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1. Allgemeine Einfithrung

Benthosgemeinschaften in hohen Breiten sind einer starken Saisonalitit der Nahrungszufuhr aus-
gesetzt, Eisbedeckung, Licht und konstant niedrige Temperaruren becinflussen die Primirproduk-
tion und somit den Nahrungseintrag ins Benthal (Grebmeier & Barry 1991). Die Bezichung zwi-
schen Primirproduktion und der Sedimentation organischen Materials ist jedoch nicht linear - die
Strukrur der pelagischen Nahrungskette sowie vertikale und laterale Transportprozesse innerhalb
der Wassersiule haben einen direkren Einflu auf die Menge und Qualitir des-organischen Mate-
rials, das den Meeresboden erreicht.

In diesem Zusammenhang sind Prozesse in der Boden-Grenzschicht (,bottom boundary layer®)
sowohl in der biogeochemischen, sedimentologischen wie auch benthosskologischen Forschung in
den Mittelpunke des wissenschafdichen Interesses geriicke (McCave 1986, Grant et al. 1986, Graf
1989, Tranvik & Sicburth 1989). Die Untersuchungen konzentrierten sich hauptsichlich auf Par-
tikelverteilung und -transport sowic gualitative und quantitative Analysen inncrhalb dieser
Schicht, die durch einen Strémungsgradienten charakrerisiert wird. Diese Parameter haben einen
entscheidenden Einfluf auf die Nahrungsversorgung der benthischen Organismen, kénnen ihrer-
seits jedoch durch Akrivititen der Fauna, wie 2. B, Bioturbation und Resuspension, modifiziert
werden (Miller et al. 1984, Graf 1989, 1992).

In diesem Zusammenhang sollte den Ophiuroiden ein besonderes Interesse gelten. In vielen mari-
nen Habitaten gehoren Ophiuroiden zu den dominanten Elementen der epibenthischen Makro-
und Megafauna (Gage & Tyler 1982a, Blaber et al. 1987, Smith & Hamilton 1988, Hily 1991,
Shin & Koh 1993). Diese mit iiber 1900 rezenten Arten grofite Klasse der Echinodermen zeich-
net sich durch eine weite Verbreitung vom Litoral bis in die Ticfsce aus und ist aufallen Substraten
vertreten. Viele Arten werden als omnivor beschrieben (Warner 1982). Vertreter dieser Gruppe
werden oft als Charakrerarten angegeben (Thorson 1957, Ellis 1960, Zenkevitch 1963) und errei-
chen zum Teil sehr hohe Abundanzen. Auf den fiir die Arktis charakeeristischen flachen Schelfen
tritt 2.B. dic Art Ophiocten sericeum lokal mit 2000 Ind m™2 auf (Piepenburg et al., subm.), fiir
Ophiothrix fragilis berichtere Broom (1975) maximale Abundanzen von 1000 - 2000 Ind m™2.
Wintzell (1918), Mortensen (1927, 1933), Madsen (1946), Dyakonov (1967) und Paterson
(1985) beschrieben die vielfiltige Ophiuroidenfauna des Europiischen Nordmeeres und der arkri-
schen Randmeere. Der Schwerpunkt lag dabei in der taxonomischen und morphologischen Bear-
beitung der ,Bodenthiere und in ihrer biogeographischen Einordnung (Zenkevitch 1963; Anisi-
mova 1989).

Welche Umweltparamerer sind jedoch verantwortlich fiir das Auftreten extrem hoher Abundanzen
in bestimmten Gebieten, wie es insbesondere fiir Regionen hoher Breiten gile?

Sind Ophiuroiden aufgrund ihrer iiberwiegend epibenthischen Lebensweise in besonderer Weise
dazu befihigt, Transportprozesse an der Sedimentoberfliche zu beeinflussen?



2 1. Allgemcine Einfiihrung

Dic meisten Ophiuroiden zeichnen sich durch cine relativ hohe Motilicit aus. Sie sind in der Lage,
Nahrungsquellen aktiv aufzusuchen und die durch Nahrungsaufnahme produzierte Biomasse iiber
den Meeresboden zu verteilen. Ophiuroiden, die in hohen Abundanzen auftreten und in der Lage
sind, das stark saisonale Nahrungsangebot in polaren Breiten mit verschiedenen Erndhrungsweisen
opportunistisch zu nutzen, kénnen somit eine Schliisselstellung im Nahrungsnetz dieser Benthos-
gemeinschaften einnchmen.

