LEBEN UNTER NULL:
ANTARKTISCHES MEEREIS ALS LEBENSRAUM FUR WIMPERTIERE

Wolfgang PETZ

Antarktika ist ein Kontinent aus Eis und Schnee. Wenn im
Stid-Winter sogar das Meer oberflachlich zufriert, verdop-
pelt sich die Fliche von Antarktika von 14 Millionen km®
(2x so grofl wie Australien) auf etwa 30 Millionen km*. So
unwirtlich und lebensfeindlich dieser riesige Meereisgiirtel
(Packeis) rund um den antarktischen Kontinent auch aus-
sehen mag, der Schein triigt. Schon wihrend friiher Ent-
deckungsreisen Mitte des vorigen Jahrhunderts wurde im
Meereis eine deutlich braunlich getonte Schicht festgestellt
(Abb. 1; HOOKER 1847). Diese Farbung stammt von un-
zihligen, winzigen, einzelligen Algen (v. a. Kieselalgen),
die in einem feinen Porensystem innerhalb des Eises leben.
Aber erst vor etwa 35 Jahren begann die Erforschung die-
ser ,Eis-Organismen” wirklich. Es zeigte sich, daf§ eine
Fiille von pflanzlichen und tierischen Lebewesen diesen so
extremen Lebensraum besiedelt.

Die eisbewohnenden Wimpertiere (Ciliaten) wurden aber
nur sehr selten genauer studiert (FENCHEL & LEE 1972;
CORLISS & SNYDER 1986; AGATHA et al. 1990; GARRISON
1991). Es ist daher noch vieles unbekannt. In Zusammen-
arbeit mit Dr. Norbert WILBERT (Universitait Bonn,
Deutschland) und Dr. Weibo SONG (Universitit Qingdao,
China) wurde deshalb im Siid-Herbst wihrend einer Ex-
pedition mit dem Forschungsschiff ,,Polarstern” (Alfred-
WEGENER-Institut, Bremerhaven, BRD) die Ciliaten-Ge-
meinschaft von neugebildetem Meereis in der 6stlichen
Weddellsee, Antarktis, untersucht (WILBERT et al. 1993;
PETZ 1994).

Untersuchungsmethoden

Mit einem Hohlbohrer (7 und 10 cm Durchmesser) wur-
den Bohrkerne aus dem Eis entnommen, in 10 ¢cm lange
Abschnitte zersagt und bei +1° C im gleichen Volumen ge-
filterten Meerwassers aufgetaut, um einen moglichen os-
motischen Schock fir die Organismen zu vermeiden
(GARRISON & Buck 1986). Die Ciliaten der Wassersiule
wurden mit einem Wasserschopfer und einem Plankton-
netz (Maschenweite 20 um) gesammelt. Die Individuen-
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zahlen aktiver Wimpertiere wurde mit einer direkten Zahl-
methode nach LUFTENEGGER et al. (1988) bestimmt. Zur
Darstellung der Infraciliatur und des Kernapparates wur-
den die Tiere mit der Protargolmethode nach WILBERT
(1975) impragniert. Da die Beschreibung mancher Arten
noch nicht giiltig veroffentlicht ist, wird bei diesen Arten
nur der Gattungsname angefiihrt.

Der Lebensraum und seine
Wimpertier-Gemeinschaft

Der Grofiteil des Meereises ist einjahrig, d. h. das Eis bil-
det sich jedes Jahr neu und schmilzt im darauffolgenden
Frithling und Sommer wieder ab. Nur in Kistennihe gibt
es mehrjahriges Eis. Die oft riesigen Tafeleisberge stam-
men vom kontinentalen Eispanzer und sind daher kein
Meereis.

Wenn im Stid-Herbst die Lufttemperatur sinkt, beginnt
das Meer zuzufrieren. Bei Wassertemperaturen unter
-1.8° C bilden sich Eiskristalle im Wasser, die sich an der
Oberfliche in einer matsch-ihnlichen Schicht sammeln
(Korncheneis). Darin findet man noch keine oder nur sehr
wenige, vor allem planktische Ciliaten (durchschnittlich

Abb. 1: Antarktisches Meereis. Die dicht besiedelte Schicht ist vor allem
durch das Massenauftreten von Kieselalgen deutlich braun gefirbt.
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Abb, 2: Vertikalverteilung aktiver Wimpertiere in 40 cm dickem
Pfannkuchen-Eis. Mittelwerte aus 5 Messungen.

200 Individuen je Liter Eisbrei). Diese Lage verfestigt sich
in der Folge. Dabei gefriert eigentlich nur das Sifiwasser.
Das Salz bleibt im umgebenden Wasser und im Liickensy-
stem zwischen den Eiskristallen zuriick. Durch Wind und
Wellenbewegung entstehen kleine, scheibchenférmige
Eisstiicke, sogenanntes Pfannkuchen-Eis. Dieses ist eben-
falls noch kaum von Wimpertieren besiedelt. Diese wenige
Zentimeter messenden Plattchen wachsen rasch und legen
sich zu grofleren Aggregaten zusammen. Pro Tag kann die
Eisdicke um etwa 10-15 cm zunehmen.

