisrandzonen.

4b: Wie 4a. Die Verbreitung beschrankt sich aber im Sitiden des Bellingshausensee-
Schelfs auf kiistennahe Seegebiete.

4c:  Wahrend bei den Siidshetiandinsein Eisrandlagen bevorzugt werden, kommen die
meisten Arten auf dem Bellingshausensee-Schelf eher In eisfreien Gebieten vor.

Die Gruppe tritt bei niedrigen Temperaturen und Salzgehalten tber 34 PSU in Er-

scheinung, Untergruppe 4a auch bei niedrigeren Salzgehalten. Wie bei Gruppe 3 neh-

men die Zellzahlen in den chlorophyil-reichen Gebieten zu.

Gruppe 5 weist Arten auf, deren Vorkommen im Zusammenhang mit der Eisbedeckung

steht. Es gibt drei Untergruppen:

5a: Die Verbreitung beschrankt sich fast ganz auf die Reichweite des WSW. Bereits
auf dem nordseitigen Schelf der Hauptgruppe der Sldshetlandinseln fehien diese
Arten. No6rdlich Anvers und Brabant Island dringen sle in das BSW.n ein.

Bb: Wie 5a. Es kommen vereinzeite Funde auf dem slidlichen Bellingshausensee-
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Tabelie 4: Verbeitungsmuster der Diatomeenarten (Erklarung der Einteilung im Text)
Die Zahlen hinter den Artnamen geben die Seite an, auf der sich die entsprechende
Verbreitungskarte befindet. Die Zuordnung beruht auf der absoluten Abundanz der
Arten. Ein Stern hinter dem Artnamen bedeutet, daB die Art aufgrund ihrer Seltenheit
nicht quantitativ bearbeitet wurde. In diesen Féllen basiert die Zuordnung auf der Lage
der Fundorte.

Gruppe 1: a: -Nitzschia cylindrus & pseudonana 166
-Nitzschia curta 167

b: -Nitzschia obliquecostata 167
-Nitzschia complex linearis 168
-Nitzschia complex nitzschiella 168
-Tropidonejs vanheurckil 169
Gruppe 2: a: -Chaetoceros aequatorale 169
-Nitzschia ritscheri 170
-Rhizosolenia chunii 170

b:  -Asteromphalus hepactis & parvulus 171
-Asteromphalus hyalinus 171
-Chaetoceros neogracile 172
-Nitzschia sicula 172
-Nitzschia complex rhombica 173
-Nitzschia complex delicatissima 173
-Thalassiosira frenguelli & frenguellopsis 174
-Thalassigsira gracilis 174

c: -Asteromphalus hookeri 175
-Leptocylindrus mediterraneus 175
Gruppe 3: a: -Actinocyclus curvatulus * 176
-Chaetoceros atlanticum 176
-Chaetoceros bulbosum 177
-Chaetocergs castracanei 177
-Chaetoceros convolutum 178
-Nitzschia kerguelensis 178
-Pleurosigma directum * 179
-Thalassiosira oliverana 179
-Tropidoneis antarctica 180

b: -Chaetoceros criophilum 180
-Chaetoceras dichaeta 181
-Chaetoceros peruvianum 181
-Dactyliosolen antarcticus 182
-Rhizosolenia antarctica 182
-Rhizosolenia antennata 183
-Synedra reinboldii 183
-Thalassiosira tumida 184

c: -Actinocyclus ehrenbergii 184
-Chaetoceros cf. skeleton 185
-Nitzschia complex seriata 49
-Thalassiosira lentiginosa 185

d: -Chaetoceros curvisetum 52
-Navicula directa 186
-Rhizosolenia alata 186
-Thalassiothrix antarctica 187
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Tabelle 4: Verbeitungsmuster der Diatomeenarten (Erklirung der Einteilung im Text)
Die Zahlen hinter den Artnamen geben die Seite an, auf der sich die entsprechende
Verbreitungskarte befindst. Die Zuordnung beruht auf der absoluten Abundanz der
Fundorte. Ein Stern hinter dem Artnamen bedeutet, daB die Art aufgrund ihrer
Seltenheit nicht quantitativ bearbeitet wurde. In diesen Fallen basiert die Zuordnung
auf der Lage der Fundorte.

Gruppe 4: a -Chastoceros flexuosum *© 187
-Odontella weissflogii 188
-Porosira pseudodenticulata 188

b:  -Actinocyclus actinochilus 189
-Stellarima microtrias 189
-Thalassiosira ritscheri 190

c -Chaetoceros neglectum 52
-Chaetoceros schimperianum * 190
-Corethron criophilum 191
-Coscinodiscus oculoides & oculus-iridis 191
-Porosira glacialis 192
-Thalassiosira gravida 192

Gruppe 5: a -Amphiprora kufferathii 193
-Amphiprora oestrupi 193
-Amphora barrei * 194
-Cocconeis spec. * 194
-Diploneis spec. * 195
-Licmophora spec. * . 185
-Nitzschia neglecta 196
-Nitzschia taenia * 196
-Pseudoamphiprora spec. * 197
-Rhizosolenia sima * 197

b: -Chaetoceros "Typ A" * 53
-Navicula aff. criophila * 198
-Nitzschia compacta * 198
-Nitzschia stellata 199
-Synedra adelias * 199
-Thalassiosira antarctica 200
-Thalassiosira australis * 200
-Tropidoneis cf. gaussii 201

c: -Amphora racovitzae *° 194
-Amphora senonquei * 194
-Navicula aff. gelida & aff. glaciei *® 201
-Odontella litigiosa * 202

Gruppe 6: -Chaetoceros pendulum 202
-Chaetoceros tortissimum * 53
-Coscinodiscus bouvet * 203
-Coscinodiscus horridus * 203
-Coscinodiscus oppositus * 203
-Dactyliosolen tenuijunctus 203
-Eucampia balaustium 204
-Gyrosigma spec. * 179
-Haslea trompii 204
-Rhizosolenia aff. imbricata 205
-Tropidoneis belgicae * 205
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Schelf hinzu.
5c: Nur Einzelfunde entlang der Kuste von den Biscoeinsein bis in die
GerlachestraBe.
Die Arten der Gruppe 5 weisen wie die der Gruppe 4 H&aufungen bei niedrigen Tempe-
raturen und Salzgehalten Uber 34 PSU aut. Ihr Vorkommen ist stiarker an eisbedeckte
Gewdssser gebunden,

Gruppe 6 enthalt die Arten, die sich nicht zwanglos in die oben genannten Gruppierun-
gen einflgen lieBen.

vorl Zellen in. Teil

Bei Nitzschia complex seriata, Synedra reinboldii und Thalassiothrix antartica sowie
vereinzelt auch bei weiteren Arten wurden paarweise nebeneinander liegende Zellen
gefunden. Dies wird als Ergebnis unmittelbar vorausgegangener Teilungen gedeutet. Bei
Nitzschia-Arten mit bandformigen Kolonien (subgenus fragillariopsis) konnte keine
derartige Unterscheidung getroffen werden. Bei Synedra reinboldii und Thalassiothrix
antarctica schwankten die Anteile solcher Zellen an der Zellzah!l stark, so daB nur fir
Nitzschia complex seriata eine weitere Auswertung vorgenommen wurde.

Nitzschia complex seriata (Gruppe 3b) bildete in den Schelfgebieten sowie nérdlich
von Elephant Island grofe Bestdnde (Abb. 25 a). In diesen Gebieten betrug der
Prozentsatz sich teilender Zelien um 4% (Abb. 25 b). Die h&échsten Anteile wurden
aber nicht hier, sondern in zerstreut liegenden ozeanischen Bereichen erreicht
(maximal 13%: Station 074), die in der Regel geringere Bestande aufwiesen. Niedrige
Anteile wurden in einem dem Sidshetland-Schelf vorgelagerten Hochsee-Streifen
beobachtet, auBerdem in der BransfieldstraBe und auf dem sldlichen Bellingshausen-
see-Schelf, wo auf den sidlichsten Stationen keine Zellen in Teilung mehr gefunden
wurden.

Yorkommen von leeren Schalen

Die quantitative Auswertung der Haufigkeit leerer Schalen war nur bei einer einge-
schrankten Zah! von Diatomeen-Arten méglich und lieferte auch bei diesen kein ein-
heitliches Bild. Dennoch fielen Orte auf, an denen mehrere Arten einen Anstieg des An-
teils leerer Schalen an der Gesamtzellzah! zeigten (Tabelle 5). Die Aufsteliung hat al-
lerdings nur exemplarischen Charakter, da es weitere Zonen gibt, in denen bei einzel-
nen Arten ein Anstieg stattfand (Anhang 3).
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Abbildung 25: Nitzschia complex seriata.
a) Haufigkeit intakter Zellen
b) Anteil sich teflender Zellen
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Tabelle 5: Gebiete, in denen wiederholt erhéhte Anteile leerer Schalen auftraten

Gebiet: Betroffene Arten:

Sidiicher Bellingshausensee-Schelf Asteromphalus hyalinus
Chaetoceros atlanticus
Chaetoceros dichaeta

Dactyliosolen antarcticus
Nitzschia complex angulata
Rhizosolenia antennata
Thalassiothrix antarctica
Bransfield- und GerlachestraBBe Asteromphalus hyalinus
Dactyliosolen antarcticus
Nitzschia curta
Nitzschia kerguelensis
Nitzschia complex angulata
Rhizosolenia antennata
Thalassiosira gracilis
Thalassiothrix antarctica
Der Front-Maander nérdlich Elephant Isl. Asteromphalus hyalinus
Chaetoceros dichaeta
Nitzschia curta
Rhizosolenia antennata
Thalassiothrix antarctica
Der Warmwasser-Sektor des SPSW Asteromphalus hyalinus
Chaetoceros atlanticus
Chaetoceros dichaeta
Dactyliosolen antarcticus
Navicula directa
Nitzschia curta
Nitzschia kerguelensis
Nitzschia complex angulata
Nitzschia complex linearis
Thalassiosira lentiginosa
Thalassiothrix antarctica

Yorkommen von Sporen

Nur bei Rhizosolenia alata konnten Auxosporen beobachtet werden, Die Sporen traten
selten im gesamten Untersuchungsgebiet auf. Dauersporen wurden bei folgenden
Diatomeen beobachtet:

- Eucampia balaustium - Stellarima microtrias
- Odontella weissflogii - Thalassiosira gravida
- Rhizosolenia sima - Chaetoceros subgenus hyalochaste

Bei Eucampia balaustium und Odontella weissflogii, die nur zerstreut vorkamen, wur-
den ausschlieBlich Dauersporen gefunden, allerdings hatten die Sporen von Eucampia
balaustium mitunter schwicher verkieselte Gurtelb&nder ausgebildet. Rhizosolenia
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Abbildung 26: Dauersporen von Chastoceros-Arten des Subgenus Hyalochaete:

a:
b:
c:

Dauersporen von Chaeoceros curvisetum,
Dauersporen von Chaetoceros neglectum,
Dauersporen von Chaetoceros tortissimum.

Die Sporen der beiden erstgenannten Arten lberlappen sehr stark in ihrer Form und
kénnen ohne anhaftende vegetative Valven nicht bestimmt werdenl
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Abbildung 27 (Diese und gegenliberliegende Seite): Verbreitung der zu
Chaetoceros subgenus hyalochaete gehdrenden sporenbildenden Arten:
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Abbildung 28: Zellen von Rhizosolenia alata, denen die Giirtelbander fehlien. Sie sind
hier als Ergebnis der Teilung einer Zelle mit Girtelb4ndern gezeigt, da sie sich so
leichter fotografieren lieBen.

sima kam sowoh! in vegetatitver Form und ais Spore vor, war fir eine quantitative
Gegentiberstellung jedoch zu selten. Bei Steflarima microtrias tiberwogen die Dauer-
sporen in einem solchen MaBe, dafB auf eine quantitative Gegentiberstellung vegetativer
Zellen zu Dauersporen verzichtet wurde. Sporen von Thalassiosira gravida wurden nur
an zwei Stellen nachgewiesen (Station 027 und 116).

Sporen von Chaetoceros-Arten des Subgenus Hyalochaete kamen mit Ausnahme des
Warmwasser-Sektors des SPSW (iberall im Untersuchungsgebist vor. Eine besondere
H&ufung trat jedoch auf dem nérdlichen Bellingshausensee-Schelf auf (Abb. 27 ¢). Es
wurden im wesentlichen zwei Typen gefunden, die sich allerdings sehr &hnlich sahen.
Beide waren elliptisch und glatt (Abb. 26). Anhand anhaftender vegetativer Valven
konnten die etwas breiteren und flacheren Sporen (Abb. 26 a) mit Chaetoceros curvi-
setum (Gruppe 3 c) in Verbindung gebracht werden, das auf dem né&rdlichen
Bellingshausensee-Schelf und entlang der SUdshet|andinée!n eine sehr haufige Art war
(Abb. 27 a). Der zweite Typ war im Mittel etwas kleiner und rundlicher, mitunter
fast kreisrund (Abb. 26 b). Er gehhrte zu Chaetoceros neglectum (Gruppe 4 c), das
ebenfalls auf dem ndérdlichen Bellingshausensee-Schelf verbreitet war (Abb. 27 b).
Leider Uberlappten die beiden Typen in Form und Gr&Be sehr stark, so daB sie ochne
anhaftende vegetative Valven nicht angesprochen werden konnten. Sie muBten deshalb
in der quantitativen Bearbeitung zusammengefaBt werden.

Ein dritter, nur vereinzelt nachgewiesener Typ von Chaetoceros-Sporen war durch
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seine Gré8e und langliche Form nicht zu verwechsein (Abb. 26 ¢). Er konnte Chaeto-
ceros tortissimum zugeordnet werden, die nur als Dauerspore gefunden wurde (Abb.
27 d).

Als vierter Typ wurden in den Festeis-Proben auf Station 033 und 124 Sporen von
Chaetoceros "Typ A" gefunden.

Bei Rhizosolenia alata, Rhizosolenia antennata und Corethron criophilum wurden
Zellen beobachtet, bei denen die sonst Ublichen Girtelb&nder fehliten oder stark
reduziert waren (Abb. 28). Dieses Phidnomen trat bei den beiden letztgenannten Arten
nur selten auf. Bei Ahizosolenia alata nahmen 5 bis 10% der Zellen diese Form an.
Inwieweit es sich bei diesen Zellen um Ruhestadien, Kimmerformen oder auch nur um
bloBe Variation handelte, konnte nicht entschieden werden.

23.3. Synskologische Ergebni
Plankton

Als relativ artenreich erwies sich der in Abschnitt 3.2. beschriebene Girtel hohen
Chlorophyli-Gehaltes (Abb. 29). Die h&chsten Artenzahlen (maximal 59 Arten) wer-
den in der Dalimanns’ Bay zwischen Anvers und Brabant Isiand, bei Deception Island
und im Loper Channel erreicht. Im Loper Channel erstreckt sich die artenreiche Zone
auch auf Stationen mit geringem Chlorophyli-a-Gehalt. 45 bis 50 Arten treten auf
dem n&rdlichen Bellingshausensee-Schelf und der vorgelagerten Hochsee auf,
auBerdem in einem Seegebiet, das mit der Hauptverbreitung der Arten der Gruppe 2a
bis 2c korrespondiert, sowie in der BransfieldstraBe. Die niedrigsten Artenzahlen
finden sich einerseits auf dem sidlichen Bellingshausensee-Schelf, andererseits im
Zentrum des Warmwassersektors im Norden.

An ihren Zellzahlen gemessen, waren im gesamten Untersuchungsgebiet nur wenige
Arten von quantitativer Bedeutung. Fast (berall war Nitzschia cylindrus & pseudonana
dominant. Im Mittel (iber alle bearbeiteten Proben betrug ihre relative Abundanz
50%. Im Detail schwankte ihr Anteil jedoch sehr stark (Abb. 30). So war er in den
chlorophyli-reichen Gebieten besonders gering, wo an einigen Stellen Nitzschia
complex seriata dominant wurde. In der Bransfield- und GerlachestraBe sowie auf dem
stdlichen Bellingshausensee-Schelf erreichte Nitzschia cylindrus & pseudonana
hingegen eine relative Abundanz von 70% und mehr. Dieser Befund ist be-
merkenswert, weil die Zellzahlen von Nitzschia cylindrus & pseudonana in diesen Ge-

55



T T T T T T T T T T T T T Breite
. - 605
- N
- - 615
L - 62's
n 4 635
n ~ 645
Diatomeen-
- - 655
Arten
25-30
- 30-35 — 66°S
B 35-40 |
40-45
L 45-50 4 67°s
50-55
- 4 B > S5 ]
[ | i . ] | | 1 { 1 I | i | I { { L3
72° 70°  68° 66° 64° 62° 60° 58° S6° S4° 5p° y -ange

Abbildung 29: Artenreichtum der untersuchten Seegebiete. Es wurden nur
Diatomeen-Arten bertcksichtigt.

T T T T T T T T T T T Breite

- -1 60° 5

B - 61°S

~ - 62°5

= ]

- ~ 63°S

| -

B - 64°S

— 5 . 2 = ) .

- Dominanz= | ..
® verhédltnisse
B > o0z Nitzschia

— BE 80-90% | cylindrus& — 66° S
70-80% pseudonana

_ 60-70% (relative  —
50-60% Abundanz)

— = 40-50% —4 67°5S
[ <a40%

- = . =] N cpl. seriata haufiger alg

' | q ) L] Gl N. cylindrus & pseudonana s
720 70" 68" 66" 64° 62° 60° 58° 56° 54° 52t w -4Nge

Abbildung 30: Dominante Diatomeen-Arten im Untersuchungsgebiet. Dargestellt ist die
relative Abundanz. Sobald die relative Abundanz von Nitzschia cylindrus auf Werte
zwischen 30 und 40% fiel, wurde sie als dominante Art von Nitzschia complex seriata
abgelost.



T T T T T T T T T T T T T T Breite
- 4 60°s
- - 61°s
- - 62°5
- 4 63°s
- - 64°s
B a . o - 65°s
- Diversitat ]

(Shannon-index)
- 4 66°s
1< 1,0 B 1,6-1,8
- C31,0-1,2 ,8-2,0 ]
B C31,2-1,4 EE20-22 | (5o
EDi,4-1,6 B> 272
| ! 1 1 | | { { | { | | | I |

: | .
727 70° 68" 66"  64° 62° 60° 58° 56° sS4 5p° w LdNge
Abbildung 31: Hohe der Diversitat im Untersuchungsgebiet bezogen auf
die integrierten Werte der oberen 50m Wassersaule..

N s Sy By B S By B B S S B B S S B Breite
a - 60°s
L -4 si°s
L 4 62 s
L -1 638
— - 64 s
= } ~{ 65°S
N Aguitat |
» ] 0,1-0,2 - 66°5
0,2-0,3
— 0,3-0,4 -
0,4~0,5
- 40, -4 67°s
BB >05
{ | I i | 1 | { | { i | |

1 | .
727 70°  68°  66° 64° 62° 60° 58° 56° 54° 52 w -dNge
Abbildung 32: Héhe der Aguitat im Untersuchungsgebiet bezogen auf
die integrierten Werte der oberen SOm Wassersaule..

57



bieten nicht sehr hoch sind (Anhang 2). Weitere Arten mit h&heren Anteilen an der
Gesamtzellzahl zeigt Abbildung 34.

Die Berechnungen von Diversitat und Aquitdt stimmten gut miteinander Uberein, wi-
chen aber teilweise stark von dem durch den Artenreichtum vorgegebenen Bild ab
(Abb. 31 und 32). Insbesondere der Frontm#ander nérdlich Elephant Island und das
Seegebiet nordwestlich von Smith Island wiesen bei m#Bigem Artenreichtum hohe
Werte fiir die Diversitat und Aquitat auf.

Die Cluster-Analyse ergab sieben Stationsgruppen (Abb. 35), die Uberwiegend zusam-
menhangende Gebiete einnahmen (Abb. 33). Lediglich Station 046 lie sich keinem
Cluster anschlieBen; und Station 052 wurde an ein rdumiich entferntes Cluster
angeschlossen. Der Cluster 4 (Abb. 33) vereint Stationen aus dem Warmwassersektor
des SPSW mit raumlich nicht zusammenhangenden Stationen des WSW.m und ist
deshalb problematisch. Da aber dieser Cluster und die beiden anderen genannten Sta-
tionen im Bereich des Frontm#anders nérdlich Elephant island liegen, wird davon
ausgegangen, daB sich in diesen Befunden die komplexe Dynamik dieses Seegebietes wi-
derspiegelt. Die einzelnen Cluster sind in folgender Weise charakterisiert:

Cluster 1 représentiert die Hochseegebiete der Drakepassage. Alle hier eingeordneten
Stationen liegen im SPSW. Der Chlorophyll-Gehalt liegt allgemein niedrig. Die
Phaeopigment-Anteile liegen niedrig, steigen aber im Sludwesten etwas an. Im Arten-
spektrum Uberwiegen die Arten der Gruppe 2 und 3. Arten der Gruppe 4 ¢ werden im
Suden (Stationen 116 und 117) und auf den Stationen in Nachbarschaft des Loper
Channels (Stationen 067, 068 und 079) etwas haufiger. Auf dieses Gebiet beschrénkt
bleibt das Auftreten von Arten der Gruppe 5 (Stationen 050, 067 und 068). Quantita-
tiv stellt Nitzschia cylindrus & pseudonana im Mittel 51% der Zellen (Abb. 34). 24%
der Zellen gehdren zu Arten der Gruppe 2, 16% zu Arten der Gruppe 3.

Cluster 2 ist auf den Teil des SPSW beschrankt, der von dem Front-Maander nérdlich
Elephant-Island umschloBen wird (Vergl. Abb. 13 d, 19 und 33). Die Chlorophyli-
Woerte sind erhdht bei im wesentlichen niedrigen Anteilen von Phaeopigment. Im Ar-
tenspektrum sind Gruppe 2 und 3 stark vertreten. Gruppe 4 ist von &hnlicher Be-
deutung wie im Cluster 1 in Nachbarschaft des Loper Channels. Die Stationen 037 -und
043 welsen auch Arten der Grupps 5 auf. Quantitativ erreicht Nitzschla cylindrus &
pseudonana im Mittel 49% der Zellen. Im Vergleich mit Cluster 1 hat Nitzschia com-
plex seriata stirker zugenommen.
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Cluster 3 ist hydrographisch heterogen (Vergl. Abb. 13 d und 33): Er umfaBt Statio-
nen, die im BSW.n, im WSW.m und im WSW.br liegen. Raumlich umfaft er den
nérdlichsten Bellingshausensee-Schelf, den nordseitigen Schelf der Hauptgruppe der
Sudshetlandinseln, das Seegebiet um Deception Isiand und den Loper Channel. Damit
erfafBt dieser Cluster die meisten chlorophyli-reichen Gebiete. Artenreichtum und
Diversitat sind hoch. Im Artenspektrum treten Arten der Gruppe 4 etwas stérker her-
vor. Gruppe 5 erscheint im Bereich des WSW. Quantitativ fallt Nitzschia cylindrus &
pseudonana auf 37 %. Nitzschia complex seriata erreicht im Mittel 27%. Die Bedeu-
tung der Gruppe 2 hat abgenommen (11%). Bemerkenswert ist ferner der hohe Anteil
von Chaetoceros curvisetum (10%).