Ziel dieser im Rahmen des Sonderforschungsbereiches 313 ,Verinderungen der Umwelt: Der
nérdliche Nordatlantik® durchgefithrien Arbeit war es, die 8kologische Bedeutung der Ophiuro-
iden und somit ihre mégliche Funktion in bentho-pelagischen Kopplungsprozessen zu untersu-
chen. Dazu wurden zwei Wege beschritten:

« Es wurden Feldstudien an Ophiuroidenpopulationen durchgefiihrt und ihre Zusammensetzung,
Struktur und in situ-Verteilungsmuster in Bezichung zu verschiedenen Umweltparametern
betrachret.

e An ciner abundanten Opbhiuroidenart der arkrtischen Schelfgebiere wurden Laborexperimente
durchgefithrt, um ihr skologisches Potential in Abhingigkeit vom Nahrungsangebot zu unter-
suchen.

Ausgehend von diesen Untersuchungen werden folgende Fragen diskutiert: Lassen sich serukrurel-
le Unterschiede zwischen Ophiuroiden-Gemeinschaften der Schelfgebiete und der grdficrer Was-
sertiefen charakterisieren? Gibt es steuernde Faktoren, die fiir diese Gemeinschaften gleicher-
maflen gelten? Welche Funktion kénnen Ophiuroiden in Benthosgemeinschafien hoher Breiten
einnehmen?



2. Felduntersuchungen an Ophiuroiden verschiedener
Untersuchungsgebiete

2.1 Einleitung

Unter der erranten Megafauna, die durch geschleppte Geriite seit Beginn der Tiefseeforschung
beprobt wurde, bilden die Echinodermen und unter diesen die Ophiuroiden die zahlenmifig
bedeutendste Gruppe. Im Rockall-Graben, der als eines der am besten erforschten Tiefsee-Gebiete
gelten kann, stellen sie 27 % der erfaftten Echinodermenarten, jedoch 63 % aller gefangenen Indi-
viduen der Megafauna (Gage & Tyler 1991). Am Kontinentalhang vor New England dominiert
die Art Ophiomusium lymani die errante Epifauna (Grassle et al. 1975, Haedrich et al. 1980),
wihrend in 3000 - S000 m Wassertiefe Ophiomusium armigerum und Amphiophiura bullata bis zu
71 % der Individuen der Megafauna ausmachen kénnen (Haedrich et al. 1980). An einem beks-
derten Kamerasystem im Santa Caralina-Becken im norddsdichen Pazifik beobachtete Smith
(1985) Aggregationen des Ophiuroiden Ophiopthalmus normani, die bis zu 700 Ind m-2 erreich-

ten.

Was jedoch macht diese Gruppe so ungemein erfolgreich am Meeresboden der Kontinentalhinge
und einiger Tiefseegebiete und welchen Einflufl haben die Ophiuroiden ihrerseits auf die Benthos-
gemeinschaft? Die Beantwortung dieser Frage wird durch die Unzuginglichkeit des Tiefseebodens
erschwert. Lingerfristige in situ- Beobachtungen oder Laborversuche an Tiefsee-Ophiuroiden
waten bisher zumeist unméglich.

Wertvolle Hinweise auf die Okologie von Organismen ergeben sich aus ihrer riumlichen Vertei-
Iung. Die Verteilung jeder Are folgt einem charakeeristischen, durch ihre Anspriiche an die
Umwelt und ihrem Verhalten bestimmtem Muster (Elliot 1977). Informationen iiber absolute
Besiedlungsdichten und riumliche Verteilungsmuster sind notwendig, um die Giiltigkeit von
Populationsabschirzungen der Tiefseefauna fesczustellen. Die Kenntnis solcher Verteilungsmuster
gewinnt zudem cine wachsende Bedeutung fiir biogeochemische und stratigraphische Modellie-
rungen des Meeresbodens (Gage & Tyler 1991). Wie diese Autoren anmerken, kénnen jedoch
kurzfristige natiirliche Muster motiler Organismen, wie zum Beispiel in Verbindung mit sexuellet
Fortpflanzung und Rekruticrung, in der Tiefsee nur mit viel Gliick erfaflt werden.

Geschleppte Fanggerite wie z.B. Agassiz-Trawl und Epibenthosschlitten liefern i.a. austeichende
Probenmengen, um Laboruntersuchungen an epibenthischen Arten dutchfithren zu kénnen, fan-
gen abet in Abhingigkeit von der verwendeten Maschenweite selektiv und semi-quantirativ.
Zusirzlich haben sich bildgebende Verfahren wie Meeresboden-Fotografie und Video-Techniken
etabliert (Rice et al. 1982, Hargrave 1985, Smith 1985, Grassle & Motse-Porteous 1987, Piepen-
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burg 1988, Kaufmann et al. 1989, Hecker 1990z, b, Gurt 1991, Christiansen & Thiel 1992). Die-
s¢ Verfahren erlauben eine absolute Abundanzabschizung epibenthischer Megafauna und liefern
zugleich Informationen iiber Verteilungsmuster, in situ-Habitatstrukturen sowie Habitatpriferen-
zen und Verhalten der Organismen. Aufgrund der verschiedenen Informationsgehalte dieser
Methoden bietet es sich an, den Einsazz geschleppter Fanggerite mit bildgebenden Verfahren zu
kombinieren, um einen komplexen Eindruck von der Struktur epibenthischer Gemeinschaften zu
bekommen (Rice et al. 1979, 1982, Lampitt & Paterson 1987, Gutt & Piepenburg 1991, Chrisu-
ansen & Thiel 1992).

Durch Kombination von Probenahme und in situ-Informationen durch Unterwasser-Fotografie
wurde die Okologie dominanter Ophiuroiden an zwei ausgewihlten Gebieten des tiefen Europii-
schen Nordmeeres, Kolbeinsey-Riicken und Vering-Plateau, untersucht. Erginzend wurde die
Ophiuroidenfauna an Schelf und Kontinentalhang des westlichen Barentsmeeres betrachtet. Fol-
gende Fragen standen dabei im Vordergrund:

* Wird die errante Epifauna durch Ophiuroiden dominiert ? Kommt einer Art dabei cine
besondere Bedeurung zu, wie dies fiir verschiedene Meeresgebiete beschrieben wurde ?

* Welche Strukrur weisen die Ophiuroidenpopulationen auf und durch welche Faktoren wird
diese gesteuert? Liegt eine Zonierung der Ophiuroidenfauna vor ?

* Welche Hinweise geben Verteilungsmuster und in sétu-Verhalten der Ophiuroiden aufihre
Lebensweise? Bestitigen die beobachteten Verhaltensweisen die durch Mageninhaltsuntersu-
chungen indizierte Erndhrungsweise ?



2.2 Material & Methoden

2.2.1 Untersuchungsgebiet ,,Europiisches Nordmeer®

Als ,Europiisches Nordmeer* oder auch Grénland-Island-Norwegen-(GIN)-See wird das Seege-
biet des Nordatlantiks zwischen Grénland und Norwegen bezeichnet. Es wird im Stiden durch
den Grénland-Schordand-Riicken begrenzt.. Im Norden bildet die Framstrafle eine Verbindung
zum Arktischen Ozean, im Nordosten schlieft sich der Barentsmeer-Schelf an (Abb. 2.1).

Dic Verteilung der Landmassen und die Topographie des Meeresbodens bestimmen ma@geblich
die Zirkulation der Oberflichen-Stromsysteme: Durch die Framstrafle werden kalte Wassermassen
aus dem Arktischen Ozean nach Siiden exportiert (Ostgrénlandstrom), wihrend der Norwegen-
strom entang des skandinavischen Kontinentalhanges warmes adantisches Wasser nach Norden
transportiert. Zu einer Vermischung dieser Wassermassen kommet es im Bereich zweier zyklonaler
Wirbelsysteme in der Island- und Norwegen-See. In der Tiefe erfolge ein Ausstrom kalter Wasser-
massen durch das nérdlich von Jan Mayen absinkende Grénlandsee-Tiefenwasser, das tiber den
Gronland-Istand-Riicken und den Island-Farser-Riicken in den Nordadantik abflie@t (Hurdle
1986).