Cluster 4 fallt mit dem Front-Maander ndrdlich Elephant Island zusammen. Der Chlo-
rophyll-Gehalt ist relativ niedrig, der Phaeopigment-Anteil erhoht. Die Diversitat ist
hoch bei mitteim&Bigem Artenreichtum. Die einzelnen Arten sind sehr unregeiméBig
verteilt. Quantitativ falit die hohe relative Abundanz von Nitzschia cylindrus &
pseudonana auf (64%: Abb. 34). Die Arten der Gruppe 2 treten mit 16% etwas star-
ker in Erscheinung als Gruppe 3 mit 11%.

Cluster 5 nimmt den Hauptteil des nordlichen Bellingshausensee-Schelfs und damit des
BSW.n ein. Die Chlorophyli-Gehalte sind hoch, die Phaeopigment-Anteile erh&ht. Ar-
ten der Gruppe 3 treten gegeniber Gruppe 2 in den Vordergrund. Gruppe 4 ist eben-
falls stérker vertreten, wahrend Gruppe 6 mit Ausnahme von Station 102 unbedeutend
bleibt. Quantitativ liegt die relative Abundanz von Nitzschia cylindrus & pseudonana
mit 43% niedrig. Arten der Gruppe 2 erreichen keine groBen Mengen mehr, wahrend
Gruppe 3 mit 44% besonders stark entwickelt ist. In dieser Gruppe félit neben Nitz-
schia complex seriata der hohe Anteil von Chaetoceros curvisetum auf.

Cluster 6 besteht aus allen Stationen auf dem sldlichen Bellingshausensee-Schelf im
Bereich des BSW.s. Die niedrigsten Chlorophyll-Gehalte im Untersuchungsgebiet
werden hier beobachtet. Gleichzeitig steigen die Phasopigment-Anteile auf Hochstwerte
an. Artenreichtum und Diversitat sind gering. Im Artenspektrum Uberwiegen die Arten
der Gruppe 3. Gruppe 2 ist in ihrer Untergruppierung 2a schwach vertreten; 2c¢ fehit
auf mehreren Stationen ganz. Gruppe 4 ist schwacher vertreten als in Cluster 5.
Gruppe 5 ist nicht Uberall vorhanden; 5a fehlt véllig. Quantitativ erreicht Nitzschia
cylindrus & pseudonana 78%. Unter den Ubrigen Anteilen f&llt die relativ starke Be-
teiligung von Navicula directa und Rhizosolenia alata (Gruppe 3¢) sowie von Nitzschia
complex linearis (Gruppe 1b) auf.
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Abbildung 33: Ergebnisse der Cluster-Analyse rur Diatomeen in raumlicher
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Abbiidung 34: Relative Abundanz der Diatomeen—Arten, gemittelt Uber alle
Statfonen des jewelligen Clusters.

60



(AT S VURY SO VU AN SN SN TN ST SN UG SN S SN WU FHN S S SH N S UHN T UGS SIS S SN W R - 14 (¢4
070
096
095
072
050
077
087
116
17

I
—
-
L.
068
067
079
094
{

Cluster 1

[ en e e o

037
.—----—-LI 043 o
S | 048
1 i 039
b on e e o s v o s v v o o o e o o e 046
089
050
099
114
113
091

058
r_“4:::::°“
081

1 080
093

__..____.r_"‘ 098

118
065
092

027
_"————L____I 031
025

ct

o e e e

Cluster 3

e o o o e o o oo o B e - ————

[R————— Y

-—-———-———-vl b 074
054

i
i
: 119
o ) _____{——"—‘:: 102
X iy
i
i
i

T

i

H

i

i
Ciuster 4

120
122
124
125
123

l--—-----—--——-—--—-——---——-—--—-—-—--——-— 052

121
131
127
130

“““““““ nbalate 129
[ 132
e 133
083
084
100
L 101
085

- T 104
109

106

|

Cluster S

o e e

Cluster 6

|

Cluster 7
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Tabelle 6: Vergleich der Diatomeenarten im Festeis der Stationen 033 und 124

Art:

-Actinocyclus actinochilus
-Asteromphalus hookeri
-Asteromphalus hyalinus
-Chaetoceros aequatorale
-Chastoceros bulbosum
-Chaetoceros "Typ A"
-Chaetoceros convolutum
-Chaetoceros dichaeta
-Chaetoceros flexuosum
-Chaetoceros neogracile
-Chaetoceros skeleton
-Chaetoceros-Sporen (auBer "Typ
-Corethron criophilum
-Coscinodiscus oculoides
-Dactyliosolen antarcticus
-Dactyliosolen tenuijunctus
-Eucampia balaustium
-Odontella weissflogii
-Porosira pseudodenticulata
-Rhizosolenia alata
-Rhizosolenia antennata
-Rhizosolenia chunii
-Rhizosolenia sima
-Stellarima microtrias
-Thalassiosira antarctica
-Thalassiosira australis
-Thalassiosira gracilis
-Thalassiosira gravida
-Thalassiosira lentiginosa
-Thalassiosira ritscheri
-Thalassiosira tumida
-Amphiprora kufferathii
-Amphiprora oestrupi
-Amphora barrei

-Haslea trompii

-Navicula directa
-Navicula aff. criophila
-Navicula aff. glaciei & aff. gelida
-Nitzschia curta

-Nitzschia cylindrus & pseudonana
-Nitzschia kerguelensis
-Nitzschia neglecta
-Nitzschia obliquecostata
-Nitzschia ritscheri
-Nitzschia taenia
-Nitzschia complex angulata
-Nitzschia complex delicatissima
-Nitzschia complex linearis
-Nitzschia complex nitzschiella
-Nitzschia complex seriata
-Synedra reinboldii
-Thalassiothrix antarctica
-Tropidoneis glacialis

- Tropidoneis belgicae
-Tropidoneis gaussii

A")
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Abbildung 36: Relative Haufigkeit der Diatomeenarten in den Proben soliden Eises.

Cluster 7 versint die Stationen aus der inneren BransfieldstraBe, der GerlachestraBBe
und dem Gebiet sudiich Low Island. Die Chiorophyll-Gehalte sind niedrig, die Phaeo-
pigment-Anteile erhdht. Der Artenreichtum ist relativ hoch, die Diversitdt gering. Im
Artenspektrum fallen die starken Anteile der Gruppen 4 und 5 (besonders 5a) auf.
Gruppe 2 geht stark zurtick. Gruppe 1 hat eine &hnliche Bedeutung wie in Cluster 6.
Quantitativ liegt die relative Abundanz von Nitzschia cylindrus & pseudonana wie in
Cluster 6 bei 78%. Von den Ubrigen Arten haben Nitzschia complex linearis und Nitz-
schia complex seriata etwa gleiche Anteile.

Solides Packe

In der Eisprobe von Station 033 (bei Elephant Island) gehérten bei insgesamt 41
Arten {Tabelle 6) Uber 95 % der Diatomeenzellen zur Gattung Nitzschia (Abb. 36).
Dabei fiel auf, daB es sich fast ganz um Arten handelte, die auf Grund der Verteilung im
Plankton der Gruppe 1 zugeordnet wurden (Abschnitt 3.2.2.2: Tabelle 4). Von den in
ihrer Verbreitung im Plankion an eisbedeckte Meeresgebiete gebundenen Arten der
Gruppe 5 erreichte hingegen nur Navicula aff. criophila knapp mehr als 1 %. Amphi-
prora kufferathii lag bei 0,8 %, Nitzschia taenia bei 0,9 %, die anderen Arten weit

darunter.

Im Gegensatz dazu traten in der Eisprobe von Station 124 (siidliche
Bellingshausensee) die Nitzschia-Arten zuriick (Abb. 36). Centrale Diatomeenarten
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stelliten 38 % der Zellen. Hiervon entfielen héhere Anteile auf Chaetoceros flexuosum
und Rhizosolenia alata. Die Haufigkeit von Chaetoceros flexuosum ist bemerkenswert,
da diese Art im Plankton nur in verstreuten Einzelnachweisen aufgetreten ist. Ebenso
fallen die beiden Amphiprora-Arten auf, die im Plankton der stdlichen
Bellingshausensee vdlilig fehiten. Insgesamt wurden 46 Arten nachgewiesen (Tabeile
6).

In beiden Eisproben fanden sich einige vegetative Zellen und Dauersporen der in Ab-
schnitt 3.3.1. erwdhnten Chaetoceros "Typ A". In allen anderen untersuchten Proben
trat diese Art nicht in Erscheinung.

Unverfestiates Neei

Der Gehalt der Neueisproben an Diatomeen schwankte betrachtlich (Abb. 37). Die ge-
ringsten Gehalte traten in den beiden Proben von Eishéuten auf (Station 106 und
136). Die Zellzahlen lagen hier erheblich unter denen in der Wassers&ule. In den
Eisbreiproben (Stationen 083, 085, 129, 133 und 139) lagen die Zelizahlen h&her
als in der Wassers3ule. Das Verhdltnis von Zellen im Wasser zu Zellen im Eis reichte
von wenig mehr als 1:1 (Station 139) bis zu einem Verhaitnis von 1:39 (Station
085). Die htchsten Zellzahlen im Neueis und ein Verhaltnis von 1:76 im Vergleich
zum Oberflachenwasser wurde auf Station 088 in den gefarbten Bereichen des Eis-
pfannkuchen gefunden. Besonders hohe Zellzahlen wies auch das Interstitialwasser aus
dem Eisbrei von Station 085 auf.

In der Verteilung der Arten fallt auf, daB Nitzschia cylindrus & pseudonana in den
Eisbreiproben stark an Bedeutung verlor (Abb. 38). Dies lag meist nicht an einer
Abnahme der absoluten Zellzahlen, sondern daran, daRB die Zellzahlen der anderen Arten
Uberproportional zugenommen hatten (Abb. 37). Darunter befinden sich weitere Nitz-
schia-Arten und anders Pennate sowie eine Reihe von Centrales-Arten (Abb. 38). In
den Pfannkucheneisproben und im Interstitialwasser (Station 085) nehmen die Zeil-
zahlen von Nitzschia cylindrus & pseudonana erheblich zu (Abb. 37). In den beiden
Eishaut-Proben (Station 106 und 136) nehmen die Zelizahlen von Nitzschia cylindrus
& pseudonana gegenuber der Wassersiule ab. Sie bleibt aber hier die Dominante, weil
eine Zunahme der Zellzahlen anderer Arten ausbleibt (Vergl. Abb. 37 mit 38, 39 und
40). Eigenartigerweise liegt der prozentuale Anteil von Nitzschia cylindrus & pseudo-
nana auf diesen beiden Stationen im Oberflaichenwasser sehr niedrig.

Die einzelnen Arten besaBen in den Proben sehr unterschiedliche Verteilungen (Abb.
39 und 40). Auf Station 085 fiel auf, daB die Zelizahlen der Centrales sich bereits im
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Eisbrei erhohten, wahrend die Pennaten bis auf wenige Ausnahmen erst im Pfannku-
cheneis zunahmen. Im Interstitialwasser auf dieser Station bildeten die kieinzeliigen
Arten Nitzschia cylindrus & pseudonana und Nitzschia curta gréere Bestidnde (Abb.
38 und 40).

3.4. Ciliat
3.4.1, Taxonomische Anmerkungen

Eine korrekte Bestimmung von Ciliaten-Arten ist ohne Silber-Impragnierung der
Zellen und ohne Beriicksichtigung ultrastruktureller Merkmale nicht mdéglich
(Corliss, 1979; Lee et al.,, 1985). Die meisten fixierten Ciliaten konnten allerdings
gut unterscheidbaren Formkreisen zugeordnet werden. Es wurde versucht, diese
Formkreise so weit wie méglich mit taxonomischen Einheiten in Ubereinstimmung zu
bringen (Tabelle 7).

Die Arten der Unterordnung Tintinnina (Tabelle 7 a) bilden insofern eine Ausnahme,
als ihre Loricae eine genaue Artbestimmung erlauben (Corliss, 1979). Dennoch ist
auch hier die Bestimmung einiger Taxa problematisch:

Die in Tabelle 7 aufgefiihrte Amphorellopsis spec. entspricht einer Form, die von
Balech und El-Sayed (1965) als neue Art ohne Artbenennung beschrieben wurde.

Die Arten Codonellopsis gaussii und C. glacialis waren durch Ubergangsformen mitein-
ander verbunden, so daf3 diese beide Arten zusammengefaf3t wurden. Auf die schiecht
definierte Trennung zwischen diesen beiden Arten wurde in der Literatur bereits
hingewiesen (Balech, 1973).

Die Gattung Cymatocylis enthdlt Arten von auBergewdhnlicher innerartlicher Variabi-
litat. In den Originalbeschreibungen (Laackmann, 1909) behalf sich der Autor damit,
fur jede Art Formenreihen aufzustellen und als Typus die Form mit der extremsten
Ausprégung der als arttypisch angesehenen Merkmale auszuwé&hien. Kofoid und Camp-
bell (1929) revidierten die Gattung und erhoben fast jede der von Laackmann unter-
schiedenen Formen in den Rang einer eigenen Art. Seither herrscht in der Literatur
keine Einigkeit Gber Abgrenzung und Merkmale der einzeinen Arten. In der vorliegen-
den Arbeit wurden folgende Typen unterschieden:

- Individuen mit einer Lorica von weniger als 100 pm Liénge wiesen keine Ubergdnge

zu gr8Beren Formen auf. In diesen L4ngenbereich fallen drei Arten: Cymatocylis
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Tabelle 7: Ciliatenformen, die in der vorliegenden Arbeit unterschieden wurden.

a: Tintinniden

-Amphorellopsis spec.

-Codoneliopsis balechii (Balech)Hada 1970 *

-Codonellopsis gaussii (Laackmann)Kofoid et Campbell 1929 & C. glacialis
(Laackmann)Balech 1947 °

-Coxlislla cymatiocoides Kofoid et Campbell 1929

-Coxliella frigida (Laackmann) Laackmann 1909

-Coxliella intermedia (Laackmann) Laackmann 1909

-Cymatocylis affinis Laackmann 1909, C. brevicaudata (Laackmann)Kofoid et
Campbell 1929, C. calyciformis Laackmann 1909, C. convallaria Laackmann 1909,
C. drygalskii Laackmann 1909, C. flava Laackmann 1909 & C. vanhoeffenii
Laackmann 1909 *

-Cymatocylis antarctica (Cleve)Kofoid et Campbeli 1929, C. kerguelensis Laackmann
1909 & C.parva Laackmann 1909

-Cymatocylis nobilis (Laackmann) Laackmann 1909

-Laackmanniella naviculaefera (Laackmann)Kofoid et Campbell 1929

-Parapetalotricha meridiana Hada 1870

-Protocymatocylis subrotundata (Laackmann)Kofoid et Campbell 1929

-Salpingella laackmannii (Laackmann)Kofoid et Campbell 1929

-Salpingella cf. subconica Kofoid et Campbell 1929

b: Andere Ciliaten

-Monodinium balbiani var. nanum Kahl 1930
-Mesodinium rubrum Lohmann 1908
-Spiroprorodon groBe Art*

-Spiroprorodon kleine Arten *

-Strobilidium spec.

-Strombidlum elongatum (Leegaard)Kahl 1932 & S. rhyticollare Corliss et Snyder
1986

-Strombidium conicoides (Leegaard)Kahl 1932 & S. sulcatum Clarapéde et Lachmann
1858

-Strombidium groBe Arten *®

-Strombidium kleine Arten

-Tiarina spec.

-Tontonia spec.

-aff. Cyclidium spec.

-aff. Didinium kleine Art*

-aff. Didinium groBe, breite Art

-aff. Lohmannieila spec.

-Hypotriche Ciliaten *

-Aspidisca antarctica Corliss et Snyder 1986 ¢
-aff. Holosticha spec. ¢

-aff. Lacrymaria spec. ¢

-aff. Litonotus spec. ¢

-cf. Trachelius spec. ¢

-Unbestimmte Formen

* Auch im schmelzenden, braun gefarbten Eis der Station 033 gefunden.
¢ AusschlieBlich im schmelzenden, braun gefarbten Eis der Station 033 gefunden.
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antarctica, C. kerguelensis und C. parva. Diese Arten wurden nicht weiter unter-
schieden, da zwischen ihnen Ubergange beobachtet wurden.

- Unter den Individuen mit einer Lorica tiber 100 um L&nge lieBen sich solche gut
abgrenzen, deren Loricae besonders robust gebaut und sehr grob areoliert waren.
Diese Individuen konnten Cymatocylis nobilis zugeordnet werden.

- Die tbrigen Individuen mit einer Lorica {iber 100 um L&nge wiesen diinnere Lorica-
wéinde auf, die unterschiedlich stark durch runzelige L&ngsfalten strukturiert waren.
In dieser Gruppe lieBen sich in der Regel die typischen Formen der Laackmann’schen
Arten gut ansprechen. Im Laufe der Bearbeitung wurden jedoch zwischen allen diesen
Formen Ubergsnge gefunden, so daB sie in einer einzigen Einheit zusammengefast
wurden.

Vergleicht man diese Einteilung mit denjenigen in der zitierten Literatur, so falit auf,

daB die in die letzte Gruppierung fallenden Arten bei Kofoid und Campbeli (1328) ein

nahezu kontinuierliches Formenspektrum bilden. Ahnlich ist der Eindruck bei Laack-
mann (1909), dessen Arten Uber ihre schwicher strukturierten Formen in einer ge-
meinsamen Grundform zusammen zu h&ngen scheinen. Es wird daher fir moglich ge-
halten, daB es sich bei den Angehdrigen der letzten Gruppe um eine einzige polymorphe

Art handelt. Dies kann jedoch im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht entschieden

werden.

In der Gattung Salpingelia trat eine Form auf, deren Bestimmung nach einem Schlussel
von Souto und Jankilevich (in: Boltovskoy, 1981) zu S. subconica fuhrte. Diese Ar ist
aber gemdB der Originalbeschreibung (Kofoid und Campbell, 1929) eine tropisch-
subtropische Form. Aus diesem Grund sind Zweifel an der identitdt mit der
vorliegenden Form angebracht. Sie wird daher unter Salpingella cf. subconica gefihrt.
Mdglicherweise ist diese Form identisch mit einer kleinen und nicht n&her beschrie-
benen Ar, die von Heinbokel und Coats (1985) bei Anvers Island sehr haufig gefunden
wurde.

Die Namen aller (brigen Ciliaten (Tabelle 7 b) kdnnen aus oben genannten Grinden
nur unter Vorbehalt angegeben werden:

Monodinium balbiani var. nanum und Mesodinium rubrum waren an ihren aligemeinen
Merkmalen gut zu erkennen.

Spiroprorodon ist als Gattung leicht an Struktur und GréBe des Cytopharynx zu er-

kennen. AuBBerdem kann bei gut erhaltenen Individuen auch ohne Silberimprégnierung
die Anordnung der Cilien beobachtet werden. Eine weitere Unterscheidung konnte
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jedoch nur durch die Gréfe vorgenommen werden. Eine grofie Form entsprach in ihren
Abmessungen S, glacialis Fenchel et Lee 1972 (ca. 200 pm lang). Die relative GréBe
des Cytopharynx war jedoch, méglicherweise bedingt durch die Fixierung, erheblich
kleiner. Kleinere Formen (weniger als 120 um Lange) schienen mehreren Arten
anzugehdren. Die einzige in dieser Gr&Be beschriebene Art ist S. garrisoni Corliss et
Snyder 1986. Die Autoren geben jedoch die Existenz weiterer noch unbeschrigbener
Arten im gleichen Material an.

Die Gattungen Strobilidium und Strombidium lieBen sich durch die Beschaffenheit der
adoralen Wimperkranze leicht ansprechen: Bei Strobilidium ist der Wimperkranz ge-
schlossen und kreisférmig; bei Strombidium ist er offen und l4uft an einem Ende ein
Stlick die Flanke der Zelle hinab. Die einzelnen Arten zu bestimmen, erwies sich hin-
gegen als undurchfiihrbar. Folgende Gruppen wurden unterschieden:

Strobilidium spec. umfait alle Arten dieser Gattung.

Sehr groBe (ca. 100um lang) und langgestreckte Exemplare der Gattung Strombidium
mit spitz zulaufenden aboralen Enden konnten von den (ibrigen Vertretern der Gattung
abgetrennt werden. Unter den bisher in der Antarktis nachgewiesenen Arten kommen
Strombidium elongatum und S. rhyticollare in Betracht.

Ein Teil der Strombidium-Individuen im GréBenbereich zwischen 30 und 60 pm Lange
trugen breit schalenférmige, aus polygonalen Polysaccharid-Piattchen zusammenge-
setzte Hullen (Abb. 41). Derartige Gebilde kennzeichnen die Arten Strombidium coni-
coides und S. sulcatum (siehe: Maeda und Carey 1985), die nach Kahl (1930-1935)
vielleicht identisch sind. Die Hiillen fallen in Lugol'scher Lésung durch ihre intensive
blaue Farbung auf, so daB eine Abgrenzung dieser Formen mdglich war. Die ebenfalls
Huillen tragende Art 8. antarcticumn ist durch andersartige Hullen-Form unterscheid-
bar. Sie wurde nicht nachgewiesen.

Alle (brigen Vertreter der Gattung konnten lediglich nach ihrer GréBe (l&nger oder
kirzer als 25 pm) unterteilt werden.

Die Gattungen Tiarina und Tontonia lieBen sich durch ihre aligemeinen Merkmale gut
ansprechen, eine weitere Unterteilung unterblieb.

Ein Ciliat von ca. 25 um Lange wies eine auffalige Caudalcilie sowie eine gut erkenn-
bare parorale Membran auf. Diese Form &hnelt Cyclidium spec., das vonThompson
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Sum

B
Abbildung 41: Polysaccharid-Hulle von Abbildung 42: aff. Didinium kleine Art.
Strombidium spec. (S. conicoides oder S,
sulcatum).

Abbildung 43: aff. Didinium groBe, Abbildung 44: aff. Lohmanniella spec..
breite Art.
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Abbildung 45: Ciliaten aus dem braun gefarbten Eis von Station 033:
a: Unbestimmter, hypotricher Ciliat,
b: ¢f. Trachelius spec.

(1972) im Litoral an der Antarktischen Halbinsel nachgewiesen wurde.

Eine Ciliatenform (Didinium kleine Form) mit zwei Cilien-Gdrteln und etwa 25 pm
Lange &hnelte einem kleinen Didinium. Das Mundfeld war jedoch flach und nicht kegel-
formig ausgezogen, wie es fur die Gattung typisch ist (Abb. 42).

Eine weitere Form (Didinium groBe Form) mit ebenfalls zwei Cilien-Gurteln hatte
eine flache Gestalt mit breit kegelférmigem Hinterende und wirkte mehr oder weniger
scheibenférmig ( ca. 35 um breit und ca 20 pm lang). Eine derartige Gestalt ist fur
die Didiniidae ungews&hnlich (Abb. 43). Dennoch scheint die Form in diese Familie zu
gehdren.

Kugelige Ciliaten mit einem geschlossenen adoraien Cilienkranz und von etwa 25 um
Durchmesser kénnten zu Lohmanniella gehéren, die bisher jedoch nicht in der Antark-

tis beschrieben wurde (Abb.44).

Vereinzelt wurden hypotriche Ciliaten gefunden (Abb. 45 a). [hr Auftreten im Plank-
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ton geht wahrscheinlich auf Eisschmelze zurlick, da sie offensichtlich nicht an eine
pelagische Lebensweise angepaBt sind (Fenchel, 1987). Sie wurden daher nur
summarisch behandelt.

Alle weiteren in Tabelle 7 erwahnten Taxa wurden ausschlieBlich im schmelzenden,
braunen Eis der Staticn 033 angetroffen. Darunter befandt sich eine Form (cf.
Trachelius spec.), die bisher anscheinend nicht in der Antarktis nachgewiesen wurde
{Abb. 45 b) und dem aus Europa bekannten Trachelius ovum &hnlich sieht (Kahi,
1930-1935). Im Rahmen dieser Arbeit konnte dies nicht naher untersucht werden.
Die ubrigen Formen entsprechen Beschreibungen aus der Antarktis (Corliss und
Snyder, 1986; Fenchel und Lee, 1972; Thompson und Croom, 1978).

3.4.2. Autdkologische Ergebni

Neun Typen von Verbreitungsmustern lieBen sich unterscheiden (Tabelle 8; Anhang
4):

Gruppe 1 umfaBt nur eine Form (Tontonia spec.), die fast ausschlieBlich in ozeani-
schen Tiefwassergebieten des SPSW vorkam, wobei sie allerdings im warmen
"Sommerwasser" selten war oder fehlte.

Gruppe 2 kam sowohl in ozeanischen Gebieten als auch auf dem Bellingshausensee-
Schelf vor. Auf dem Schelf der Siidshetlandinsein waren die hierhin gehérenden Formen
schwach vertreten. Die Formen dieser Gruppe waren am zahireichsten in relativ war-
men und eisfreien Seegebieten.

Gruppe 3 hatte ihr Schwergewicht in den ozeanischen Gebieten und auf dem Schelf der
Siudshetlandinsein. Auf dem Bellingshausensee-Schelf kamen sie jedoch auch in an-
sehnlichen Zahlen vor.

Gruppe 4 wird nur durch Codonellopsis balechii gebildet. Diese Art kam in groBer Zahl
in der Boyd Strait vor und in geringerer Menge entlang der Nordseite der Sudshet-
landinseln sowie an der Kuste der Bellingshausensee. Die Art hatte ihre Hauptverbrei-
tung in kalten und salzreichen Gewd&ssern mit mittlerer Eisbedeckung. Als einziger Ci-
liat zeigte Codonellopsis balechii einen zahlenmé&Bigen Anstieg auf Stationen mit hohen
Chlorophyll-Gehalten.

Gruppe 5 kam hauptsachlich in der Bransfield-Strae und auf dem Bellingshausensee-
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Tabelle 8: Verbeitungsmuster der Ciliatenformen (Erkldrung der Einteilung im Text).
Die Zahien hinter den Namen geben die Seite in Anhang 2 an, auf der sich die ent-
sprechende Verbreitungskarte befindet. Die Zuordnung beruht auf der absoluten Abun-
danz der Formen. Ein Stern hinter dem Namen bedeutet, da die Form aufgrund ihrer
Seltenheit nicht quantitativ bearbeitet wurde. In diesen Fillen basiert die Zuordnung
auf der Lage der Fundorte.

Gruppe 1: -Tontonia spec. 216
Gruppe 2: -Codonellopsis gaussii & C. glacialis 217
-Cymatocylis antarctica, C. kerguelensis & C.parva 217
-Salpingella laackmannii 218
-aff. Didinium groBe, breite Form 218

Gruppe 3: -Cymatocylis affinis, C. brevicaudata, C.calyciformis,
C. convallaria, C. drygalskii, C. flava & C. vanhoeffenii 219
-aff. Lohmanniella spec. 219
Gruppe 4: -Codonellopsis balechii 220
Gruppe 5: -Coxliella cymatiocoides * 220
-Coxliella intermedia * 220
-Monodinium balbiani var. nanum * 221
-Strombidium conicoides & sulcatum 221
-Strombidium grofe Formen 222
-aff. Cyclidium spec. 222
-aff. Didinium kieine Form 223
Gruppe 6: -Salpingella cf. subconica 223
-Mesodinium rubrum 224
-Spiroprorodon kleine Formen 224
-Strobilidium spec. 225
-Strombidium kleine Formen 225
Gruppe 7: -Strombidium elongatum & rhyticollare 226
-Tiarina spec. * 226
-Hypotriche Ciliaten* 227
Gruppe 8: -Coxliella frigida * 227
-Parapetalotricha meridiana * 228
-Spiroprorodon grof3e Form * 228
Gruppe S: -Amphorellopsis spec. * 229
-Cymatocylis nobilis * 229
-Laackmanniella naviculaefera* 230
-Protocymatocylis subrotundata * 230

Schelf vor, Daneben gab es in den ozeanischen Bereichen des SPSW verstreute Hau-
fungen. Besonders in dem vom Front-M&ander nérdiich Elephant Island umschlossenen
Gebiet konnten die hierher gehérenden Formen Bedeutung erlangen.

Gruppe 6 #hnelt Gruppe 5 weitgehend. Nordlich Elephant island wurde jedoch eher der
Front-Maander selbst statt des umschlossenen SPSW besiedelt. Auffallend ist die
starke Bevorzugung sehr kalter, eisbedeckter Seegebiete.

Gruppe 7 blieb auf die extrem kaiten und eisbedeckten Teile der Bransfield-Strafle und

den Bellingshausensee-Scheif beschrankt, und Gruppe 8 umfaBt Formen mit wenigen
Einzelnachweisen im Gebiet nérdlich und westlich Elephant Island.
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Abbildung 46: Formenreichtum der untersuchten Seegebiete. Es wurden
nur Ciliaten-Formen berlcksichtigt.

Gruppe 9 enthait Formen, die sich in die obigen Gruppen nicht einordnen lieBen.

3.4.3. Sy ische Ergebni

Die Verteilung der in der vorliegenden Arbeit unterschiedenen Ciliaten-Formen zeigte
eine hohe Formenvielfalt auf dem gesamten Bellingshausensee-Schelf, im Seegebiet bei
Deception Island, im dstlichen Loper Channel und dann wieder in einem Teil des SPSW
(Abb. 46). Der chlorophyli-reiche Giirtel wies nur einen mittleren Formenreichtum
auf. Gering war die Anzahl der Formen im Seegebiet nordwestlich Smith Island, in dem
nérdlich Elephant Island vom Front-Maander umschiossenen Teil des SPSW sowie in
einem westlich davon gelegenen Gebiet, in dem auch die Diatomeen sehr arm an Formen
und Zellzahlen waren (Vergl. Abb. 29).

Die Betrachtung der relativen Abundanzen zeigt, daB es keine ausgeprédgte Dominanz

wie bei den Diatomeen gibt (Abb. 50), auch wenn es auf einzeinen Stationen zu starken
Zunahmen einzelner Formen kommen kann (Anhang 4).
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Die Diversitét ist in dem oben genannten Teil des SPSW, auf dem Bellingshausensee-
Schelf und einem dort beginnenden, dem chlorophylil-reichen Girte! seewérts vorge-
lagerten Streifen am héchsten (Abb. 47). Die Ubereinstimmung zwischen Diversitét
und Aquitat ist nicht so stark wie bei den Diatomeen, sondern es scheint besonders bei
Anvers und Brabant Island die Zunahme an Formenvielfalt bedeutsamer zu werden.
(Vergl. Abb. 46, 47 und 48).

Die Clusteranalyse lieferte ein von den Diatomeen voéllig abweichendes
Geselischaftsbild (Abb. 49 und 51). Einem sehr groBen Cluster, der die
BransfieldstraBe mit Ausnahme der Boyd Strait, den. gesamten Bellingshausensee-
Schelf sowie einige Stationen im SPSW umfaBt, steht eine Reihe nur jeweils wenige
Stationen beinhaltende Cluster gegeniiber. Bei letzteren deutet sich eine mdégliche
Zonierung in Nord-Std-Richtung an. Nordlich Elephant Island blieb die Situation
verworren.

Insgesamt unterscheidet sich der Cluster 7 von den anderen Clustern durch die hohe
Zah! von Formen der Gruppen 5 und 6. Gruppe 7 tritt fast ausschlieBlich in digsem
Cluster auf. Quantitativ sind fast nur nackte Ciliaten von Bedeutung. Dies falit im Un-
ter-Cluster 7 b stirker ins Auge als in 7 a, in der Salpingella laackmannii eine rela-
tive Haufigkeit von Uber 5% erreicht, wahrend in 7 b Tintinniden keine Rolie spielen
(Abb. 50).

In ihrer HAufigkeit bedeutungslos bleiben Tintinniden auch in dem heterogenen Cluster
3 und in dem nur aus zwei Stationen bestehenden Cluster 4. Beiden Clustern
gemeinsam ist, daB Strobilidium spec. relativ stark vertreten ist. Mit dem Cluster 7
und mit dem Cluster 6 verbindet die beiden Cluster der hohe Anteil von Mesodinium-
Zeilen (Abb. 50). Neben dem hohen Anteil von Mesodinium fallt Cluster 6 auch durch
die starke Beteiligung von Codonellopsis balechii auf.

Die tibrigen Cluster (1, 2 und 5) sind durch starkere Zunahme verschiedener Tintin-
nidenformen gekennzeichnet.

a E !"!I . Q .
3.5.1. Taxonomische Anmerkungen

Flagellaten, Amdben, Foraminiferen und Radiolarien lieBen nur in sehr eingeschrénk-
tem MaB eine Einordnung in taxonomische Kategorien zu (Tabelle 9). GroBe und
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skelettbildende Formen konnten meist gut bestimmt werden, wahrend kieine, nackte
Flagellaten mit den zur Verfigung stehenden Mitteln auch nicht ann#hernd eingeordnet
werden konnten. Fur sie wurden vier GréBenklassen gebildet (< 5 um, 5 bis 10 um,
10 bis 15 um und >15 p). Nach Angaben in der Literatur sind in diesen undifferen-
zierten Kategorien Coccclithophoriden (Buma et al., 1989; Hasle, 1969; Nishida,
1986; Thomsen et al,, 1989) und einzellige Formen von Phaeocystis spec. (Buma et
al. 1989) enthalten.

Einige Cryptophyceen erwiesen sich in der Fixierung als formbestandig und lieBen
sich durch ihre charakteristische Gestalt gut in die Kiasse einordnen. Sie besaBen
Chloroplasten und kénnten den Gattungen Chroomonas oder Cryptomonas angeh&ren
{Buck und Garrison, 1983). Unterteilungen konnten jedoch nicht vorgenommen
werden. AuBerdem besteht die Mdglichkeit, daB weitere, weniger markante
Cryptophyceen in der Sammelkategorie "Nackte Flageliaten" enthalten sind.

Viele thecate Dinoflagellaten konnten bis zur Art bestimmt werden. Eine Bestimmung
von Protoperidinium-Arten ist jedoch nur méglich, wenn die Form bestimmter
Platten der Theca betrachtet werden. Da die Zellen in den fur die Z&hlungen benutzten
Sedimentierkammern nicht in die dafiir passende Lage gedreht werden konnten, lie3
sich lediglich das durch seine GréBe erkennbare Protoperidinium antarcticum ausson-
dern. Eine Form, die auf den ersten Blick Gyrodinium glaciale (Hada)Balech 1976 &h-
nelt, aber keine Chloroplasten enthiit, stellt wahrscheinlich eine noch unbeschriebene
Form der Gattung Oxytoxum dar (Elbrachter, pers. Mitteilung). Sie wird hier als
Oxytoxum spec. {cf. Gyrodinium glaciale (Hada)Balech 1976) bezeichnet.

Bei den athecaten Dinoflagellaten war eine Artbestimmung unmdéglich. Zwei nahe ver-
wandte Gyrodinium-Arten konnten durch ihre GréBe von den Ubrigen Formen abge-
grenzt werden. AuBlerdem konnte Amphidinium durch seine markante langgestreckte
Gestalt als Gattung bestimmt werden. Darliberhinaus wurden lediglich zwei
GréBenklassen gebildet (<15 pm und >15 um). In die Klasse >15 um gehoren fast alle
bisher beschriebenen Gymnodinium-Arten (Balech, 1976). In die Klasse <15 um félit
unter den beschriebenen Arten nur Gymnodinium minor sowie eine Fille noch unbe-
schriebener, wahrscheinlich ebentalls heterotropher Arten (Buma et al. 1989).

In einigen Fallen trat ein gréBerer nackter Flageliat auf, der der Euglenophycee Eu-
lreptia spec. &hnlich sieht (Abb. 52). Leider wurde diese Form erst im fixierten
Material gefunden, und zwar zu einer Zeit, als die Photopigmente bereits verblichen
waren. Deshalb 4Bt sich nicht mit Sicherheit entscheiden, ob es sich tatséchlich um
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Tabelle 9: Flagellaten, Amében, Foraminiferen und Radiolarien, die in der vorliegenden
Arbeit unterschieden wurden.

a: Cryptophyceen

-unbestimmte Formen

b: Dinoflagellaten

-Amphidinium spec.

-Ceratium pentagonum Gourret 1883

-Dinophysis antarctica Balech 1958

-Dinophysis contracta (Kofoid et Skogsberg) Balech 1973
-Dinophysis cornuta (Peters) Balech 1967

-Dinophysis meteori B6hm 1933

-Dinophysis punctata Jergensen 1923

-Dinophysis tenuivelata Balech 1973

-Dinophysis tuberculata Mangin 1926

-Diplopeltopsis perlata Balech 1971

-Gyrodinium lachryma (Meunier)Kofoid et Swezy 1921 & G.rhabdomante Balech1973
-Oxytoxum criophilum Balech et El-Sayed 1965
-Oxytoxum spec. (cf. Gyrodinium glaciale (Hada)Balech 1976)
-Podolampas antarctica Balech et EI-Sayed 1965
-Polykrikos spec.

-Prorocentrum antarcticum (Hada) Balech 1976
-Prorocentrum compressum (Qstenfeld) Balech 1876
-Protoperidinium antarcticum (Schimper) Balech 1973
-Protoperidinium, unbestimmte Formen

-Athecate, unbestimmte Formen(>15u)

-Athecate, unbestimmte Formen(<15u)

-Bescheideter, phagotropher Dinoflagellat ¢

¢: Euglenophyceen

-aff. Eutreptia spec.

d: Prymnesiophyceen

-Phaeocystis pouchetii (Hariot)Lagerheim 1896

e: Prasinophceen

-Pyramimonas spec.

f: Silicoflagellaten

-Dictyocha speculum Ehrenberg 1839

g: Choanoflageliaten

-unbestimmte Formen
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Tabelle 8: Flagellaten, Amében, Foraminiferen und Radiolarien, die in der vorliegenden
Arbeit unterschieden wurden.

h: Kinetoplastiden (?)

- ¢f. Bodo spec.

i: Am&ben

-unbekannte Form, kommafdrmig
-unbekannte Form, sternf8rmig

i: Foraminiferen

-Globigerina spec.
-Neogloboquadrina pachyderma (Ehrenberg) Bandy, Frerichs & Vincent 1967

k: Taxopoda

-Sticholonche zanclea Hertwig 1877

I: Acantharia

-Acanthochiasma krohnii Haeckel 1862
-Acanthonia tetracopa (Muller)Haeckel 1887 & Zygacanthidium spec.

m: Phaeodaria

-Caementella antarctica Schréder 1912
-Challengeron bicorne Haecker 1906
-Challengeron swireyi Murray 1885
-Protocystis acornis Haecker 1906
-Protocystis harstonii Murray 1885
-Protocystis tridens Haeckel 1887

n: Polycystine Radiolarien

-Actinomma spec.

-Dumetum rectum Popofsky 1908
-Helotholus spec.

-Lithomelissa spec.

-Plectophora spec.

-Spongotrochus glacialis Popofsky 1908

¢ nur im schmelzenden, braun gefarbten Eis der Station 033 gefunden
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die autotrophe Eutreptia handeit.

Die Prymnesiophycee Phaeocystis pouchstii kennte nur in ihrer koloniebildenden
Form bestimmt werden. Einzelzeilen sind in der Sammelkategorie "Nackte Flagellaten”
enthalten.

Die Prasinophycee Pyramimonas spec. war in Lugol'scher L.6sung immer klar zu er-
kennen. Andere Angehdrige der Klasse waren nur selten identifizierbar und wurden
deshalb in die Sammelkategorie "Nackte Flageliaten” eingordnet.

Choanoflageliaten waren als Klasse leicht ansprechbar. Weitere Unterteilungen wurden
nicht gemacht. ’

Ein unbekannter Flagellat wurde an Bord lebend beobachtet und zeigte hier eine cha-
rakteristische Flagellenhaltung, wodurch er Bodo spec. &hnlich sah. Fir Bodo spec. er-
scheint diese Form jedoch zu grofB3 (80-90 um). Zellen von entsprechender Form und
GrdBe fanden sich auch in fixierten Material, doch ‘war die typische Flagelienhaltung
nicht vorhanden (Abb. 53). Die Form wird als cf. Bodo spec. bezeichnet. '

Neben Flagellaten wurden auch zwei Amében-Formen gefunden. Die hdufigere Form
zeigte eine kommaférmige Gestalt (Abb. 54 a). Solch eine Form wurde von Buma et al.
(1989) ebenfalls erwahnt. Die andere, nur ganz vereinzelt auftretende Form war
sternférmig (Abb. 54 b). Hara et al. (1986) ‘beschreiben eine Amobe, die im
indischen Sektor des Antarktischen Ozeans haufig war. In ihrer pelagischen Form
besal sie 3 bis 7 schlanke "Stiele" ("peduncles”). Die in dieser Arbeit gefundene
sternfdrmige Amébe kommt dieser Beschreibung nahe. Auf Grund der
Formverdnderlichkeit von Am&ben kann nicht entschieden werden, ob die beiden
beobachteten Formen tatsichlich eigene Taxa darstellen.

Foraminiferen und Radiolarien lieBen sich an ihren Hariteilen gut ansprechen. Eine
Ausnahme bildeten jedoch die Acantharia. lhre Stachein 'bestehen aus
Strontiumsulphat, das in fixierten Proben leicht in L&sung geht. Im lebenden Material
an Bord konnten drei Formen unterschieden werden:

- Acanthochiasma krohnii Haeckel 1862

- eine Zygacantha-Art

- Acanthonia tetracopa (Muller)Haeckel 1887

Im fixierten Material blieben nur die Weichkdérper zurlick. Als Acantharia waren sie
dadurch zu erkennnen, daf um eine durch Zooxanthellen dunkel gefarbte Zentralkapsel
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durchsichtige Kegelstimpfe mit Myonemringen an ihrer Spitze gruppiert waren.
Zygacantha spec. und Acanthonia tetracopa konnten ohne Stacheln jedoch nicht mehr
voneinander getrennt werden. Acanthochiasma kohnii konnte in diesem Zustand wei-
terhin identifiziert werden, da sie sich von den beiden anderen Formen durch Fehlen
der Zooxanthellen und schwachere Ausbildung der Myoneme unterschied.

3.5.2. Autokologische Ergebni
Yerbrejtungsmusier
Neun Verbreitungsgruppen wurden gebildet (Tabelle 10; Anhang 5):

Gruppe 1 nimmt die Formen auf, deren Hauptverbreitung im SPSW lag. Daneben
konnten geringere Haufungen in verschiedenen Schelfgebieten auftreten. Temperaturen
um den Gefrierpunkt und dariiber sowie Stationen mit groBen Wassertiefen wurden
bevorzugt.

Gruppe 2 erwies sich als weitgehend indifferent. Trotzdem waren die hierhin gehéren-
den Formen in bestimmten Seegebieten selten oder fehlten ganz, und zwar in der
BransfieldstraBe, ndrdlich der Sudshetlandinseln und in den kistenferneren Teilen des
sidlichen Bellingshausensee-Schelfs.

Gruppe 3 fand sich hauptsichlich im Seegebiet nérdiich der Sudshetland-Insein, und
zwar sowoh! in der Hochsee als auch auf dem Schelf. Weitere Haufungen gab es auf dem
nérdlichen Bellingshausensee-Schelf. hr bevorzugter Temperaturbereich lag niedri-
ger als bei Gruppe 1. Sie traten tber allen Wassertiefen auf und wurden erst im tiefen
Siden selten.

Gruppe 4 besteht aus Pyramimonas spec. und den athecaten Dinoflagellaten (>15umj},
die im wesentlichen auf die BransfieldstraBe und Teile des Bellingshausensee-Schelfs
beschrénkt war. AuBerdem kam sie noérdiich und nordwestlich von Elephant {sland in
groBen Anzahlen vor. Diese Form wurde besonders bei niedrigen Temperaturen und
hohen Salzgehalten gefunden. Wahrend die hdchsten Zellzahlen in relativ eisarmen Ge-
bieten erreicht wurden, kam sie mit hoher Stetigkeit nur in Gebieten mit geschlosse-
ner Eisdecke vor.

Gruppe 5 &hnelt der vorigen Gruppe, doch kamen die Formen nur sporadisch ndrdlich
Elephant island vor, wahrend der Bellingshausensee-Schelf und angrenzende Hochsee-
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Tabelle 10: Verbreitungsmuster der Flagellaten, Amében, Foraminiferen und Radiola-
rien. (Erklarung der Einteilung im Text). Die Buchstaben hinter den Artnamen geben
an, ob die Arten autotroph (incl. mixotroph) oder heterotroph sind (nach: Popovsky,
1908; Balech und El-Sayed, 1965; Hada, 1970; Balech, 1973, 1976; Buck und
Garrison, 1983; Marchant, 1985; Sournia, 1986; Dodge und Priddle, 1987; Buck
und Garrison, 1988). Die Zuordnung beruht auf der absocluten Abundanz der Arten. Ein
Stern hinter dem Artnamen bedeutet, daB die Art aufgrund ihrer Seltenheit nicht
quantitativ bearbeitet wurde. In diesen Fallen basiert die Zuordnung auf der Lage der
Fundorte.