In dieser Arbeit wurden Feldstudien am Kolbeinsey-Riicken nérdlich von Island, am dem norwe-
gischen Schelf vorgelagerten Vering-Plateau und am Kontinentalhang des Barentsmeeres durchge-

fithrt. Eine detaillierte Beschreibung dieser Gebiete ist den jeweiligen Ergebnissen vorangestellr
(2.3.1, 2.3.2).

2.2.2 Probennahme

Die Probennzhme erfolgte auf den ,Meteor*-Expeditionen 17/1 (1991) und 21/4+5 {1992) ins
Europiische Nordmeer (siche Untersuchungsgebiet). Auf beiden Expeditionen wurden sowohl ein
Epibenthosschlitten (Rothlishberg & Percy 1977, modifiziert nach Buhl-Jensen(1986) und Bratte-
gard & Foss 1991) als auch Agassiz-Trawl und Grofkastengreifer eingescezt.

Der Epibenthosschlicten diente der semi-quantitativen Probennahme des kleinen Epi- und Hyper-
benthos. Der Schlitten weist eine 100 cm breite und 33 cm hohe Offnung auf, die 27 cm tber
dem Bodenblech beginnt. Das verwendete Netz bestand aus Nylongaze mit einer Maschenweite
von 500 pm und endete in einem Netzbecher mit 300 pm Maschenweite. Eine Klappe an der Off-
nung, verbunden mit einem Hebelmechanismus im Bodenblech des Geriites, sorgte fiir ein auto-
matisches Offnen der Nezsffnungs bei Bodenkontakt; bei Verlassen des Meeresbodens wurde die
Klappe durch zwei Stahlfedern wieder geschlossen. Der Schlitten wurde mit einer Geschwindig-
keit von ca. 2 Knoten geschleppt, die Hievgeschwindigkeit betrug 0.5 m s'1. Die Schleppzeitam
Boden betrug jeweils etwa 10 min. Die Berechnung der Schleppstrecke D erfolgre anhand der mit
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5. Zusammenfatsung

Ernihrungsweise, Verteilungsmuster, Verhalten an der Sedimentoberfliche und Populationsstruk-
tur werden als Anpassungen an den Lebensraum des Bathyals angesehen, in dem advekrive Trans-
portprozesse von grofler Bedeurung sind.

Experimente zur Ernihrungsskologie von Ophiura robusta zeigten, daf diese Art suspendiertes
Material als zusitzliche Nahrungsquelle nutzen kann. Die Ophiuroiden reagierten sowohl unter
turbulenten ungerichteten Sursmungsverhiltnissen als auch bei ciner turbulent gerichteten Strd-
mung von 3.8 em 57! auf suspendierte Furterpartikel mit lebhaften Winkbewegungen der Arme
und erhhter Motilitit. Im Stromungskanal erfolgre eine Erhshung der Motilitit und Armaki-
vitit mit Erhghung der Strsmungsgeschwindigkeit von 1.5 auf 3.8 cm s-1, die Tiere zeigten jedoch
kein eindeutiges theotaktisches Verhalten. Wurden suspendierte Mikrosphiren als kiinstliche Fut-
terpartikel angeboten, konnten diese Partikel bei allen Tieren im Mageninhalt nachgewiesen wer-
den. Im Vergleich zum umgebenden Sediment lief sich dabei sowohl bei 1.5 als auch bei 3.8 cm-!
cine relative Anreicherung der 2 pm-Partikel in den Migen beobachten.

Dic Ergebnisse dieser Felduntersuchungen und Experimente an Ophiuroidenarten hoher Breiten
werden mit den bisher vorliegenden Erkenntnissen in Verbindung gebracht und diskutiert. Aus
dieser Analyse ergibt sich, daR Populationsstrukrur und Ernihrungsweise von Ophiuroiden ent-
scheidend durch Qualitit, Quanticit und Verfiigbarkeit der Nahrung gesteuert werden. Die Flexi-
bilitat in der Emnihrungsweise ermglicht eine gute Ausnurzung des saisonal begrenzten Nah-
rungsangebotes in hohen Breiten.
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