Gruppe 1: -Dinophysis punctata A 231
-Dinophysis tenuivelata ® H 232

-Diplopeltopsis perlata * H 232

-Prorocentrum antarcticum A 233

-Dictyocha speculum A 233

-Acanthonia tetracopa & Zygacanthidium spec. A 234

-Challengeron bicorne * H 234

-Challengeron swireyi* H 235

Gruppe 2: -Gyrodinium lachryma & G.rhabdomante A/H 235
-Podolampas antarctica H 2386

-Dumetum rectum * H 236
-Choanofiageliaten H 237

Gruppe 3: -Amphidinium spec. A/H 237
-Protoperidinium, unbestimmte Formen H 238

-Protocystis acornis * H 238

-Protocystis harstonii * H 239

-Helotholus spec. * H 239

Gruppe 4: -Pyramimonas spec. A 240
-Athecate Dinoflagellaten (>15um) A 240

Gruppe 5: -Dinophysis cornuta * A 241
-Dinophysis meteori * A 241

-Oxytoxum spec. (cf. Gyrodinium glaciale) H 242

-Amoébe, kommafdrmig H 242

Gruppe 6: -Dinophysis contracta * A 243
-Oxytoxum criophilum H 243

-Ambébe, sternférmig * H 244

-Spongotrochus glacialis H 244

Gruppe 7: -Ceratium pentagonum * A 245
-Dinophysis tuberculata * A 245

-Prorocentrum compressum * A 248
-Protoperidinium antarcticum * H 246

Gruppe 8: -Neogloboquadrina pachyderma * H 247
-Sticholonche zanclea * H 247
-Acanthochiasma krohnii * H 248

-Protocystis tridens * H 248

Gruppe 9: a -Dinophysis antarctica * A 249
-aff. Bodo spec. * H 249

-aff. Eutreptia spec.* A? 250

-Phaeocystis puochetii * A 250

-Caementella antarctica * H 251

-Actinomma spec. * H 251

-Lithomelissa spec. * H 251

-Plectophora spec. * H 251

b: -Cryptophyceen A 252

-Athecate Dinoflagellaten (<15um) H? 252
-Undifferenzierte nackte Flageliaten ? 253-254
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gebiete geschlossen besiedelt wurden.

Gruppe 6 erschien hauptsachlich auf dem stdiichen Bellingshausensee-Schelf. In der
BransfieldstraBe und weiter im Norden gab es sporadische Vorkommen. Die hierher
gehdrenden Formen schienen besonders bei tiefen Temperaturen und in chlorophyil-
armen Gebieten vorzukommen.

Gruppe 7 und Gruppe 8 umfaBen Formen, die weit verbreitet waren, aber fast immer
nur in Einzelexemplaren auftraten. Gruppe 7 fehite auf dem siidiichen Bellingshausen-
See-Schelf, wahrend sich die Funde von Gruppe 8 bis dorthin ausdehnten.

Gruppe 9 a beinhaltet Formen mit sehr wenigen Einzelnachweisen, wahrend Gruppe 9
b Sammeitaxa enthdlt, die sich nicht in eine der obigen Gruppen einordnen lieen. Die
Verteilung dieser Sammeltaxa erinnert zum Teil an Verbreitungsmuster, die bei den
Diatomeen gefunden wurden. Bei den undifferenzierten nackten Flagellaten &hneit die
GroBenklasse >15um der Diatomeen-Gruppe 2c, die GréBenkiasse 10-15um der Dia-
tomeen-Gruppe 1a, die GrdBenkiasse 5-10um der Diatomeen-Gruppe 1b. Die separat
gez&hlten Cryptophyceen &hnelten der Diatomeen-Gruppe 1a, wobei sie allerdings
nicht wie die Diatomeen in der zentralen BransfieldstraBe, sondern in der
GerlachestraBe haufiger waren. Lediglich die GréBenklasse <5pum der nackten
Fiagellaten und die athecaten Dinoflageilaten <15um wiesen so unregelméfige
Verteilungen auf, daB sie keine Ankldnge an bisher beobachtete Muster zeigten.
Zahlenm#&Big waren die kleinen nackten Flagellaten die haufigsten Organismen
Uberhaupt.

Sporenbildung

Es wurden einige Typen von Flagellaten-Sporen gefunden:

Rundliche bis ovale, relativ glatt- und dickwandige Sporen mit 20 bis 50 um Lé&nge,
die wahrscheinlich zu Dinoflageliaten geh&ren.
- Rundliche bis leicht hantelférmige Sporen mit stacheligen Aufwiichsen mit 20 bis
50 um Durchmesser. Diese Sporen gehdren zur
Dinoflagellaten-Gattung Protoperidinium.
- Rundliche, glattwandige oder kérnige Sporen mit einem Porus und einem Durchmes-
ser von weniger als 10 um. Sie gehdren méglicherweise zu Chrysophyceen.

Rundliche bis ovale Sporen mit parallel angeordneten, gekrimmten Leisten auf der
Oberflache und einem Durchmesser von weniger als 10 um. Sie gehdren mdghi-
cherweise zu Prasinophyceen (aff. Pterosperma spec.: Parke et al., 1978).
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auf, die leider immer so stark in Auflésung befindlich waren, daB sie nicht gezahit
werden konnten.

Die Kotballen der Crustaceen waren am zahlreichsten auf dem Schelf der Siudshet-
landinseln, auf dem né&rdlichen Bellingshausensee-Schelf und im Bereich des SPSW.
Auf dem stdlichen Bellingshausensee-Schelf, in der inneren BransfieldstraBe und im
Front-M&ander ndrdlich Elephant Island gab es Uber weite Strecken Uberhaupt keine.
Nordwestlich Smith Island treten nur geringe Mengen auf (Abb. 56 a).

Die Kotballen, deren Urheber wahrscheinlich Protozoen sind, konzentrieren sich auf

die Hochseegebiete nérdlich der zentralen Stidshetlandinseln. In geringerer Menge sind
sie auch in den anderen Seegebieten bis in den tiefen Siiden verbreitet (Abb. 56 b).
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4.1, Aligemeine Bemerkungen

Die vorliegende Arbeit soll einen Beitrag zur Okologie des Phytoplanktons im
Spétherbst an der antarktischen Halbinsel leisten. Jeweils eine Probennahme pro Sta-
tion erlaubt jedoch nicht, ablaufende Prozesse zu verfolgen, sondern lediglich, ein sta-
tisches Bild zu zeichnen. Aussagen lber die den beobachteten Mustern zu Grunde lie-
gende Dynamik miissen daher abgeleitet werden von Ubereinstimmungen der Organis-
men-Verteilungen mit Gradienten tkologischer Parameter. Grundsétzlich sagen derar-
tige Ubereinstimmungen jedoch nichts darlber aus, ob die jeweils zum Vergleich
herangezogenen Parameter tats#chlich Ursache der beobachteten Organismen-
Verteilungen waren oder ob solche (bereinstimmend wirkenden Befunde unabhéngig
voneinander als Folge weiterer, nicht beriicksichtigter Faktoren zustande gekommen
sind (Soule, 1988). Das Resultat eines solchen Vorgehens muB deshalb spekulativ
bleiben und darf nur als Szenario gesehen werden, das die dokumentierten Details
méglichst plausibel in Beziehung setzt.

Insgesamt fanden sich bei den Phytoplanktern Anzeichen fiir einen Riickgang sowoh! der
Zellzahlen pro Art als auch des Artenreichtums von Norden nach Suden, wahrend die
Protozoen zum Teil auch im Suden Verbreitungsschwerpunkte besassen. Im Folgenden
werden zun&chst die Faktoren besprochen, deren EinfiiiBe als maBgebiich fur die Oko-
logie des Phytoplanktons im Spétherbst angesehen werden: Lichtbedingungen, hydro-
graphische Verh#itnisse, Eisbedingungen, und Zooplankton-Besténde.

Vor dem Hintergrund dieser Faktoren folgt die Diskussion der Chlorophyil-a-Gehalte
sowie der autdkologischen und syntkologischen Aspekte der Diatomeen, Ciliaten und
dann der {ibrigen Organismen. Den Diatomeen wird dabei besonderes Gewicht einge-
rdumt, da sich nur bei ihnen die meisten Formen bis zur Art bestimmen lieBen. Den
Abschluf3 bildet eine Synopse.

4.2, Okologische Faktoren
4,2.1, Lichtbedingungen
In diesem Abschnitt soll eine theoretische Abschatzung der Lichtbedingungen erfolgen.

Tabelle 11 zeigt von verschiedenen Autoren ermitteite Einstrahlungswerte. Eine
UberschiagsmaBige Abschatzung der Lichtverhditnisse zeigt Tabelle 12, Entsprechend
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Tabelle 11: Sonneneinstrahlung an der Meeresoberfiache. Angegeben sind die Tages-
summen im Monatsmittel fir die gesamte Strahlung. Aus Griinden der Vergleichbarkeit

wurden alle Daten in 104 J/m2<Tag umgerechnet.

nach: Berliand (zitiert in Ivanov, 1977) Franceschini,
1977
gemessen: ausschlieBlich bei unbedecktem Himmel bei jedem Wetter
Breite April Mai Juni Juli Mai/Juni
55° S 1026 523 314 410 155
60° S 770 331 134 218 126
65° 8 532 151 13 63 (92)*
70° S 310 17 0 0 /
nach: Schwerdtfeger (1984, nach verschiedenen Quellen)
gernessen:; bei jedem Wetter
Breite April Mai Juni Juli
65° 20' S 235 65 13 39
67° 42 S 242 35 0 16
70° 48' S 230 13 0 0

* extrapoliert nach angegebener Kurve

Tabelle 12: Abschatzung der im Tagesmittel unter der Wasseroberflache fir die Photo-

synthese zur Verfligung stehenden Einstrahlung (uE/m2-s), abgeleitet von den Daten

Berliands (Tabelle 11). Die Umwandlung der Energieflu-Werte von Tabelle 11 in

PhotonenfluB-Werte erfolgte nach der Formel von Morel und Smith (1974):
{1J/m2es = 254108 Photonen/m2es = 4,2 puE/m2.s},

Es wurde 100% PAR bei 8/8 Wolkenbedeckung (Parsons et al., 1984) und 6% Albedo

an der Meeresoberfliche bei vélilig diffuser Strahlung (Payne, 1972) angenommen.

Breite Monat Bei Wolkenbedeckung: Unter der Anmerkungen:
------------------ Meeresober-
0/8 * 1 8/8 *2 flache *3

60°S Mai 160,9 64,4 54,1

65° S Mai 74,9 29,9 25,2 * 1 nach Berliand
(zitiert

70°S Mai 8,83 3,3 2,8 in lvanov, 1977)
60° S Juni 65,1 26,1 21,9 * 2 -60% (in Anlehnung
65°S Juni 6,3 2,5 2,1 an Feigel'son, 1984)
60°S Juli 106,0 42,4 35,6 * 3 - 6% Albedo (Payne,
65°S  Juli 30,6 12,3 10,3 1972)
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Abbildung 59: Geschatzte Tagesmittel der fUr Photosynthese nutzbaren Lichtintensitat in
Abhéngigkeit von der Wassertiefe auf verschiedenen Breitengraden und zu verschiedenen
Zeften. Der Abschatzung liegen die Werte der Tabelle 12 sowie die Angaben von Jerlov

(1978 a, b) zu Grunde.

den Wetterbedingungen wahrend der Expedition wurde fur die Abschatzung ge-
schlossene Bewdlkung angenommen. Wolken reduzieren die Einstrahiung stark
(Campbell und Aarup, 1989). In mittleren und niederen Breiten wurde ermittelt, daB
eine geschlossene Wolkendecke die Einstrahlung um etwa 75% bis 80% unabh&ngig
von der Sonnenh&he vermindert, dichter Nebel bis Uber 80% (Haurwitz, 1948; Fran-
ceschini, 1968; Kasten und Czeplak, 1980). Feigel'son (1984) weist jedoch darauf-
hin, daB die Wolken in hohen Breiten eine andersartige Struktur besitzen. Er gibt eine
von der Sonnenhdhe abh&ngige Reduktion zwischen 52% bei 10° Sonnenh&he und 39%
bei 30° an. Da die Sonne im Zeitraum der Untersuchung meist tiefer als 10° stand,
wurde in Anlehnung an die Daten von Feigel'son ein Faktor von 60% angenommen.
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Fir die Eindringtiefe des Lichts in die Wassersaule sind die optischen Eigenschaften des
Wassers wesentlich. Wensierski und Wozniak (1978) haben die Seegebiete an der
Antarktischen Halbinse! in optische Wasserklassen (Jerlov, 1968) eingeteilt. Sie ge-
ben Klasse |l fir phytoplanktonidrmere und Klasse il fiir phytoplanktonreichere Ge-
waésser an. Fur landferne Seegebiete im Indischen Sektor des Antarktischen Ozeans er-
mittelte Panouse (1987) Klasse | bis |l. Danach erscheint es verninftig, fur den vor-
liegenden Fall Klasse II‘vorauszusetzen. Fur diese Klasse macht Jerlov (1978 a, 1978
b) folgende Angaben: 30% PAR werden in 11m Wassertiefe erreicht, 10% in 24m,
3% in 40m und 1% in 52m. In Verbindung mit den geschétzien Lichtmengen aus
Tabelle 12 ergibt sich Abbildung 59. Es wird betont, daB die Angaben nur einer

grundsétzlichen Orientierung dienen sollen und keine genauen Werte darstellen.
122, Hyd hi Verhaltni

Die in der Drake Passage und auf dem ndrdlichen Bellingshausensee-Schelf vorgefun-
denen Wassermassen stimmen mit denen der "oceanic domain" beziehungsweise
"continental domain” nach Carmack (1977) uberein. Die innere Bransfield-StrafBle
war von sehr tiefen Temperaturen Uber die gesamte Wasserséule gepragt. Dieses Bild
unterscheidet sich von den Angaben von Clowes (1934) und von Gordon und Nowilir
(1978) lediglich dadurch, daB die sommerlich erwa#rmte Deckschicht fehite. Dle
Wassermassen BSW.s und WSW.m sowie die Strémungsmuster im Bereich der
Sudshetlandinseln und des Loper Channels erfordern eine eingehendere Besprechung.

Das BSW.s (Oberflachenwasser der sidlichen Be!lingshausensee) wies insgesamt eine
nach Nordost setzende Strémung auf. Die sehr tiefen Temperaturen und die innerhalb
dieser Wassermasse méglicherweise vorhandenen Fronten (Anhang 1: Schnitte P3 und
P5) deuten darauf hin, daB das BSW.s vielleicht in mehreren Schiben aus den sudlich
an das Untersuchungsgebiet angrenzenden Seegebieten gekommen ist und das BSW.n
(Oberflachenwasser der nérdlichen Bellingshausensee) verdrangt hat. Der geringe
Salzgehalt des BSW.s weist ebenfalls auf eine siidliche Herkunft: Da dieser Was-
serkdrper nur wenig altes Meereis mitfihrte und die Temperaturen in der stdlichen
Bellingshausensee kaum Eisschmeize erlaubten, miiBten die niedrigen Salzgehalte des
BSW.s auf Schmelzwasser beruhen, das sich im Laufe des Sommers in den Packeisge-
bieten tiefer im Siiden angesammelt hatte (Carmack, 1977; Foster, 1984).

Durch die Annahme einer nordostwarts gerichteten Bewegung des BSW.s kann die zy-

k-lonische Zirkulation im BSW.n auf dem nd&rdlichen Bellingshausensee-Schelf
erklart werden. Die in diesem Seegebiet einsetzende Ostwinddrift (Vergl. Kapitel 2.1.)
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hatte dann nicht mehr nach Siden abflieBen kdnnen. Statt dessen hitte es zu einem
Ruckstrom auf dem kustenferneren Schelf kommen missen, woraus die beobachtete
Zirkulation resultiert hétte.

Die Bildung des WSW.m (modifiziertes Weddelimeer-Wasser) wird auf eine Mi-
schung von WSW.br (kaltes Weddellmeer-Wasser der BransfieldstraBe) mit auf-
treibendem CDW (warmes Tiefenwasser) zwischen Low und Deception Island zuriick-
gefithrt. Auch die dortige Lucke in der Eisbedeckung lieBe sich durch Auftrieb des CDW
plausibel erkidren. Ein in 250 bis 500m Tiefe erfolgender Einstrom von CDW in die
Boyd Strait und Auftrieb dieses Wassers im Gebiet &stlich von Low Island wurde
bereits von Stein (1989) beschrieben, allerdings in Verbindung mit ebenfalls
einstrémendem Oberflachenwasser aus der Drakepassage. Er geht davon aus, daf3 starke
Winde aus westlichen und nérdlichen Richtungen diesen Einstrom verursacht haben.
Diese Mdglichkeit scheidet hier aus, da das Oberflichenwasser die Boyd Strait in
nérdliche Richtung entgegengesetzt zum CDW verlie. Méglicherweise 148t sich die
Situation so deuten, daB noch in relativ kurzer Zeit vor der Probennahme in der Boyd
Strait Verhaltnisse wie die von Stein (1989) beschriebenen herrschten. Die
gegeniaufigen Wasserbewegungen kénnten dann als gerade stattfindende Umkehrung der
Strémung unter dem EinfluB der hier h4ufigen Winde aus Sudost gesehen werden.

Die Lage der Front zwischen dem Oberflachenwasser der Drake Passage (SPSW) und
dem Wasser aus dem Weddelimeer entspricht dem bisher am weitesten im Nordwesten
gefundenen Verlauf (Kapitel 2.1.). Bei dem Front-M&ander nérdlich Elephant Isiand
scheint es sich um eine permanente Struktur zu handeln, deren genaue Position aller-
dings schwanken kann (Stein, 1986; Heywood und Priddle, 1987; Stein, 1988).

Die Ausdehnung des WSW nach Sildwesten bis in die GerlachestraBBe erscheint extrem.
In den T8-Diagrammen, die der Wassermassengliederung zu Grunde lagen, l&Bt sich
jedoch kein Unterschied zwischen den Stationen in der GerlachestraBe und denen der
BransfieldstraBBe feststellen. Ein Einstrom von Weddellmeerwasser in die Gerlache-
straBe wurde schon einmal von Stein (1982) dokumentiert.

Die besonders méachtige Schmelzwasseransammiung siiddstlich King George Island be-
fand sich an einer Stelle, an der frithere Autoren die Existenz eines antizyklonischen
Wirbels oder eines engen Ma&anders berichten (BIOMASS, 1983; Grelowsky und To-
karczyk, 1985; Heywood und Priddle, 1987; Stein, 1988). Heywood und Priddle
(1987) fanden hier auch verminderte Salzgehalte. In der vorliegenden Untersuchung
war das Stationsnetz nicht eng genug, als daB auf so detaillierte Strukturen wie
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Wirbelbildungen geschlossen werden kénnte. Da aber die oben genannten Autoren davon
ausgehen, daB es sich bei dem Wirbel um eine permanente Struktur handelt, wird auch
hier angenommen, daB sich sd&stlich King George Island ein antizyklonischer Wirbel
befunden hat. Solche Wirbel fihren zur Anreicherung leichten Oberflaichenwassers im
Zentrum des Wirbels (Dietrich et al., 1975), so daB die Schmelzwasseransammiung
eine plausible Erkidrung findet. Heywood und Priddie (1987) zeigen, daB die Entste-
hung des Wirbels mit einem Einstrom von Wasser aus der Drake Passage in den Loper
Channel zusammenhangt. Fir einen solchen Einstrom gibt es auch in dieser Arbeit
Hinweise.

Die Beobachtung einer nach Norden setzenden Strémung des WSW.br im 6stlichen
Loper Channel stimmt mit Angaben in der Literatur Uberein (BIOMASS, 1983;
Heywood und Priddle, 1987; Stein, 1988). Es gibt jedoch keinen Hinweis darauf, dafB3
es dabei zu einer Vermischung mit CDW kommt, wie in dieser Arbeit beschrieben.
Zwar beschreiben Grelowski und Wojewddzki (1988) im Loper Channel Auftrieb von
CDW auf den Schelf, doch blieb dieser Vorgang auf Tiefen unterhalb 400 m
beschrénkt. Die Isolinien des Schnittes S3 (Anhang 1) in Verbindung mit dem
geostrophischen Strémungsbild lassen jedoch kaum eine andere Deutung zu als eine
erneute Durchmischung von WSW.br mit CDW. Eine Liicke der vorriickenden Eis-
randzone nordwestlich Elephant Isiand kann analog zu den Verhéltnissen in der Boyd
Strait als Hinweis auf einen Auftrieb des CDW gelten. Es ist nicht kiar, ob das hier
auftreibende CDW mit der oben erwzhnten Wirbelbildung in einem dynamischen
Zusammenhang steht, oder ob es sich um einen davon unabh#ngigen Einstrom handelt.
In weichen Anteilen das nérdlich von Elephant Island als WSW.m kiassifizierte
Wasser dieser Neubildung entstammt oder mit dem in der Boyd Strait entstandenen
WSW.m identisch ist, muB ebenfalls offen bleiben,

4.2.3. Eisbedingungen

Die bandférmig verteilten Schmelzwasservorkommen dirften auf den Einflu3 héufiger
sliddstlicher Winde zuriickgehen, die die starke Drift von Eis aus dem Weddellmeer
nach Norden und Stdwesten ausgelést haben. In den Randzonen geriet das Eis dabei in
Seegebiete mit relativ hohen Wassertemperaturen. In diesen Gebieten kam es vor allem
nach Wechsel auf nordwestliche Windrichtungen zu starker Eisschmelze.

In kilteren Seegebieten ging die Eisschmelze wiederhoit nach erneutem Einsetzen siid-

Ustlicher Winde in Neueisbildung iiber. Dies wird als Folge von Temperaturstiirzen bei
Anderung der Windrichtung angesehen. Nach Weeks und Ackley (1982) geht die Bil-
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dung von "frazil"-Eis, wie sie in solchen Fallen meist beobachtet wurde, von einer
mehrere Meter méchtigen unterkihiten Wasserschicht aus. Bei den im Oberfis-
chenwasser festgestellten Salzgehalten zwischen 33,6 und 34,3 PSU (mit Ausnahme
der Stationen bei King George Island) beginnt Seewasser erst ab ungefshr -1,85° C zu
frieren (Doherty und Kessler, 1974). Eine so tiefe Wassertemperatur wurde jedoch
nur auf Station 083 (Anhang 1: Schnitt P5) dokumentiert. Eine Fehimessung Uber das
gesamte Untersuchungsgebiet erscheint auf Grund der MeBgenauigkeit der Multisonde
und der regeim&Big durchgefilhrten Eichungen ausgeschlossen (Stein, pers. Mitt.). Da
die Eisbildung in der Regel schon innerhalb eines Tages nach Absinken der Lufttem-
peratur einsetzte, kbnnte sich eine unterkiihite Wasserschicht von nur wenigen Dezi-
metern aufgebaut haben (Kipfstuhl, pers. Mitt.). Eine so dinne Schicht wére leicht
durch Bewegungen des Schiffes und durch das Eintauchen des Wasserschépfers zerstort
worden, so daB die Beobachtungen nicht mehr im Widerspruch stiinden.

Im Siiden des Untersuchungsgebistes wurden keine Ansammiungen von Schmelzwasser
beobachtet. Die Beobachtungen von ausgedehnten Eisbrei- und Pfannkucheneisfichen,
von oberflachennahen Salzanreicherungen und von stindig tiefen Lufttemperaturen be-
legen kréftige Neubildung von Eis in diesem Gebiet.

4.2.4. Zooplankton-Besténde

Zahlreiche Berichte Uber inverse Beziehungen zwischen der HAufigkelt des Zooplank-
tons und Phytoplanktons belegen den fir die GréBe des Phytoplankton-Bestandes aus-
schlaggebenden EinfluB der Beweidung (Hardy und Gunther, 1936; Foxton, 1966;
Uribe, 1982; Nast und Gieskes, 1986; Priddle et al., 1986; Cadee et al., 1989). Die
Hauptbeweider des Phytoplanktons sind an der Antarktischen Halbinsel die Eu-
phausiiden Euphausia superba und Thyssanoessa macrura , die Salpe Salpa thomsoni
und die Copepoden Metridia gerlachei, Rhincalanus gigas, Calanoides acutus und Calanus
propinquus (Hopkins, 1985; Huntley et al.,, 1985; Piatkowski, 1985; Witek et al.,
1985; Zmijewska, 1985; Piatkowski, 1987; Rakusa-Suszczewski, 1988 a).

Krill (Euphausia superba) war insgesamt selten. Adulte Tiere kamen fast aus-
schiieBlich in eisbedeckten Seegebieten vor (Siegel, 1989: Abb. 60 a). Die Bindung an
diese Seegebiete deckt sich mit Beobachtungen, nach denen die an der Unterseite des
Meereises wachsenden Algen die Winternahrung des Krills darstellen (Kawaguchi et
al., 1986; O’'Brien, 1987; Marschall, 1988; Stretch et al., 1988). Dementsprechend
besaBen in der BransfieldstraBe 80% des Krills mit Diatomeen gefillite Magen (Siegel,
1989). In der sldlichen Bellingshausensee, wo sich an der Unterseite des jungen
Meereises noch keine Algenschicht hat entwickeln kénnen, hatten nur 40% des Krills
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Abbildung 60: Verteilung des Krills (Euphausia superba) an der Antarktischen
Halbinsel im Mai und Juni 1986 (nach Siegel, 1989):

a: Verteilung des adulten Kirilis,
b: Verteilung des juvenilen Krills (Furcilia 2 bis 5).
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gefiilite Magen. Die Tiere hatten jeweils nur wenig gefressen, darunter gréBere Anteile
Tintinniden (Siegel, 1989). Rétselhaft ist, warum die Phytoplanktonbestdnde in der
chlorophyll-reichen Zone (Abb. 20 a) nicht von adultem Krill genutzt wurden. Auf
Grund von Vergleichen der Haufigkeiten des Krills mit Verbreitungen von
Phytoplanktongemeinschaften nimmt Kawamura (1981) an, daB Krill Gebiete meidet,
in denen Thalassiothrix antarctica, Rhizosolenia spec. und Chaetoceros spec. haufig
sind, wie es hier in der chlorophyli-reichen Zone der Fall war. Meyer und El-Sayed
(1983) wenden unter Berufung auf Mageninhaltsanalysen frlherer Autoren ein, daB
Krill die genannten Diatomeen haufig friBt. Sie halten es jedoch fiir méglich, daB ho-
here Abundanzen dieser Diatomeen ein Indikator fur noch unbekannte Umweltfaktoren
sein konnten, die ihrerseits das Fehlen von Kirill verursachen.

Die Verteilung des juvenilen Krills (Euphausia superba: Furcilia 2 bis 5) unterschied
sich von der Verteilung adulter Tiere, indem ozeanische Gebiete und der sudwestliche
Bellingshausensee-Schelf besiedelt wurden (Siegel, 1989: Abb. 60 b). Demnach wur-
den vom juvenilen Krill die Zonen mit den héchsten Algendichten ebenfalls ausge-
schiossen. Uber die Nahrungsaufnahme des juvenilen Krills liegen keine Daten vor. Die
Verteilungen sowoh! des juvenilen wie des adulten Krills stimmten nicht mit den in
dieser Arbeit ermittelten H&ufigkeiten der Crustaceen-Kotballen Uberein.

Die Verteilung der Copepoden ist nur zum Teil bekannt. Proben wurden auf der Expedi-
tion Ant V/1 nur in der BransfieldstraBe und auf dem nérdlichen Bellingshausensee-
Schelf genommen. Davon wurden bisher die drei calanoiden Arten Rhincalanus gigas,
Calanoides acutus und Calanus propinquus bearbeitet und ausgewertet (Schnack-
Schiel, unversff.). Danach war Calanus propinquus Uberall selten, und Calanoides acu-
tus befand sich in einem passiven Uberwinterungszustand ohne Nahrungsaufnahme.
Demgegeniiber war Rhincalanus gigas in der westlichen BransfieldstraBe selten, aber
in den algenreichen Gebieten bei Deception Island und auf dem nérdiichen
Bellingshausensee-Schelf haufig. Dort kam er zu 80% in den oberen 100m vor, und
fast alle Tiere besaBen gefiilite Magen. in den beprobten Gebieten passen die Befunde
bei Rhincalanus gigas gut zu den Haufigkeiten der Crustaceen-Kotballen. In Verbindung
mit den Befunden beim Krill kann vielleicht vermutet werden, daB auBerhalb dieser
Gebiete die Ver-

teilung der Kotballen vor allem Beweidung durch Copepoden widergespiegelt hat.

Salpen waren in der Nordhalfte des Untersuchungsgebietes sehr unregeiméaBig verteilt

(Siegel, unverdff.: Abb. 61). Kotballen von Salpen konnten in dieser Untersuchung
nicht identifiziert werden. Da die Haufigkeit der Salpen maximal wenige Tiere pro
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10 m3 betrug (Siegel, unversff.: Abb. 61), war die Wahrscheinlichkeit, bei der
Probennahme im Wasser treibende Kotballen anzutreffen, vielleicht zu gering.

In Ubereinstimmung mit froheren Berichten von h&heren Protozoendichten an der
antarktischen Halbinsel (Uribe, 1985; Mamaeva, 1986) deuten die in den Kapitein
3.4, 3.5. und 3.6. beschriebenen Ergebnisse darauf hin, da Protozoen als bedeutende
Konsumenten neben Crustaceen und Salpen in Betracht kommen (Tumantseva, 1982;
Hewes et al.,, 1985; Sushin et al., 1986; N&thig, 1988; Nothig und von Bodungen,
1989).

Die rundlichen Kotballen stammen wahrscheinlich von verschiedenen Protozoen
(N&thig und von Bodungen, 1989). Gowing und Silver (1985) fihren Radiolarien ais
Produzenten derartiger Kotballen an. Tatsachlich fallen besonders grofie Mengen von
Kotballen auf den ozeanischen Stationen 094 und 095 mit einer lokalen H&ufung von
Challengeron bicorne zusammen. In den Schelfgebieten und nérdlich Elephant Island
waren Radiolarien seltener. Hier kommen besonders phagotrophe, athecate Dinoflagel-
laten in Frage, wie sie Buck et al. (1990) beschrieben haben. Verschiedene thecate
Dinofiagellaten, darunter Protoperidinium spec., hillen ihre Beute durch ein ausge-
stulptes Pseudopodium oder Velum ein (Gaines und Taylor, 1984; Jacobson und An-
derson, 1986). Bel dieser Erndhrungsweise mifBten frei im Wasser treibende leere
Diatomeenschalen zurlickbleiben. Uber den Kot der Ciliaten ist kaum etwas bekannt
(N&thig und von Bodungen, 1989). Die Verbreitungsbilder der h&ufigeren Ciliaten in
dieser Untersuchung decken sich wenig mit den Vorkommen kugeliger Kotballen.
Nackte Ciliaten scheinen Diatomeen einzeln oder kolonieweise aufzunehmen (Smetacek,
1981). Es wird daher angenommen, daB die Endprodukte der Ciliaten ebenfalls als
freitreibende leere Schalen gefunden werden. Haufungen von leeren Diatomeenschalen
lassen sich nur teilweise mit H4ufungen von Ciliaten oder thecaten Dinoflageliaten in
Deckung bringen. Dies ist jedoch kein Widerspruch, da H&ufungen von Diatomeenscha-
fen auch andere Ursachen haben kénnen als Beweidung durch Protozoen und anderer-
seits Diatomeen nicht die einzige Beute von Protozoen darstellen.

4.3, Chiorophyll a

Die gemessenen Chiorophyll-a-Gehalte waren insgesamt niedrig. Die hdchsten
MefBwerte (maximal 1,45 ug/l) Uberstiegen knapp tiypische Sommer-Werte aus
relativ unproduktiven, ozeanischen Gebieten (0,1 bis 1,0 pg/l: El-Sayed, 1988).
Diese allgemein niedrigen Werte lassen sich aus dem Zusammenspiel von geringer
Einstrahlung und relativ groBer Durchmischungstiete erkidren:
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Abbildung 61: Verbreitung der Salpe Salpa thomsonii im Untersuchungsgebiet.
Die Karte beruht auf unverdffentlichen Daten von Dr. V. Siegel (BFA f. Fischerei, Hamburg)

Verschiedene physikalische Prozesse verursachen in der Deckschicht vertikale Zirku-
lationen, die meist bis zur Sprungschicht reichen (Pollard, 1977; Denman und Gar-
gett, 1983). Unter der stark vereinfachenden Annahme, dafB3 im Laufe dieser Zirkula-
tionen die Phytoplanktonzellen im Mittel in jeder Tiefe die gleiche Zeit verbringen,
kann man, aufbauend auf Abschnitt 4.2.1., die mittlere Beleuchtung der Zellen in
Abhangigkeit von der Tiefe der Deckschicht abschitzen (Tabelle 13). Auf dem Bel-
lingshausensee-Schelf war die Deckschicht zwischen 50 m und 70 m tief, in der Dra-
kepassage zwischen 70 m und 80 m. Zieht man nun zum Vergleich Literaturangaben
iber die Beziehung zwischen Photosynthese und Lichtintensitdt (Tabelle 14) heran, so
fallt auf, dafB die dokumentierten Werte in weiten Bereichen schwanken und eine allge-
meine Aussage daher nur mit Einschrénkung mdglich ist. Dennoch 4Bt sich ablesen,
dafB die mittlere Beleuchtung bei den vorhandenen Durchmischungstiefen wohl nur ein
sehr langsames Wachstum erlaubt haben kann.

Demgegentber 148t ein Teil der Angaben in Tabelle 14 vermuten, daB es bei sehr fla-

chen Deckschichten fur schattenadaptierte Phytoplanktonpopulationen sogar
Lichtsattigung gegeben haben kénnte, und zwar auf 65° S noch im Mai, auf 60° S sogar
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Uber den gesamten Winter hinweg. Demnach wéren unter besonderen Bedingungen, die
dem Phytoplankton ldngere Verweilzeiten in Oberfiachennihe erlaubten, erh&hte
Chlorophyli-a-Konzentrationen zu erwarten gewesen. Tatsichlich 4Bt sich der in
Kapitel 3.2. dargestelite chiorophyli-reiche Gartel in Teilzonen aufl$sen, die jeweils
in der einen oder anderen Weise durch spezieile hydrographische Strukturen
gekennzeichnet waren. Die verschiedenen Teilzonen werden im Foigenden einzein
besprochen.

in der Boyd Strait und dem Gebiet bei Deception Island trieb CDW auf. Obwohi mit der
Stationsdichte der vorliegenden Arbeit kein Nachweis erbracht werden kann, erscheint
es plausibel, die Bildung von kleinskaligeren Wirbeln in diesem Gebiet intensiver
Wassermischung anzunehmen. Solche Strukturen kénnten kleinrdumig fur Phyto-
plankton glinstigere oder weniger giinstige Milieus schaffen und wiirden so das enge
Nebeneinander von chlorophyil-reichen und chlorephyli-armen Stationen erkiaren.

Nordlich der Kette der zentralen Sudshetlandinseln gruppieren sich die chlorophyil-
reichen Stationen beiderseits der Front zwischen SPSW und WSW. An Fronten kann
Phytoplankton sowoh! durch rein physikalische Akkumulationsprozesse und auch
durch Fdrderung des Wachstums in Folge kleinskaliger Stabilisierung des Ober-
flaichenwassers angereichert werden (Owen, 1981; Lutjeharms et al.,1985). Dies
wurde auch im antarktischen Ozean beobachtet (Hanson und Lowery, 1985; Lutje-
harms et al., 1985; Bidigare et al., 1986; Semenova und Fedulov, 1986; Nelson et al.,
1987 a; Kopczynska, 1988; Ligowski, 1988; Lipski und Zielinski, 1988; Rakusa-
Suszcewski, 1988 b).

Der von dem Front-Maander nérdlich Elephant Island umschlossene Teil des SPSW hat
moglicherweise einen antizyklonalen Wirbel gebildet. Heywood und Priddie (1987)
beschreiben fUr den Wirbel stddstlich King George Island eine Akkumulation von
Phytoplankton durch konvergente Oberflachenstrémung. Ein solcher Prozess kann auch
hier angenommen werden. Allerdings miifte die im Zentrum antizykionaler Wirbel
abwérts gerichtete Wasserbewegung die Zellen in tiefere Schichten getragen haben.
Dies kénnte jedoch zum Zeitpunkt der Probennahme geringere Bedeutung gehabt haben,
da im Mai ndrdlich Elephant Island Licht in fiir Phytoplankton-Wachstum ausreichen-
den Mengen noch gréBere Tiefen erreichen konnte als im Juni beziehungsweise zur

gleichen Zeit tiefer im Siden.

Zu den oben diskutierten hydrographischen Faktoren kamen vielfach Einfiisse der Eis-
decke: Ein groBer Teil der chlorophylireichen Stationen, darunter alle mit Spitzen-
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Tabelle 13: Geschétzte mittlere Beleuchtung (in pE/m=2-s) der Phytoplanktonzelien in
einer homogenen Deckschicht in Abh#ngigkeit von der Tiefe der Deckschicht.

Angenommene Mai Juni Juli
Tiefe der - e ioicaial eeeiea oo e ee e
Deckschicht 60°S 65°S 70°S 60°S 65°8 60°S 65° 8
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Tabelle 14: Zusammenstellung einiger Literaturangaben Uber die Quantenausbeute der
Photosynthese (P/I: mg C/mg Chlash+[uE/m2+s]) und Lichtsattigungswerte (lk:
nE/m2ss) natirlicher Algen-Gemeinschaften.

P/i Ik Seegebiet Autor

a) Phytoplankton

0,025-0,071 12-59 Weddellmeer SooHoo et al., 1987
0,0005-0,0037 13-42 Sudi. Kerguélen Jacques, 1983 *

0,002-0,044 198-175 BransfieldstraBBe Tilzer et al., 1985
0,0094-0,0430 38-190 Waeddellmeer Sakshaug und Holm-Hansen, 1986
0,015-0,043 44-85 BransfieldstraBe  Tilzer et al., 1986

b) Eisalgen

0,0114-0,0426 1,4-8,5 McMurdo Sound Palmisano et al., 1985 a
0,0127 10 McMurdo Sound Bunt, 1964 *

c) Benthos

0,022 7-16 McMurdo Sound Palmisano et al.,, 1985 b

* QOriginaidaten enthalten die Einheit lux als Mag fiir die Lichtintensitat.
Die Umrechnung erfoigte nach [50 jux = SuE/mZ2es].
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werten, befand sich im Randbereich der n&rdlichen, aus dem Weddslimeer stammenden
Eisdecke. In Nachbarschaft schmeizender, zurlickweichender Eisfidichen wurden wie-
derholt erhdhte Phytoplankton-Bestdnde beobachtet (Buck und Garrison, 1983; Gar-
rison und Buck, 1985; Smith und Nelson, 1985 a, b; Wilson et al., 1986; Garrison et
al., 1987; Nelson et al., 1987 a; Smith, 1987), wihrend an vorriickenden Eisrdndern
nur Reste dieser Anreicherungen festgestelit wurden (Fryxell et al.,, 1987; Garrison
und Buck, 1987; Nelson et al.,, 1987 b; Fryxell, 1989). Da im Norden des Untersu-
chungsgebietes verbreitet Schmelzwasser gefunden wurde und die Strémungen im we-
sentlichen parallel zum Eisrand setzten, erscheint es mdglich, daf3 trotz des rdumii-
chen Vorrtickens der Eisgrenze relativ zur Wasserbewegung die Verh&ltnisse eines zu-
rickweichenden Eisrandes gegeben waren.

Sudlich 64° S Breite wurden keine hohen Chiorophyli-a-Werte festgestelit. Nach Abb.
59 werden im Juni auf 65° S und auf 70° S schon im Mai keine h&heren Lichtintensi-
tdten an der Oberflache mehr erreicht, so daB oberflachennahe Strukturen des Was-
serkdrpers zu keiner Fdrderung des Phytoplanktons mehr fihren kénnen. Dem ent-
sprechen die Beobachtungen Hoshiais (1977, 1985}, daB die stets in Oberfldchendhe
bleibenden Eisalgen auf 69° S ihr Wachstum Mitte April beenden. Im Juli ist auf 65° S
bereits wieder genug Licht an der Wasseroberfidiche vorhanden, um stérkeres Al-
genwachstum zu erlauben. In dieser Zeit beginnen die Algen im Meereis bei Anvers ls-
land wieder zu wachsen (Krebs, 1983}, und Ende August werden auf dem nérdlichen
Bellingshausensee-Schelf auch in der Wassers#ule wachsende Algenbestdnde gefunden
(Kottmeier und Sullivan, 1987). Auf 70° S dauert die lichtarme Phase 3 Monate:
Dementsprechend setzt auf 69° S das Wachstum von Eisalgen Ende August ein {Hoshiai,
1977).

Nach der bisherigen Interpretation scheinen die abiotischen Faktoren auszureichen,
um die beobachtete Chlorophyll-a-Verteilung zu erkldren. Neben den physikalischen
EinfluBen muB aber auch im gesamten Untersuchungsgebiet mit Beweidung gerechnet
werden, da Uberall aktives Zooplankton angetroffen wurde. Verminderungen des Chio-
rophyli-a-Gehaltes im Zusammenhang mit der Haufigkeit von Zooplanktern konnten in
den nordlicheren Gebieten nicht dokumentiert werden. Auf dem Bellingshausensee-
Schelf fiel auf, daB die chiorophyil-reichen Gebiete fast volistdndig auf Zonen gerin-
gerer Salpenhiufigkeit beschrinkt waren. Demnach miiite das Phytoplankton im Nor-
den noch in der Lage gewesen sein, die durch Beweidung hervorgerufenen Verluste
durch Wachstum auszugleichen, wahrend dies auf dem Bellingshausensee-Schelf nicht
mehr mdglich war.
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4.4.1, Autdkologische Befrachtungen

Das Artenspektrum der Diatomeen wies keine auffalligen Abweichungen von den in
friheren Untersuchungen an der Antarktischen Halbinse!l ersteliten Artenlisten auf
(Hart, 1934; Hustedt, 1958; Hasle, 1969; Krebs, 1983; Kopczynska und Ligowski,
1985; Ligowski, 1988). Die mdglichen tkologischen Hintergriinde der spezifischen
Vertellungsmuster werden im Folgenden diskutiert. Hasle (1969) zeigte, daB sich die
Verbreitungsgebiete von Phytoplankton-Arten in Abhangigkeit von der Jahreszeit tber
groBers Raume verlagern und von verschiedenen Autoren entsprechend
unterschiedlich bewertet wurden. Es muf3 daher auch im vorliegenden Fall stets be-
ricksichtigt werden, dafB die vorgestellten Verbreitungsmuster lediglich die Ge-
gebenheiten in diesem einen Herbst an der Antarktischen Halbinsel widerspiegeln.

Die Arten der Gruppe 1 erreichten sowohl in den ozeanischen Gebieten als auch in den
eisbedeckten Gebisten der BransfieldstraBe h&here, in den chlorophyli-reichen Gebie-
ten aber nur relativ geringe Zellizahlen. Die Arten dieser Gruppe sind sowohl im
Phytoptankton (Hustedt, 1958; Hasle 1964; Wilson et al., 1986; Jaques, 1987;
Nothig, 1988; Fryxell, 1989) als auch in den Meereisgemeinschaften von Bedeutung
(Clarke und Ackley, 1983; Garrison und Buck, 1985; Garrison et al., 1987; Li-
gowski, 1987; Ligowski et al., 1988; Bartsch, 1989) und werden von Garrison und
Buck (1985) als "opportunistic species" gekennzeichnet.

Eine opportunistische Lebensweise miiBte den Bedingungen in Seegebieten saisonaler
Eisbedeckung besonders gut entsprechen. Es ist bezeichnend, daB zu dieser Gruppe die
fast lUberall dominante Nitzschia cylindrus & pseudonana gehént. Besonders stark
ausgepragt ist ihre Dominanz in solchen Gebieten, in denen es Einbriiche in der HAu-
figkeit anderer Arten gegeben hatte. Dabei decken sich die Gebiete starker ausgepragter
Dominanz nicht mit dem Auftreten hoher Zelizahlen von Nitzschia cylindrus & pseudo-
nana. So werden im BSW.s bei einer relativen Abundanz von tiber 80% die niedrigsten
Zelizahlen erreicht. Die hohe Dominanz von Nitzschia cylindrus & pseudonana scheint
damit lediglich auf einer im Vergleich zu anderen Arten etwas h&heren Toleranz ge-
genlber ungtinstigen Umweltbedingungen zu beruhen statt auf besonderen Anpassungen.
Nitzschia cylindrus & pseudonana wirde dann trotz bereits reduzierter Zellzahlen zur
Vorherrschaft gelangen, weil die anderen Arten schon sehr viel starker
zurlickgegangen waren.
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Die Arten der Gruppe 2 waren weitgehend auf das SPSW beschrénkt. Der EinfluB der
nach Siiden abnehmenden Einstrahiung kann maglicherweise daran abgelesen werden,
daB in den Untergruppen 2a und 2b die Haufigkeit der Arten an einem jeweils Uberein-
stimmenden Breitengrad auf sehr geringe Zellzahlen zurlickgingen. Die hdchsten Zell-
zahlen fanden sich in der kistenferneren Drakepassage und im Bereich der Front zwi-
schen SPSW und WSW.m. Dazwischen gab es bei fast allen Arten eine Zone geringerer
Haufigkeit, die in ihrer Lage der Verbreitung der Krill-Larven entsprach. Eine solche
inverse Beziehung zu finden, ist bei der geringen Zahl der Krill-Larven erstaunlich.
Da aber in den ozeanischen Gebieten wohi nur noch ein geringes Algenwachstum
méglich war, hat vielleicht die Beweidung durch diese wenigen Tiere fur eine
merkliche Reduzierung der Diatomeenbestinde ausgereicht. Ein entsprechender Effekt
durch andere Beweider war jedoch nicht erkennbar.

Die Arten der Gruppe 3 ahnelten in ihrer Verteilung nérdlich der Siidshetlandinsein
der Gruppe 2. In der Drakepassage ntrdlich des Loper Channels gab es bei den meisten
Arten ebenfalls eine Zone geringerer Zellzahlen. Diese Zone zeichnete jedoch weniger
die Verbreitung der Krill-Larven nach, sondern entsprach eher der Haufigkeit der
Salpen. Ebenso nahmen die Zellzahlen im Seegebiet nordwestlich Smith Island bei
gleichzeitigem Anstieg der Zahl der Salpen drastisch ab. Demnach scheint in den
ozeanischen Gebieten der Drakepassage Beweidung durch Salpa thomsonii, die als un-
selektiver Filtrierer (Gowing, 1989; Hopkins und Torres, 1989) mit hoher
Filtrierleistung (Reinke, 1987) gilt, die wahrscheinlichste Ursache flir den Rickgang
dieser Diatomeen gewesen zu sein. Dem entsprechen auch die Verhaitnisse auf dem
Bellingshausensee-Schelf: Hier waren zahlreiche Arten der Gruppe 3 nur in
kiistenn&heren Gebieten haufig, wo es wenige Salpen gab. Im Gegensatz dazu wurden im
Bereich der chlorophyll-reichen Stationen auf dem Schelf der Siidshetlandinseln keine
mit Zunahme der Salpen einhergehenden Bestandseinbriiche beobachtet. Huntley et al.
(1989) vermuten, daB die Produktion des Phytoplanktons erst im Marz mit dem
Bewelidungsdruck durch Salpen nicht mehr Schritt halten kann. Demnach kénnte in der
chlorophyll-reichen Zone die durch besondere hydrographische Situationen bedingte
Férderung des Phytoplankton-Wachstums noch soweit gereicht haben, daB Bewei-
dungsverluste ausgeglichen werden konnten,

Die Arten der Gruppe 4 scheinen die Eisrandzone zu bevorzugen. Die meisten bisheri-
gen Bearbeitungen von Phytoplankton an Eisr&ndern beschrénken sich auf die Fest-
stellung erhdhter Chlorophyli-a-Gehalte (Ei-Sayed und Taguchi, 1981; Marra und
Boardman, 1984; Smith und Nelson, 1985 a; Smith, 1987; Bartsch, 1989) oder auf
die Bearbeitung weniger dominanter Arten (Smith und Nelson, 1985 b; Wilson et al.,
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1986). Die wenigen detaillierteren Artenlisten (Buck und Garrison, 1983; Garrison
und Buck, 1985; Garrison et al., 1987) wurden so dargestellt, daB ein Vergleich zwi-
schen den Eisrandgemeinschaften und den angrenzenden Phytoplankton-Gemeinschaften
nicht méglich ist. Vergleiche der vorgenommenen Gruppierung mit Literaturangaben
sind dementsprechend schwierig:

Corethron criophilum bildet oft groBe Bestande in Wasser niedriger Salinitdt (Fryxeil
und Hasle;, 1971) und wird als eine wichtige Art am Eisrand im zeitigen Fruhjahr an-
gegeben (Marra et al.,, 1982; Ligowski, 1988; Fryxell, 1989). Im Herbst wurde
diese Art im eisbedeckten Meer beobachtet, mdglicherweise als Folge eines
vorrickenden Eisrandes, der die vorherige Eisrandgeselischaft Uberschoben hatte
(Fryxell, 1989). Bianchi et al. (1989) berichten von einer diversen Eisrandgesell-
schaft, die hauptsfichlich aus pelaglschen Centrales bestand. An beteiligten Arten
werden unter anderem Corethron criophilum, Stellarima microtrias, Actinocyclus
spec., Porosira spec. und Chaetoceros neglectum genannt, die hier in Gruppse 4 ein-
gereiht wurden. Coscinodiscus oculoides wurde von Fryxell et al. {1989) als Indikator
am Eisrand bezeichnet.

Watanabe (1982) beschreibt eine Eisgemeinschaft, die von Porosira pseudodenticulata
und Stellarima microtrias dominiert wurde. Die anderen Arten dieser Gruppe werden
als regelmaRBige Begleitarten im Meereis angegeben (Garrison und Buck, 1985; Gar-
rison et al., 1987; Krebs et al., 1987; Ligowski, 1987; Ligowski et al., 1988;
Bartsch, 1989). Da grundsatziich alle Phytoplanktonarten bei der Eisbildung ins Eis
gelangen kénnen (Marra et al.,, 1982; Garrison et al. 1983), solite fir Arten, die am
Eisrand besonders groBe Bestidnde bilden, die Wahrscheinlichkeit steigen, beim Wech-
sel von Eisschmelze zu Eisbildung eingeschlossen zu werden. Entsprechend miBten
solche Arten EinschluBphasen besonders gut Uberdauern kdnnen. DaB sie im Els in ei-
nem etwas geraumigeren Interstitial auch einmal zur Vorherrschaft gelangen kdnnen,
wie von Watanabe (1982) beschrieben, ist denkbar. Bartsch (1989) weist allerings
daraufhin, daB groBe Formen, wie sie in Gruppe 4 auftreten, im Eis leicht zerstért
werden. Eine Mdglichkeit, dem zu begegnen liegt vielleicht in der Ausbildung von Dau-
arsporen, wie sie bei Stellarima microtrias in Ubereinstimmung mit Fryxell (1989)
gefunden wurden.

Wahrend Arten wie Porosira pseudodenticulata und Stellarima microtrias (Watanabe,
1982) oder Actinocyclus actinochilus und Odontella weissflogil (Hasle, 1969) viel-
leicht wirklich an die Eisrandzone gebunden sein kénnten, durften die meisten Arten
dieser Gruppe den Eisrand selbst nicht bendtigen. Corethron criophilum und Chaetoce-



ros neglectum wurden im Sommer fernab vom Eisrand in gro3en Bestdnden gefunden
(Hart, 1934, 1942; Hasle, 1969; Fryxell und Hasle, 1971; Kopczynska und Li-
gowski, 1982, 1985). lhre weitgehende Bindung an die Eisrandzone wahrend des
Untersuchungszeitraumes wilrde dann lediglich widerspiegeln, da zu dieser Zeit die
bendtigten Lebensbedingungen nur im Bereich des Schmeizwassers am Eisrand ge-
wiahrleistet waren, wahrend im Sommer vielleicht andere Prozesse grofriumiger
glinstige Bedingungen fiur diese Arten schaffen kénnten. In &hnlicher Weise erkldren
Fryxell und Kendrick (1987) eine Bllte von Thalassiosira gravida am Eisrand des
ndrdiichen Weddelimeeres, die ihrer Meinung nach nicht auf aus dem Eis stammende
Saatzellen zurlickgeht.

Die Arten der Gruppe 5§ waren weitgehend auf die Ausdehnung des Weddelimeer-Eises
beschrédnkt. Daraus kann jedoch nicht gefolgert werden, daB diese Arien eine spezielle
Weddellmeer-Flora reprédsentieren, da die Arten der Gruppe 5 im Packeis weit
auseinander liegender Kistengebiete nachgewiesen wurden: Nitzschia stellata und die
Amphiprora-Arten wurden als wichtige Bestandteile der Festeisgesellschaften im sid-
lichen Rossmeer (Grossi et al., 1984; Grossi und Sullivan, 1985; Leventer und Dun-
bar, 1987) und im slidlichen Weddellmeer (Bartsch, 1989) sowie im Kiistenfesteis
bei Signy Island (Whitaker, 1977) festgestellt. Odontella litigiosa und Thalassiosira
antarctica werden sowohl als wichtigere Eisalgen wie auch als Blitenbildner in ge-
schitzten Kistengewdssern genannt (Mandelli und Burkholder, 1966; Whitaker,
1977; Grossi und Sullivan, 1985; Johansen und Fryxell, 1985; Bartsch, 1989). Na-
vicula glaciel ist im ufernahen Festeis bedeutsam (Whitaker und Richardson, 1980;
Grossi und Sullivan, 1985; Krebs et al.,, 1987; Ligowski, 1987).

Es kann deshalb kaum biogeographisch erkidrt werden, daB diese Arten in den sudlich-
sten Gebieten des Untersuchungsgebiets fehlten. Statt dessen wird angenommen, daf3
der dortige Mangel an eisassoziierten Arten durch den fehienden Eintrag aus
schmelzendem alten Eises bedingt ist. Zwar wird vermutet, da das BSW.s auf som-
merliches Schmelzwasser zurlickgeht, doch kann nicht erwartet werden, in einem
solchen Wasserkdrper noch im Frihwinter Eisalgen anzutreffen, da stérker an Bedin-
gungen im Eis angepafBte Aigen anscheinend nicht lange im Plankton Uberdauern
(Sasaki und Hoshiai, 1986; Smith, 1987; Bartsch, 1989).

Dies kénnte ebenso die auch in Reichweite des Weddelimeer-Eises nur geringen Ein-
trage dieser Arten in die Wassersdule erkidren. Die Erhaitung grdBerer Populationen
durch einen rechtzeitigen Transfer der Zelien von altem in neues Eis ist vielleicht nur
in den Gebieten ganzjshrigen Packeises gewdhrleistet. Zwar kdnnte der beobachtete
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kurzzeitige Zykius von Tagen mit Eisschmelze und Tagen mit Eisbildung dies
ermdglicht haben. Es kann jedoch nicht davon ausgegangen werden, daf solche
Wettersituationen sich in den nur saisonal eisbedeckten Seegebieten Uber langere
Zeitrdume erhalten. Langerfristig sind daher die zu Gruppe 1 geh&renden Arten im
Vorteil, die langere eisfreie Perioden im Plankton verbringen kénnen. Deshalb domi-
nieren sie die nérdlichen Eisgesellschaften (Vergl. oben), und entsprechend gering ist
der Anteil von Arten der Gruppe 5 an den durch die Eisschmelze freigesetzten Zellen,

4.4.2, Syndkologische Betrachtungen
Plankton

Im vorhergehenden Abschnitt wurde diskutiert, wie sich der EinfluB verschiedener
Skologischer Faktoren in der Verteilung der einzelnen Arten widergespiegelt haben
kénnte. Dabei wurden den Haufigkeiten der einzelnen Arten nur intraspezifisch Beach-
tung geschenkt, wahrend sie nicht in Relation zur Gesamtzelizah! aller Arten gestelit
wurden. Dieser relative Aspekt ist die Grundiage fur die Definition der un-
terschiedlichen Vergesellschaftungen im Sinne der Cluster aus Kapitel 3.3.3., die in
diesem Abschnitt erértert werden.

Insgesamt ergaben sich in der Clusteranalyse 7 Cluster, von denen einer (Cluster 3)
Uber mehrere Wassermassengrenzen hinweg alle chlorophyii-reichen Stationen sgin-
schloB. Die anderen 6 Cluster stimmten gut mit den Ausdehnungen der Wassermassen
an der Meeresoberfliche (berein. Die Cluster werden im Folgenden einzeln
besprochen, wobei Cluster 3 an den SchiuB3 gestelit wird.

Die Cluster 1 und 2 lagen im SPSW. Cluster 2 war auf den vom Front-M#ander nérd-
lich Elephant Island abgeschniirten Teil beschrénkt und schien nur eine Modifikation
des Clusters 1 zu sein, Dafiir spricht die Ahnlichkeit in der Zusammensetzung. Beide
Cluster waren durch gréBere Besténde von Arten der Gruppen 1a, 2 und 3 gekenn-
zeichnet. Die gebietsweise starken Auswirkungen der Beweidung durch Zooplankton im
Cluster 1 wurden bereits in Abschnitt 4.4.1. (Gruppe 2 und 3) besprochenen. Nach
Abschnitt 4.2.1. und 4.3. waren die Wachstumsbedingungen in Cluster 1 nicht sehr
glinstig, so daB angenommen wird, daB die aus Nordwesten kommenden Strémungen die
beobachteten Diatomeen-Besténde in das Gebiet dieses Clusters transportierten.

Qluster 4 nahm die AuBenseite des Front-Maanders ein und begann im 8stlichen Loper
Channel, wo der nérdiiche Bildungsort des WSW.m lag. Dem hier nordwérts gerichte-
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_ten Strom entspricht, daB mehrere Arten der Gruppen 4 und 5 in ihrer Verbreitung
den Konturen des Clusters 4 folgten, so daB eine Verbindung zu den suidlich angrenzen-
den Seegebieten gegeben ist. Eine Reihe von Arten der Gruppe 2 erreichte in diesem
Cluster hodhere Anteile am Gesamtbestand, wihrend die der Gruppe 3 gegeniiber dem
stidwaestlich anschlieBenden Cluster 3 zuriickiraten. Demnach scheint der Austausch
{iber die Front hinweg wesentlich stirker gewesen zu sein als innerhalb des WSW.m
zwischen dem waestlichen und ¢stlichen Teil des Loper Channel. Danach kann das
WSW.m keine einheitliche Wassermasse darstellen (Abschnitt 4.2.2.). In diesem Fali
miBte im Gstlichen Loper Channel auch ein gesonderter Eintrag von Zelien aus dem
Weddellmeer erwartet werden.

Cluster 5 entsprach in seiner Ausdehnung in etwa dem BSW.n sidlich 64° S. Damit
standen Anfang Juni, zur Zeit der Probennahme, auch unmitteibar an der Was-
seroberflache keine flUr stirkeres Wachstum ausreichenden Lichtmengen mehr zur
Verfiigung {Abschnitt 4.3.), Dies driickt sich darin aus, daB im Gebiet um Anvers ls-
land zahlreiche Arten der Gruppen 3 und 4c in ihrem Bestand zurlickgehen und die
chlorophyli-reiche Zone ausklingt.

Auf dem ndrdlichen Bellingshausensee-Schelf wurden auBerdem Chaetoceros-Sporen
in groBen Mengen gezihlt. Obwohi noch kein Nachweis erbracht wurde, daB
Lichtmangel allein die Bildung von Dauersporen ausldsen kann, scheint es plausibel,
diese Massenbildung ebenfalls als eine Folge des schwindenden Lichtes zu betrachten.
Durch Bildung von Dauersporen kénnten Diatomeenpopulationen bei nachlassendem
Wachstum dem weiter bestehenden Bewseidungsdruck ausweichen, da Dauersporen
Darmpassagen in hohem MafBe unbeschadet (berstehen k&nnen (Hargraves und French,
1983; Fryxell, 1989).

Dauersporenbildung trat jedoch nur bei wenigen Arten auf. Eine derartige Anpassung
ist vielieicht nur fur neritische Arten geeignet (Garrison, 1984). Nach Hart (1942)
ist es jedoch unmdglich, in der Antarktis eine strikte Einteilung in ozeanische und
neritische Arten vorzunehmen. Dies wird durch die ermittelten Verbreitungsmuster
bestatigt. Demnach miBten Ruheformen Uberwiegend im Pelagial der weiten ozeani-
schen Raume Uberdauern. Fir eine derartige Uberwinterung k&nnten morphologisch
nicht erkennbare Ruhezellen (Bunt und Lee, 1972; Garrison, 1884; Smetacek,
1985; Fryxell, 1989) besser geeignet sein, da sie auf Grund ihres geringeren
Gewichtes eher in der Schwebe bleiben wiirden als Dauersporen. Die Bildung solcher
vegetativen Ruhezelien kann durch Lichtmangel ausgeldst werden (Anderson, 1975;
Palmisano und Sullivan, 1982). Die bis in die stdlichsten Ausiaufer des BSW.n noch
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haufigen Arten wie Thalassiothrix antarctica, Synedra reinboldii und einige gréBere
Chaetoceros-Arten kénnten in Form von Ruhezellen vorgelegen haben.

Clusier 6 spiegelte im Vergleich zu Cluster 5 viel winterlichere Verhaltnisse wider
und beschrénkte sich auf das BSW.s. In Abschnitt 4.2.2. wurden Argumente angefiihrt,
die flr einen Zustrom dieser Wassermasse aus sudlicheren Gebieten sprechen. Die Be-
funde im soliden Eis der Station 124 unterstiitzen diese Ansicht: Die hohen Gehalte an
Chaetoceros flexuosum und Amphiprora spec., die mit der Zusammensetzung des
Phytoplanktons in diesem Gebist nicht erki&rbar sind, deuten auf eine Herkunft aus
den sidlicheren Gebieten ganzjahriger Eisbedeckung. Da der hohe Anteil zentrischer
Arten daflir spricht, daB es sich um relativ junges und schnell verfestigtes Eis
handelte (Vergl. unten), solite dieses Eis erst kurz vor der Probennahme in dieses
Gebiet transportiert worden sein.

Im freien Wasser dieses Clusters kamen die meisten Diatomeen nur in geringer Menge
oder gar nicht mehr vor. Ausnahmen bildeten einige Arten der Gruppe 1 und Porosira
pseudodenticulata (Gruppe 4), die gegeniiber dem nérdlichen Bellingshausensee-Schelf
angestiegene Zellzahlen zeigten. Navicula directa und Rhizosolenia alata waren im Ge-
gensatz zu den anderen Arten der Gruppe 3 im BSW.s genauso haufig wie im BSW.n,
so daB diese beiden Arten im BSW.s relativ zu den anderen Arten stérker hervor-
fraten,

Clusier 7 beschrénkt sich auf die Ausdehnung des WSW.br und damit auf die vom
Weddslimeer-Eis geschlossen bedeckten Seegebiete. AuBerdem gab es hier keine
Sprungschicht. Geringe Stabilitait des Wasserktrpers (Walsh, 1971; El-Sayed und
Taguchi,1881; Whitaker, 1982; El-Sayed, 1984; von Bodungen et al., 1986) und der
durch die Eisdecke verursachte Lichtmangel (Bunt, 1964; Maykut und Grenfeli,
1975; Perovich und Grenfell, 1981; Palmisano und Sullivan, 1982; Whitaker,
1982; SooHoo et al., 1987) lassen dieses Seegebiet flir Phytoplankton ungunstig
erscheinen.

Die wenigen Arten der Gruppe 5, die sich quantitativ bearbeiten lieBen, erreichten
innerhalb des Cluster 7 ihre hochsten Zellzahlen. Sie blieben jedoch unter 1% der
Gesamtzah! der Diatomeenzellen, wihrend Arten der Gruppe 1 und insbesondere Nitz-
schia cylindrus & pseudonana zahlreich waren. Weitere Arten kamen nur in geringer
Zahl vor. Damit &hnelt die Zusammensetzung des Phytoplanktons sowohl der im
schmelzenden, alten Eis auf Station 033 gefundenen Gemeinschaft als auch den von an-
deren Autoren an der antarktischen Halbinsel und im né&rdlichen Weddelimeer
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beschriebenen Eisgesellschaften (Marra et al. 1982; Clarke und Ackley, 1983; Gar-
rison und Buck, 1985; Garrison et al., 1987; Ligowski 1987; Ligowski et al., 1988;
Bartsch, 1989). Die in dieser Arbeit gefundenen Verhaitnisse wiren demnach mit Be-
obachtungen vereinbar, nach denen Phytoplanktongemeinschaften unter geschiossenen
Eisdecken den Gemeinschaften im Eis &hnlich sind (Marra et al. 1982; Garrison und
Buck, 1985; Smith, 1987).

Die Anteile leerer Schalen stiegen bei zahlreichen Arten stark an. Darunter waren
auch verschiedene Nitzschia-Arten, die wichtige Bestandsbildner im Meereis sind.
Bartsch (1989) weist auf hohe Gehalte leerer Schalen im Meereis hin, die sowohl von
Arten stammen, die im Eis eine vitale Population aufbauen konnten, als auch von sol-
chen, die nach dem EinschiuB ins Eis zugrunde gegangen waren. Es ist daher wahr-
scheinlich, daB ein groBer Tell der leeren Schalen in Cluster 7 weniger auf ein gerade
stattgefundenes Absterben in der Wassers#ule hindeutete, sondern - zusammen mit
lebenden Zellen - aus dem Eis freigesetzt worden war. Ein solcher Eintrag ist nicht
nur durch Eisschmelze, sondern auch bei kalter Witterung durch Salzlaugenwanderung
in sich bildendem oder schon konsolidiertem Eis gewahrieistet (Weeks und Ackley,
1982).

Demnach k&nnte Cluster 7 eine Gemeinschaft reprasentieren, deren Existenz vom
Nachschub von Zellen aus dem Meereis abhing, weil die Verhaltnisse in der Was-
sersaule diesen Zeilen keine Mbglichkeit zu weiterer Entwickiung lieBen. Die hier in
hohem MaBe dominante Nitzschia cylindrus & pseudonana kénnte in Form von Ruhezel-
len vorgelegen haben (Palmisano und Sullivan, 1982). Die geringe Aktivitat der an-
deren Arten 148t sich aus einem Vergleich der Abbildungen 29, 31 und 32 ableiten:
Der durch freigeschmolzene Eisalgen erhdhte Artenreichtum im Randbereich der
Eisflachen hatte zu einem Anstieg der Aquitat und damit der Diversitat filhren missen,
wenn die Saatzellen durch Wachstum gréBere Populationen aufgebaut hétten (Begon et
al., 1986). Dies war aber nicht der Fall.

Cluster 3 beinhaltet fast alle chiorophyll-reichen Stationen und ist in seiner Zusam-

mensetzung dem Cluster 5 #hnlich. Die hydrographische Ahnlichkeit zwischen BSW.n
und WSW.m |48t dies auch erwarten. Die Grenze zwischen den Clustern 3 und 5 liegt
auf 64° S (Vergl. oben: Cluster 5), so daB Cluster 5 vielleicht als eine durch Licht-
mangel bedingte Modifikation des Clusters 3 betrachtet werden kann. Der Anteil von
Arten der Gruppe 2 ist allerdings héher als in Cluster 5 und legt eine Mischung des
Artenbestands tber die Front zwischen WSW.m und SPSW hinweg nahe. Dies a8t
sich aus der Dynamik von Fronten erkiaren, die in Folge von Maanderbildungen Wirbel



abschntren (Lutjeharms et al., 1985) und in Abh#ngigkeit von der Witterung ihren
Charakter ganz #ndern kénnen (Wyrtki, 1960). Durch derartige Vorgange soliten Ar-
ten, die fir eine Wassermasse auf der einen Seite der Front typisch sind, erst dort
seltener werden, wo der EinfluB von Wasser aus dem Herkunftsgebiet dieser Arten auf
der anderen Seite der Front abklingt.

Die erh&hten Chlorophyll-a-Gehalte dieses Clusters wurden immer unter Bedingungen
gefunden, die durch besondere hydrographische Strukturen gekennzeichnet waren und
lassen den Gedanken an eine Herbstblite aufkommen. Smetacek und Passow (1990)
weisen auf die Bedeutung vorlbergehend stabilisierter, oberflichennaher Wasser-
schichten flr die Entstehung von Frihjahrsbltten hin: In solchen Schichten kann es zu
verstarktem Wachstum der Algen und zur ihrer weiteren Ausbreitung in die tiefer
liegenden Schichten kommen.

Einer Herbstblite widersprechen jedoch die hohen Werte fir Aquitdt und Diversitét in
diesem Ciuster. Wenn die hohen Chlorophyli-a-Gehaite durch eine noch anhaltende
Herbstblite bedingt gewesen waren, h4tte man niedrige Werte erwarten missen, da
wahrschelnlich elnige wenige, besonders produktive Blltenarten groBe Bestdnde
gebildet hatten (El-Sayed, 1971; Krebs, 1983; Parsons et al.,1984; Sakshaug und
Holm-Hansen, 1986; Wilson et al., 1986).

Oberflaichennahe Wasserschichten erhdhter Stabilitat, die wahrend der Wachs-
tumsperiode Algenbluten férdern wirden (Smetacek und Passow, 1990), miften sich
im Herbst so auswirken, daB der allgemeine Riickgang des Phytoplanktons verzdgert
wird, indem trotz der abnehmenden Einstrahlung noch ein geringes, die Bestande er-
haltendes Wachstum aufrecht erhalten wird, wahrend dies in Gebieten mit homogener
Deckschicht nicht mehr méglich ist. In solchen Situationen wéare eine Reihe von vorher
weiter verbreiteten Arten noch prisent, wahrend sie sonst mit Einflissen wie Ab-
sinkprozessen oder Beweidung durch Zooplankton schon nicht mehr Schritt gehalten
hétten. In den Proben wirden diese Arten auf Grund ihrer Seltenheit nicht mehr oder
nur sporadisch vertreten sein, so daB sich die aus den Z&hlergebnissen errechneten
GréBen Diversitat und Aquitat fur die chlorophyll-&rmeren Seegebiete vermindert
hétten.

In der Bransfield-StraBe beobachteten El-Sayed et al. (1964) eine Herbsiblite im
Marz. Fur Anvers Island, 64° 46' S beschreibt Krebs (1983) eine Herbstblute, die
ebenfails in den Mé&rz failt. Andererseits beschreibt Hart (1942) Mitte Mai hohe Dia-
tomeenbesténde zwischen 60° S und 70° S an der Weddellmeerkiste. Aus der Scotiasee
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konnte er Daten gewinnen, die auf die beginnende Bildung gréBerer Bestande Anfang
April schlieBen lassen kdnnten. Soliten die flr die vorliegenden Beobachtungen
angenommenen Zusammenhange zutreffen, kénnten die von Hart beschriebenen Phyto-
plankton-Haufungen im April und Mai vielleicht ebenfalls auf einem verzdgerten
Ruckgang des Phytoplanktons beruhen und weniger auf bllitenartigem Wachstum. Eine
solche Verzdgerung ware nicht unbedeutend, da sie die Existenz relativ groBer
Phytoplanktonbestande um zwei weitere Monate im AnschluB3 an etwaige Herbstblliten,
die gegebenenfalls im Marz stattfanden, ermdglicht.

Einflu. der Eisbild

Neben den bisher diskutierten groBskaligeren EinfliliBen der Eisdecke geht sine weitere
Beeinflussung des Phytoplankions von der Neueisbildung aus, in dersn Verlauf Zellen
aus der Wasserséule entférnt werden. Die Neueisproben zeigten in Abhangigkeit von
ihrer Beschaffenheit zwel gegenliber der Wasserséule unterschiedlich verdnderte
Diatomeenkombinationen: Unverfestigter Eisbrei ("frazil") wies in etwa die gieiche
Artenzahl und eine hbhere Gesamtzelizahl auf als die Wassersaule, wobei der Anteil von
Nitzschia cylindrus & pseudeonana deutlich verringert war; Eish#ute ("sheet ice")
zeigten eine verminderte Artenzahl und Gesamtzellzahl mit gegentiber der Wassersiule
gestiegenen Anteilen von Nitzschia cylindrus & pseudonana.

Die unterschiedlichen Diatomeengehaite in Eish&uten und Eisbrei lassen sich durch die
jewsiligen Bildungsweisen erklaren: Wahrend Eish3ute sich unmittelbar an der Ober-
flache bilden und durch ihr gleichm#Biges Wachstum in geordneten Strukturen die Be-
siedlung durch Diatomeen behindern (Clarke und Ackley, 1983, 1984, Hoshiai,
1985), wird angenommen, daf der Auftrieb von "frazil"-Kristallen (Weeks und Ack-
ley, 1982) die Algenzellen mitreiBt und so im Eisbrei anreichert (Garrison et al.
1983; Garrison et al.,, 1989).

Ohne das Wirken eines physikalischen Anreicherungsmechanismus milBten die Diato-
meen in den Eish&duten auf eine aktive Besiedelung zuriickgehen. Dazu ist vielleicht
nurein Teil der Arten in der Lage, und zwar vorwiegend pennate Diatomeen, die sich
anheften und kriechen kdnnen (Hoshiai, 1877). Bei weiterem Wachstum dieser Arten
wirden diejenigen zur Vorherrschaft kommen, die bei der Besiedelung aus der Was-
sersule heraus die grofte Startpopulation etablieren kdénnen, das heiBlt Nitzschia
cylindrus & pseudonana.

Bei der Anreicherung durch “frazil"-Kristalle geht man von einem unselektiven Ein-
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Abbildung 62: Streifenférmige Anordnung unverfestigter “frazil"-Eiskristalie unter
dem Einflu von Langmuir-Zirkuiation.

trag der Diatomeenzellen aus (Marra et al., 1982; Garrison et al., 1983). Dem ent-
spricht die beobachtete Ubereinstimmung der Artenzahlen im Eisbrei und in der
Wassersiule. Der geringe Anteil von Nitzschia cylindrus & pseudonana an der Gesamt-
zellzahl sowie die auch sonst zwischen Wasser und Eisbrel nur wenig Uberein-
stimmenden Mengenverhéltnisse deuten jedoch eher auf einen selektiv wirkenden An-
reicherungsprozess. Garrison et al. (1989) weisen daraufhin, daB3 die durch Auftrieb
von "frazil"-Kristallen mdgliche Anreicherung nicht ausreicht, um die in der Natur
gefundenen Unterschiede im Algengehalt von Wassers#ule und Neueis zu erklaren.

Jede Wasserstrdmung durch bereits akkumulierten Eisbrei miite dazu flhren, daB
das im Wasser enthaltens Plankton durch die dicht gepackten Eiskristalle ausgefiltert
wird. Soiche Situationsn kénnen unter anderem dann entstehen, wenn Dinung in Neu-
eisfelder hineinstreicht (Martin und Kaufman, 1981; Ackley et al., 1987 a; Shen und
Ackermann, 1988), wenn Eisfelder durch Langmuir-Zirkulation in Streifen angeord-
net werden (Abb. 62; Martin und Kaufman, 1981; Garrison et al., 1989) oder wenn
Pfannkucheneis durch Wellenschiag umgelagert wird (Ackley et al., 1987 b). Welche
Algenarten in diesen Vorgsngen ausgefiltert werden, h&ngt in erster Linie von der
Waits der Interstitialrgume und dem Durchmesser der Algen ab. Weitere Faktoren
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wiren zum Beispiel Dichte der Algensuspension, die Orientierung langgestreckter Zel-
len in der Strémung oder Mdglichkeiten zur Aufidsung von Kolonien. Insgesamt wirde
der Eintrag von Zellen in den Eisbrei auf diese Weise unselektiv erfolgen, wéhrend
kleine Zellen vom durchziehenden Wasserstrom mit héherer Wahrscheinlichkeit wie-
der aus dem Eis hinaus transportiert werden. Die gegeniiber der Wassersaule veran-
derten Mengenverhaltnisse bei im wesentlichen gleichem Artenreichtum lassen sich so
erklaren. Ein Hinweis auf die in Extremfallen mogliche Effektivitat solcher Filterpro-
zesse kann in den Diatomeen-Gehalten der Pfannkuchen auf Station 088 gesehen wer-
den.

Nach ihrem EinschluB in das neue Eis unterliegen die Algen andersartigen Umweltbe-
dingungen als vorher: Das Lichtangebot ist zun4chst hther, das Raumangebot begrenzt
und Temperatur und Salzgehalt unterliegen extremen Schwankungen (Kottmeier und
Sullivan, 1988; Bartsch, 1989). Eine Reihe von Arten halt dem nicht Stand und stirbt
ab {(Garrison und Buck, 1985; Bartsch, 1989), wahrend andere Arten dies tolerieren
und wachsen k&nnen (Marra et al., 1982). Solche Arten soliten vor allem unter den
kleinen, opportunistischen Arten der Gruppe 1 zu finden sein. Dem entspricht die
beobachtste erneute Zunahme von Nitzschia cylindrus & pseudonana im verfestigten
Pfannkuchenaeis.

\.5. Andere Organi s Diaf

Ein Teil der Verbeitungsmuster der Ciliaten und der Ubrigen Organismen &hneit denen
der Diatomeen (Tabelle 15). Da man davon ausgehen kann, daf3 die gleichen Prozesse,
die zu den Verbreitungsmustern der Diatomeen gefiihrt haben, auch die jeweils
entsprechenden Verteilungen bei den anderen Organismen hervorgerufen haben, wird
hier nicht noch einmal darauf eingegangen. Im Foigenden sollen diejenigen Gruppen, die
bei den Diatomeen keine Entsprechung finden und deshalb zu den bisher entwickelten
Vorstellungen weitere Aspekte hinzufigen, besprochen werden.

4 5.1, Cili

Die Verbeitungsmuster in den Gruppen 5 und 6 wichen stdrker von denen der Diato-
meen ab. Beide Gruppen sind in der BransfieldstraBe und auf dem gesamten Bellings-
hausensee-Schelf haufig. Wahrend rein herbivore Formen in Folge der Abhangigkeit
von ihrer autotrophen Beute unter Lichtmangel seltener werden miBten (Stoecker und
Guillard, 1982), sollten bakterivore und omnivore Formen unabh&ngiger vu:: diesem
Faktor sein. Unter Lichtmangel ist im Zusammenhang mit Seneszenz und gesteigerter
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Tabelle 15: Gegeniiberstellung der Verbreitungsmuster bei Diatomeen, Ciliaten und der
tbrigen Organismen. Die zugehdrigen Verbreitungskarten sind in den Anhingen 2, 4
und & enthalten. Die jeweils in einer Reihe stehenden Gruppen weisen &hnliche
Verbreitungsmuster auf. Gruppen, die nur aus in Einzelfunden nachgewiesenen Formen
bestehen, wurden nicht aufgefiihr.

Diatomeen Ciliaten Ubrige Organismen
Gruppe 1 e — Cryptoph.; N.Fl. (5-15um)
Gruppe 2a Gruppe 1 Nackte Flagell, (>15um)
Gruppe 2b Gruppe 2 Gruppe 1

Gruppe 2¢ —_— Gruppe 2

Gruppe 3 Gruppe 3 Gruppe 3

Gruppe 4 Gruppe 4 Gruppe 4

— Gruppe & —iee

e Gruppe 6 Gruppe 5

Gruppe 5 Gruppe 7 —

L — ———— Gruppe 6

Athecate Dinofl. (<15um)
Nackte Flagell. (<5um)

Mortalitdt des Phytoplanktons mit einer verstarkten Entwicklung von Bakterien zu
rechnen (Billen et al., 1987; Samishev, 1987; Berman und Zohary, 1988). Unter
solchen Umstanden waren die groBten Bestdnde bakterivorer Formen dort zu erwarten,
wo das Phytoplankion zurlickgeht. Uber die Ernghrung antarktischer Ciliaten ist
jedoch wenig bekannt. Die meisten Berichte beschrénken sich auf Aussagen, daf
Zelizahlen und Biomasse der Ciliaten mit der Produktivitit des Phyto- und Bakterio-
planktons korreliert sind (Tumantseva, 1982; Garrison et al., 1984; Sushin et al.,
1986; Garrison und Buck, 1989). Fenche! (1980) weist darauf hin, daB zwischen
der GrdBe eines filtrierenden, nackten Ciliaten und seiner Beute eine grundsé&tzliche
Beziehung besteht. Man kann deshalb vielleicht davon ausgehen, da3 Formen wie Cycli-
dium spec., Strobilidium spec. und die kleineren Vertreter der Gattung Strombidium
Uberwiegend bakterivor lebten. GréBere Strombidium-Formen dirften starker omni-
vor sein (Smetacek, 1981).

Die Cluster-Analyse erbrachte fiir die Ciliaten vbllig andere Gemeinschaften als fir
die Diatomeen. Grund hierfir dirfte die ungleiche Zahl der Formen in den einzeinen
Gruppen sein. Wahrend die Gruppen 5 und 6 gut besetzt waren und sich in ihren
Verbreitungsmustern sehr dhnelten, umfaBten die brigen Gruppen nur wenige und
sich in ihrer Verbreitung stark unterscheidende Formen. Damit muBten die Gruppen 5
und 6 die Bildung der Cluster beherrschen. Dies spiegelt sich in dem groBen Cluster 7
wider, der in seiner raumlichen Ausdehnung die Hauptverbreitung der Formen aus den
Gruppen 5 und 6 wiedergibt.
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In der Zusammensetzung der einzelnen Cluster f4lit auf, daB es keine Dominanten wie
bei den Diatomeen gegeben hat. Dies wird durch die gegenliber den Diatomeen deutlich
héheren Aquitdtswerte unterstrichen. Die bei den Diatomeen auf Beweidung durch Sal-
pen und Krill-Larven zuriickgeflihrten Bestandsriickgange in der Drakepassage sind
auch bei den Ciliaten erkennbar.

Tintinniden besaBen in den von Meereis bedeckten Seegebieten keine Bedeutung. In
Cluster 7a kommt Salpingella laackmanni hiufiger vor, beschrinkt sich hier aber
auch auf die eisfreien Gebiete. Wahrend Tintinniden in winterlichen, eisarmeren
Gewa4ssern nicht selten sind (Hart, 1942), fanden Garrison und Buck (1989) in eis-
bedeckten Gebieten ebenfalls wenig Tintinniden. Nach Heinbokel und Coats (1986) sind
eisbedeckte Seegsebiete der bevorzugte Lebensraum von Laackmanniella spec., wihrend
hier Laackmanniella naviculifera in Einzelfunden fast Oberall zu finden war. Das Nah-
rungsspektrum der Tintinniden reicht von Mikroplankton bis zu Bakterien (Gowing,
1989). Allerdings scheinen sie kieinere Organismen mit nur geringer Effizienz zu
erbeuten (Capriulo, 1982). Es besteht daher die Mdglichkeit, daB die geringen Phyto-
planktonbestdnde in eisbedeckten Gebieten keine bedeutendere Tintinnidenpopulation
zulassen. Mdglicherweise verstarkt sich auch flir die Tintinniden nach Rickgang der
Diatomeenbesténde der Bewsidungsdruck durch Krill (Siegel, 1989).

Mesodinium rubrum nimmt durch seine Symbiose mit Cryptophyceen eine Sonderstel-
lung ein. Nach dem derzeitigen Kenntnisstand scheint Mesodinium rubrum zu einer
vollstandig autotrophen Lebensweise Ubergegangen zu sein und nur noch einen rudi-
ment4ren Cytopharynx zu besitzen (Grain et al., 1982; Fenchel, 1987; Crawford,
1989). Das Vorkommen von Maesodinium rubrum konzentrierte sich auf die lichtar-
men, eisbedeckten Seegebiete. in den nérdlichen Gebieten 148t sich dieses Verbeitungs-
muster erklaren: Die Fahigkeit zu aktiver Bewegung kostet metabolische Energie, die
umsonst aufgebracht wird, solange ausreichende Turbulenz dis Zellen in beleuchteten
Schichten h#lt (Margalef, 1978). In Gegenwart des Meereises 4ndern sich jedoch die
" Verhdltnisse. Unbewegliche Organismen wie Diatomeen wirden sich die meiste Zeit im
Schatten der Eisscholien befinden. Ein beweglicher Organismus wie Mesodinium ru-
brum, der sich zumindest bei schwacher Wasserbewegung in einer ausreichend be-
leuchteten Zone halten kdnnte, ware hier im Vorteil, da er in H&hiungen und Kiliften
der schmelzenden Eisschollen geschitzte und beleuchtete Wasserkdrper finden und
hier einen Bestand aufbauen k&nnte. Die Bestdnde von Mesodinium rubrum in den dun-
klen, stdlichen Gebieten kénnen allgrdings nicht auf diese Weise erkiart werden. Wie
dort die hohen Bestandszahlen zustande gekommen sein kdnnten, ist unbekannt.
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Neben Diatomeen und Mesodinium rubrum gab es weitere autotrophe Organismen oder
Organismen, die wie die Acantharia (Popovsky, 1908) in Symbiose mit Autotrophen
leben (Tabelle 10). Formen wie Dictyocha speculum, Dinophysis punctata, Prorocen-
trum antarcticum und die Acantharia (Gruppe 1) bildeten einen wichtigen Bestandteit »
des Phytoplanktons in den ozeanischen Gebieten der Drake Passage.

Gruppe 4 bestand aus Pyramimonas spec. und athecaten Dinoflageliaten (>15um).
Letztere beinhalten fast alle bisher beschriebenen, antarktischen Gymnodinium-For-
men. Alle diese Formen sind autotroph (Hada, 1970; Balech, 1976). Die Hauptver-
breitung der Gruppe umfafBte die vom Weddellmeer-Eis bedeckten Seegebiete und den
nérdlichen Bellingshausensee-Schelf. Die Haufung in den nérdlichen Eisgebieten erin-
nert an die fir Mesodinlum rubrum beschriebenen Verhaltnisse. Pyramimonas spec.
wurde als Dominante von Algengeselischaften in Spalten des Kiistenfesteises im Mc-
Murdo Sound gefunden (Rawlence et al., 1987), und autotrophe Dinoflagellaten waren
Im Herbst am Eisrand im Weddelmeer ha&ufig (Garrison et al., in Vorb.). Demnach
konnten diese Organismen vielleicht die gleichen Wasserkdrper besiedein, wie es fiir
Mesodinium rubrum vermutet wurde.

Im Fruhjahr und Sommer wird als typischer Organismus fir Wasserkérper im Kon-
takt mit dem Eis und unter dem Eis Phaeocystis pouchetii angegeben (Bunt, 1964;
Whitaker, 1977; Paimisano et al., 1986; Garrison et al., 1987). Obwohl Phaeocystis
pouchetii auch in der Bransfield- und GerlachestraBe haufig ist (Hart, 1942;
Burkholder und Sieburth, 1961; Schnack et al.,, 1985), wurden in dieser Unter-
suchung nur vereinzelt Phaeocystis-Kolonien gefunden. Verity et al. (1988) be-
richten, daB3 im Winter bei anhaltend niedrigen Wassertemperaturen Phaeocystis-
Zeilen die Kolonien verlassen und als Einzelzellen leben. Dies ware mit der Lage der
Fundorte in dieser Arbeit vereinbar. Allerdings wurden im Sommer Phaeocystis-
Kolonien bei sehr niedrigen Temperaturen (bis -1,8° C) gefunden (Bunt, 1966;
Palmisano et al., 1986; Nothig, 1988). Mdglicherweise reichen Schwachlicht oder
niedrige Temperaturen fir sich alleine als Ausldser flir die Auswanderung der
Einzelflagellaten

nicht aus, wohl aber in Kombination, wie es im Winter gegeben ist.

Alle Autotrophen, die hdhere Zelizahlen erreichten, wurden sidlich 64° S sehr selten

oder verschwanden ganz. Zusammen mit den auf dem nérdlichen Bellingshausensee-
Scheif in groBen Mengen gefundenen Dinoflagellaten-Sporen unterstltzen diese Be-
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funde die auf Grund der Ergebnisse bei den Diatomeen geduBerte Ansicht, daB etwa bei
64° S eine durch Lichtmangel bedingte Grenze erreicht wurde.

Unter den Heterotrophen fielen hohe Abundanzen von Challengeron bicorne (Gruppe 1)
auf den Stationen 94, 85, und 86 auf. Diese Art war sonst in den nérdlichen Seegebie-
ten selten, aber regelm#Big anzutreffen. Die lokale H&aufung von Challengeron bicorne
fiel zusammen mit gréBeren Mengen rundlicher Kotballen (Abschnitt 4.2.4.) sowie
hoher Vielfalt an Diatomeenarten und Ciliatenformen. Nach Morley und Stepien (1284,
1985) ist Challengeron bicorne eine haufigere Form in den oberen Wasserschichten,
wéahrend Meyer (1933) dort haupts&chlich Challengeron swireyi fand. Die Zahl von
Challengeron swireyi und weiterer Challengeriden beginnt im Herbst zu steigen und
nimmt im Juli und August die héchsten Werte an (Tibbs und Tibbs, 1986).

Die nur aus Heterotrophen bestehende Gruppe 6 kam hauptsachlich auf dem sidlichen
Bellingshausensee-Schelf vor und besitzt damit unter den bisher besprochenen
Organismen keine Entsprechung. Spongotrochus glacialis war nach Morley und
Stepien (1985) die haufigste polycystine Radiolarie in den obersten 100m im eisbe-
deckten, winterlichen Weddelimeer. Demnach kénnten die Organismen der Gruppe 6
vielleicht in besonderem MaRe winterliche Bedingungen bevorzugen,

4.6, Synopsis

Die Umweltverhaitnisse an der Antarktischen Halbinsel und die sich daraus ergebenden
Verteilungen der Mikroplanktonorganismen waren im Herbst 1986 durch eine hohe
Komplexitdt gekennzeichnet, die eine detaillierte Diskussion erforderte. Im Folgenden
soll nun versucht werden, ein hypothetisches Grundschema zu entwerfen, das den Ein-
zelbeobachtungen zu Grunde gelegen haben kénnte.

Insgesamt waren kleine, nackte Flagellaten sowie die ebenfalls kleine Nijtzschia cylin-
drus & pseudonana am haufigsten. Dies entspricht Arbeiten, die die Bedeutung des
Nanoplanktons in der Antarktis hervorheben (von Brockel, 1981; Brandini und
Kutner, 1986, 1987; Weber und El-Sayed, 1987). Im Bereich der chlorophyli-rei-
chen Zone traten groBere Formen starker in den Vordergrund. Ahnliche Beobachtungen
wurden auch von anderen Autoren gemacht (Kosaki et al., 1985; Weber und El-Sayed,
1987).

Bei fast allen autotrophen Formen wurden die héchsten Zelizahlen im Norden des Un-
tersuchungsgebietes gefunden, und zwar je nach Gruppenzugehérigkeit in der Drake-
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passage, auf dem Schelf der Sudshetiandinseln oder in der BransfieldstraBe. Die ver-
minderten Zellzahlen in sldlicheren Gebieten deuten demnach auf einen aligemeinen
Rickgang des Phytoplanktons mit zunehmend sudlicher Breitenlage. Als Ursache dafur
wird der im Suden stérkere Lichtmangel angesehen.

Die h&chsten Chlorophyli-a-Gehalte wurden etwa in der Mitte des Untersuchungsge-
bietes gemessen. Dies muB den Ergebnissen der Zellzahlungen jedoch nicht unbedingt
widersprechen, da bei zunehmendem Lichtmangel der Chlorophyli-a-Gehalt pro Zelle
stark ansteigen kann (Hoepffner, 1984; Sakshaug und Holm-Hansen, 1986; Rivkin
und Voytek, 1987).

AuBerhalb der chlorophyll-reichen Zone mit ihren besonderen hydrographischen Be-
dingungen waren die Wachstumsmdglichkeiten bereits erheblich eingeschrankt. Den-
noch wurden hier teilweise gréBere Bestdnde von Diatomeen und einer Reihe anderer
Phytoplankter beobachtet. Den Meerestrémungen nach zu urteilen, kénnten die Be-
stdnde in der Drakepassage aus weiter nordwestlich gelegenen Seegebieten heran-
transportiert worden sein. Auf dem Bellingshausensee-Schelf miBte es sich jedoch um
autochthone Bestdnde handein. Demzufoige miBte dort noch kurz vor den
Probennahmen Wachstum méglich gewesen sein.

Beweidung durch Salpen und juvenilen Krill scheint in den ozeanischen Gebieten und
auf dem Bellingshausensee-Schelf zu Ubereinstimmenden Bestandsrickgédngen bei
zahlreichen Diatomeen, Ciliaten und anderen Organismen gefihrt zu haben, wahrend
anscheinend in der chlorophyll-reichen Zone das Phytoplankton-Wachstum mit den
durch Beweidung hervorgerufenen Verlusten Schritt halten konnte. Warum adulter
Krill in den phytoplankton-reichen Gebieten nicht vorkam, kann nicht erkiart werden.
Es scheint aber die Regel zu sein, daB die Krillbestande im Plankton ab Marz allm&h-
lich abnehmen (Siegel, 1988). Vielleicht foigt Krill einem endogenen Rhythmus, so
daB sich die Adulten in dieser Zeit an die Eisunterseite zurlickziehen.

Da in Anwesenheit groBer Krillbestdnde kaum Copepoden gefunden werden (Schnack,
1985), kénnten derartige Verhaltnisse den Copepoden eine Entwicklung im spéten
Herbst erlaubt haben, wie es #hnlich fir das zeitige Fruhjahr an der Antarktischen
Halbinsel beschrieben wurde (Schnack et al., 1985). Den begrenzten Beobachtungen
und der Verteilung der Kotballen zu Folge, schien ein Teil der Copepoden das Phyto-
plankton zu nutzen, wahrend ein anderer Teil bereits in tiefere Wasserschichten abge-
wandert war (Atkinson und Peck, 1988; Schnack-Schiel, unversff.).
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Die Beweidung durch Copepoden und durch Protozoen wie Tintinniden, nackten Ciliaten,
Phaeodarien und Dinotiageliaten scheint sich in Grenzen gehalten zu haben, die keine
bedsutenden Bestandsriickgénge des Phytoplanktons nach sich zogen, da ihre Haufungen
mit den Gebieten Ubereinstimmten, in denen auch das Phytoplankton die gréBten Be-
stande besas.

Einige autotrophe Organismen zeigten im AufBersten Slden trotz Lichtmangel und An-
wesenheit gréBerer Salpenkonzentrationen ansehnliche Bestidnde: die Diatomeen Rhi-
zosolenia alata und Navicula directa und der Ciliat Mesodinium rubrum. Die ubrigen im
Siiden noch haufigen Mikroplankter scheinen heterotroph gewesen zu sein. Da in diesen
siidlichen Gebiseten nur noch wenige Algen als Nahrung zur Verftigung standen, wurde
vermutet, daf3 eine dem Rilckgang der Algen tolgende Entwicklung von Bakterien statt-
gefunden haben kénnte. Diese Bakterien hatten dann heterotrophen Flagellaten und
kleinen nackten Ciliaten ihre Existenz ermdglichen kénnen.

Eine andere Situation ergab sich im Norden in den Gebieten, in die hinein sich das Eis
aus dem Weddellmeer ausbreitete. Fir die Akkumulation von Phytoplankton in Eis-
randzonen scheint die Ausbildung einer stabilisierenden Schmelzwasserschicht
entscheidend zu sein (Smith und Nelson, 1985 b; Sakshaug und Holm-Hansen, 1986;
Smith et al., 1988). Da die Nordgrenze der Eisausdehnung durch ein dynamisches
Gleichgewicht von Eisbildungsprozessen und Eisschmelze bestimmt wird, mifiten die
jeweils gerade vorherrschenden Wetterverhaitnisse unabhangig von den Jahreszeiten
dartber bestimmen, ob es zu Phytoplankton-Anreicherungen am Eisrand kommt oder
nicht. Orte stérkster Eisbildung diirften die kontinentnahen Polynien im tiefen Stden
der Antarktis sein, von wo das Eis insgesamt nordwarts verlagert wird (Ackley, 1979;
Eicken und Lange, 1989). Demnach miiBte man erwarten, daB in der nérdlichen Eis-
randzone dieser Zustrom abgebaut wird. Es miiBte dann auch im Winter Eisschmeize
(iberwiegen und gunstige Situationen fir das Phytoplankton schaffen. Dadurch kénnte
den am Eisrand h&ufiger vorkommenden Diatomeen ein spezielles Winterrefugium er-
offnet werden. Tatsdchlich wurden noch im Winter erh6hte Chlorophyli-a-Konzentra-
tionen in der Eisrandzone angetroffen (Marra und Boardman, 1984; Bartsch, 1989),
die ungefahr in der gleichen GroBe liegen wie die in dieser Untersuchung beobachteten.

Wahrend ausgedehnte Schmelizwasserschichten in der Randzone der Eisdecke Anrei-
cherungen von Diatomeen erlaubten, zeigten starke Ruckgénge der Zelizahlen bei den
meisten Arten an, dafB die inneren Zonen mit einer geschlossenen Eisdecke offenbar
sehr ungiinstig waren. Es wurden Argumente angefiihrt, die daftr sprechen, daB3 die
Diatomeen in der eisbedeckten Wassersiule Uberwiegend aus dem Eis stammten und
inaktiv waren. Eine besondere Rolle scheinen demgegeniiber bewegliche Autotrophe
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gespielt zu haben, namlich Mesodinium rubrum, Gymnodinium spec., Pyramimonas
spec., Cryptophyceen und undifferenzierte nackte Flagellaten. Es wird vermutet, daB
diese Organismen eine sigene Gemeinschaft in durchleuchteten und nur schwach be-
wegten Wasserkdrpern im Schutz von Aushdhlungen und Kliften der Eisschollenrander
gebildet haben. Die Liste der oben genannten Organismen &hnelt der, die Buma et al.
(1989) far das zeitige Frihjahr im eisbedeckten Weddelimeer angeben,
einschilieBlich des einzelligen Phaeocystis-Stadiums. Demnach wére es mdglich, daB es
sich um eine fur eisbedeckte Seegebiete, die auch im Winter noch Licht erhaiten,
typische Winter-Gemeinschaft handelt.

Als Gesamteindruck entsteht das Bild eines komplexen Zusammenspiels sich iberla-
gernder Faktoren, zum Besispiel salsonaler Veranderungen wie zunehmender Licht-
mangel und Ausbreitung des Meereises, hydrographischer Strukturen wie Fronten und
Strdmungsmuster sowie biologischer Prozesse wie Beweidung durch Zooplankton und
Sporenbildung der Algen. Insgesamt scheinen die spatherbstlichen Vorgénge eher von
subtilen Verschiebungen der relativen Bedeutung dieser Faktoren gepragt zu sein, auf
die die einzelnen Arten in jeweils arttypischer Weise reagierten, als durch Einsetzen
dramatischer Ereignisse mit darauf folgenden drastischen Veranderungen des gesamten
Mikroplanktons.
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6. Liste der verwendeten Abkiirzungen

SPSW.s = South East Pacific Basin Surface Water, Summer Water
SPSW.w = Scuth East Pacific Basin Surface Water, Winter Water

CDW = Gircumpolar Deep Water
BSW.n = Northern Bellingshausen Sea Surface Water
BSW.s = Southern Bellingshausen Sea Surface Water

WSW.br = Weddell Sea Surface Water - Bransfield Strait Type
WSW.m = Modified Weddell Sea Surface Water

PSU = Practical Salinity Unit
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Ant L Hyd hische Profilschnitl

Anhang 1 enthdlt die Profilschnitte, auf die im Text Bezug genommen wird. Die Darstellung
beschrankt sich auf die oberen 120m. Diese Auswahl beinhaltet die Deckschicht, die
Sprungschicht und die obersten Bereiche des warmen Tiefenwassers. Uber die Verhaltnisse
in tieferen Wasserschichten geben die T-S-Diagramme in Abschnitt 3.1.3.1. Auskunft.

Die Schnitte S1 bis 812 sind ungefahr senkrecht zur Kustenlinie der Antarktischen
Halbinsel ausgerichtet. Die Schnitte P1 bis P5 verlaufen annahernd paraliel zur Kiiste. Die
Schnitte folgen der Lage der Stationen und sind daher nicht immer geradlinig (Abb. A1).

Die Abbildungen geben fiir jeden Schnitt Wassertemperatur (Aufiosung 0,1° C), Salzgehalt
(Aufidssung 0,02 PSU) und ot (Aufidsung 0,01) wieder. AuBerdem sind die aus diesen
GréBen abgeleiteten Wassermassen und die Eisverhélinisse aufgetragen.

Auf den x-Achsen entspricht ein Millimeter einer Seemeile (=1,842km). Die Tiefenangaben
auf den y-Achsen sind gegeniiber dem MaBstab der x-Achsen um das Tausendfache tberhéht.
Zonen starker Dichtegradienten sind gerastert dargestellt; die (brigen Signaturen
entsprechen den in den Abbiidungen 8 und 12 verwendeten Symbolen.
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Abbtldung At: Lage der in Anhang 1 dargestellten Profilschnitte.
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Zu Schnitt S1 und S2:

Die Schnitte S1 und S2 schneiden beide den
Maander der Front zwischen SPSW und WSW
nérdlich Elephant Island in Nord-Sud-Rich-
tung. Auf Schnitt S2 ist die Lage der Front
sowohl im Stden als auch im Norden des
SPSW zu erkennen. Auf Schnitt S1 fehlen
hydrographische Daten fur die sudlichste
Station (Station 33), so daB nur die nérdliche
Flanke der Front zu erkennen ist. Das CDW ist
hier besonders salzhaltig. Aus diesem Grund
bildet sich ein starker Gradient gegen das
WSW, der in den anderen Schnitten nicht
ausgepragt ist. Trotzdem gibt es im WSW
Wasser mit Temperaturen zwischen 1+0,0°
und -0,5° C, wie es sonst fur die Ver-
mischungszone mit dem CDW typisch ist. Die
Ursachen hierfir sind unbekannt und liegen
méglicherweise auBerhalb des Untersu-
chungsgebietes. Im SPSW ist keine Trennung
zwischen "Sommer"- und "Winterwasser" er-
kennbar.

Zu Schnitt S3:

Schnitt 83 reicht vom warmen Sektor des
SPSW bis in den ostlichen Loper Channel. Im
SPSW ist das "Sommerwasser" der Deck-
schicht und das "Winterwasser" in der
Sprungschicht gut zu erkennen. Im CDW
scheint es starkere Bewegungen zu geben.
Diese Wassermasse ist gegen das WSW nur
durch die Temperatur abgegrenzt, wahrend
Salzgehalt und ot identisch sind. Da es im &st-
lichen Loper Channel einem kraftigen Aus-
strom in nérdliche Richtung gibt (Abb. 19),
kann sich hier CDW mit von Suden
heranstromendem WSW.br vermischen.
Dieser Vorgang wird durch den sich von
Station 052 bis 056 erstreckenden Was-
serkérper mit intermedidren Temperaturen
belegt. Demnach besitzt das WSW.m neben
der Boyd Strait hier einen zweiten Bil-
dungsort.
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Zu Schnitt S4:

Die Front zwischen SPSW
und WS W liegt auf
Schnitt S4 deutlich sid-
licher als auf Schnitt S3.
An der Sidseite der Front
ist der Kontakt des
WSW.m sowohli zum
WSW.br als auch zum
CDW zu erkennen. Im
SPSW sind "Sommer-
wasser", "Winterwas-
ser” und abgekiihites
"Sommerwasser" zu er-
kennen. Die Herkunft des
warmen Wasserkdrpers
in der Sprungschicht der
nérdlichen Stationen ist
unklar.
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Zu Schnitt S5:

Schnitt S5 schneidet
den Warmwassersektor
des SPSW und den
Westteil des Loper
Channel. King George
Island liegt yor der
Bildebene. Auffalligste
Erscheinung ist eine
starke Schmelzwas-

seransammiung auf
Station 081 im
Sudosten von King

George Island. Dieses
Schmelzwasser findet
sich ebenfalis als
diinnere Schicht nord-
westlich der Insel auf
Station 080. Die starke
Auspragung eines in-
termediaren Wasser-
korpers  zwischen
CDW und WSW.m
unterhaib 70m Tiefe
ist vielleicht ein
Hinweis auf einen
Einstrom in die Brans-
fieldstraBe, da dort
(Station 081) das
CDW durch lokal ge-
bildetes, kaltes Tiefen-
wasser ersetzt ist.
Deshalb kann auf Sta-
tion 081 der interme-
didre Wassertyp nicht
von einem dortigen
Kontakt von CDW und
WSW.m herrihren,
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Zu den Schnitten
S6 und S7:

Beide Schnitte
beginnen im ab-
kuhienden Sek-
tor des SPSW.
Schnitt S6 quert
die Boyd Strait,
wihrend Schnitt
S7 an deren
Westrand ent-
lang fuhrt. De-
ception lIsland
liegt hinter, die
anderen inseln
in der Biidebene.
Die Schnitte
zei-gen die Bil-
dungszone des
WSW.m: CDW,
das in gréBerer
Tiefe in die Boyd
Strait einge-
stromt ist, wird
durch eine
Schwelle zwi-
schen Deception
und Trinity Is-
land zum Auf-
trieb gezwungen.
Dabei vermischt
es sich mit
WSW.br (Sta-
tionen 089, 090
und 100). Das
so entstandene
WSW.m strémt
in den oberen
Wasserschichten
durch die Boyd
Strait nach Nor-
den und flieBt
dann an der Sud-
seite der Front
tUber dem Sid-
shetland-Schelf
ab (Schnitt S6;
Abb. 19). Ein
Teil des warme-
ren interme-
didren Wassers
unterhaib 70m
Tiefe verlaBt die
Boyd Strait
ebenfalls.
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Zu Schnitt S8:

Schnitt S8 beschrankt sich auf Stationen
auf dem Bellingshausensee-Schelf
nordlich von Anvers und Brabant Isiand.
Er reicht bis in die Dallmanns’ Bay
zwischen diesen Inseln. Auffallig ist der
relativ hohe Stand des CDW. Das Ober-
fiachenwasser gehdrt zum BSW.n. Es
zeigt keinen Unterschied zwischen
"Sommer-" und "Winterwasser" wie das
SPSW.

Zu Schnitt Sg:

Schnitt S9 fuhrt von der ozeanischen
Station 116 (ber den nérdlichen Bel-
lingshausensee-Schelf und endet knapp
stdlich von Anvers Island in der Bis-
marck Strait. im SPSW st das
"Sommerwasser" jetzt starker abge-
kidhit als das "Winterwasser”. Auf dem
Schelf besteht die Deckschicht aus
BSW.n mit héherem Salzgehalt und et-
was hoheren Temperaturen als das
SPSW. Auf Station 111 deutet die
Spreizung der Isolinien den Beginn eines
sich nach Slden fortsetzenden Auf-
triebsgebietes an (vergl. Schnitt S10).

Zu Schnitt S10:

Der Schnitt liegt auf dem mittlersn Bel-
lingshausensee-Schelf. Kaltes und re-
lativ salzarmes BSW.s hat das BSW.n
in der Deckschicht ersetzt. Die Schrég-
stellung der Sprungschicht und das Auf-
steigen des CDW auf Station 124
belegen kraftigen Auftrieb.
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Zu Schnitt P1:

Schnitt P1 fuhrt an der Kiste von Adelaide
Island bis Anvers island entlang; die Kiste
liegt yor der Biidebene. Das BSW.s zeigt
zwischen Station 132 und 126 mog-
licherweise eine Front. Dies wirde bedeuten,
daB die nordwartige Verlagerung des BSW.s
in mehreren Schuben erfolgt wére. Im
Nordosten ist das Auftriebsgebiet zwischen den
Biscoeinseln und Anvers Island zu erkennen,
wahrend im SlUdwesten der Auftrieb blockiert
und mdglicherweise durch einen Abfiul nach
Norden ersetzt war (Vergl. Schnitte §11 und
S12).

Zu Schnitt P2:

Schnitt P2 schlieBt an Schnitt P1 an und zeigt
die GerlachestraBe. Die Gerlachestrae war
von WSW.br geflilt, und eine Sprungschicht
war nicht vorhanden. Die Abgrenzung gegen
das BSW.n war kaum entwickelt, so daf ein
Austausch zwischen BSW.n und WSW.br
wahrscheinlich ist.

Zu Schnitt P3:

Schnitt P3 fuhrt an der Schelfkante des
Bellingshausensee-Schelfs entiang. Im BSW.s
ist wie bei Schnitt 11 die oberflachennahe
Salzanreicherung durch Neueisbildung zu
erkennen. Das CDW erreicht auf den
norddstlichen Stationen einen hohen Stand. Es
scheint hier jedoch keinen Austausch mit der
Oberflache mehr zu geben, da eine Sprung-
schicht gegen das BSW.n entwickelt ist.

162



S W ESEEN Schnitt P3 NOPrdoSten e
Temberatur .
Stationen
128

121 12LO 118 15

10
20
30
40
50

Tiefe
(m?

120

Salz-
gehalt
10
20
30
40
50
Tiefe
m)

10
20
30
40
50

Tiefe

massen LTS

DN NENERE S YR

10 reichere Schicht

Tiefe
(m)

120 e
10 20 30 40 50 100 150

Entfernung(Seemetilen)

163



lempe=

10
20
30
40
50

Tiefe
(m)

Tiefe
(m)

120

Sudwesten Schnitt P4 Nordosten

Statio-
102 113 101 100 090 089088087

0

SR Dz

;-:~
\I '[.

Massen schmelzwasse T WswT™

o Einflup -

Tiefe
(m)

120

10 20 30 40 50
Entfernung (Seemeilen)

164

Zu den Schnitten P4 und P5:

Beide Schnitte liegen in der
BransfieldstraBe und reichen auf
den Bellingshausensee-Schelf.
Deception und Low Isl. liegen bei
Schnitt P5 yor, bei Schnitt P4
hinter der Bildebene. Auf Schnitt
P4 ist CDW zu erkennen, das in
groBerer Tiefe durch die Boyd
Strait eingestromt ist und nun
aufsteigt. Dabei vermischt es sich
mit dem WSW.br. Durch diesen
Vorgang bildet sich das WSW.m .
Auf Schnitt P5 ist an der entspre-
chenden Stelle nur ausstrémendes
WSW.m zu erkennen (der Ein-
strom des CDW liegt tiefer).

Sudlich King George Isl. falit die
schon bei Schnitt S5 erwéhnte
Schmeizwasserlinse auf. Auf Sta-
tion 081, dem Zentrum der Linse,
findet sich unterhalb 70m Tiefe
Wasser mit Eigenschaften des in-
termedidren Typs zwischen CDW
und WSW.m. Dieses Wasser
miBte durch den Loper Channel
eingedrungen sein, da eine Bildung
an dieser Station aufgrund des
Fehlens von CDW nicht méglich
ist. Die enge Verzahnung von
WSW.m mit WSEW.br in diesem
Bereich 1aBt auf komplizierte
Strémungsmuster schlieBen.

AuBerdem falit im Vergleich zu der
markanten Front zwischen WSW
und SPSW (Schnitte S1 bis S§7)
die schwache Abgrenzung des WSW
gegen das BSW auf.
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Anhang 2: Verbreitung der Diatomeen

Anhang 2 enthilt Verbreitungskarten fir die Diatomeen. Fir die Arten, die guantitativ
bearbeitet werden konnten, sind Hiufigkeitsverteilungen dargestelit. Angegeben sind
die pro dm2 integrierten Werte fur die Zellzahlen der oberen 50 m Wassersaule. Fur
seltene Arten sind nur die Stationen markiert, auf denen sie gefunden wurden. Die
Reihenfolge der Arten entspricht der in Tabelle 4 angegebenen Reihenfolge. Die bereits
im Text gezeigten Karten werden hier nicht noch einmal aufgefihrt.

Bei den vorliegenden Karten handelt es sich nicht um Darstellungen von Verbreitungs-
gebieten im biogeographischen Sinn. Die Karten beruhen auf einmaligen Probennahmen
und bieten daher ein Verbreitungsbild, das nur im Spiegel der augenblicklich herr-
schenden Umweltverhéltnisse interpretiert werden darf.
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