Die entstehende Eisdecke ist nicht kompakt, sondern
pords, da sich ja das salzhaltigere Wasser in einem internen
Poren- und Kanilchensystem sammelt und flissig bleibt.
Diese Salzlaugenginge konnen einen Durchmesser von
weniger als 1 mm bis Zentimetergrofle (im untersten Eis-
abschnitt) erreichen. Die Salinitit ist darin direkt abhingig
von der Temperatur und kann bis zu etwa 145 %o bei
- 10° C betragen (normales antarktisches Meerwasser hat
34 %o). Alsbald treiben groflere Schollen im Wasser, die
etwa 40 cm dick sind, sich aneinander legen und weiter
konsolidieren. Die Eisdecke ist jetzt fast geschlossen und
der Eiszuwachs verlangsamt sich (LANGE et al. 1989).

Dieses Eis ist bereits von vielen Organismen besiedelt. Die
héchste Individuendichte an Ciliaten findet sich nahe der
Unterseite des Eises in 20-30 cm Tiefe. Im Durchschnitt
kommen dort 11.075 aktive Ciliaten pro Liter geschmol-
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zenes Eis vor, Dieser hohe Wert deutet auf eine rasche Ko-
lonisation und/oder schnelle Vermehrung der Wimper-
tiere im Eis hin. Nach oben nimmt die Abundanz merklich
ab (Abb. 2). Mehrjahriges Packeis ist noch dichter besie-
delt. In einer tiber 1 m dicken Scholle fanden sich 57.000
aktive Wimpertiere in einem Liter Schmelze, was 2,5 mg
Biomasse ausmacht (PETZ & WILBERT 1993). Fiir andere
Gruppen der Eis-Mikrofauna wurden grofienord-
nungsmiflig dhnliche Werte errechnet (GARRISON & Buck
1989). Das zeigt, dal Wimpertiere ein wichtiger Bestand-
teil der Meereis-Gemeinschaft sind.

Im neu entstandenen, herbstlichen Eis konnten von uns 55
verschiedene Ciliaten-Arten bestimmt werden, von denen
etliche bisher unbekannt waren (z. B. PETZ 1994). Einige
typische Vertreter sind in den Abbildungen 3-7 dargestellt.
Im Vergleich dazu wurden in fritheren Studien zusammen
gerade 19 Spezies aus dem Meereis beschrieben (FENCHEL
& LEE 1972; TurrrAU 1974; CORLISS & SNYDER 1986;
GARRISON & BUCK 1989; AGATHA et al. 1990), was das
grofle Forschungsdefizit auf diesem Gebiet unterstreicht.
Die Wimpertier-Gemeinschaft des Meereises unterschei-
det sich deutlich von der der umgebenden Wassersiule
(Plankton). So sind die Individuenzahlen im Plankton we-
sentlich geringer (weniger als 1000 aktive Ciliaten je Liter)
und das Artenspektrum ist anders. Im Plankton finden sich
hauptsichlich verschiedene Tintinniden-Arten, wihrend
im Meereis Spezies der Gattungen Gymnozoum (Abb. 5),
Euplotes (Abb. 7) und Strombidium (Abb. 4) dominieren.
In der Wassersiule konnten nur 17 Ciliaten-Spezies deter-
miniert werden, wobei allerdings weniger Proben als aus
dem Eis entnommen wurden.

Da der iiberwiegende Teil des antarktischen Meereises ein-
jahrig ist, mufl das neu gebildete Eis in jedem Herbst wie-
der besiedelt werden. Die Artenzusammensetzung der
Eis-Ciliaten deutet darauf hin, dafl dieses Habitat bevor-
zugt von Meeresbodenbewohnern (Benthos) kolonisiert
wird und weniger von Arten aus dem Plankton. Gleiches
trifft auch fiir die Kieselalgen zu (SPINDLER & DIECKMANN
1991). Umgekehrt konnten die im Eis lebenden Arten der
Gattung Strombidium (z. B. . rhyticollare; Abb. 4), deren
Vertreter ansonsten im Plankton weit verbreitet und hau-
fig sind, nicht in der Wassersaule nachgewiesen werden.

Wie die Organismen vom Meeresgrund, der meist 300-400 m
tiefer liegt, ins Eis an der Wasseroberfliche gelangen, ist
ungewill. Moglicherweise geschieht das durch in der Tiefe
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Abb. 3-7: Ciliaten aus dem antarktischen Meereis (Lebendaspekt). 3: Condylostoma sp., mit iiber 1 mm Linge bisher die grofite Ciliaten-Art aus dem
Eis; Vergroflerung 120fach. 4: Strombidium rhyticollare, eine etwa 180 um grofle Art, 500fache Vergrofierung. 5: Gymnozoum sp., eine etwa 60 pm grofie
Art, 1300fach vergrofert. Diese Gattung wurde bisher nur in der Antarktis und Arktis gefunden. 6: Cytharoides balechi, einc ca. 180 pm grofie Art in
400facher Vergrofierung, Diese Gattung wurde bisher nur in der Antarktis gefunden. 7: Euplotes sp., eine etwa 120 pm grofie Art, 600fach vergroflert.
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gebildete Eiskristalle, die aufsteigen und dabei Organis-
men mittransportieren (SPINDLER & DIECKMANN 1991).

Neben den Wimpertieren ist das Eisliickensystem noch von
einer Reihe anderer, tiberwiegend einzelliger, pflanzlicher
und tierischer Organismen bewohnt: Bakterien, niederen Pil-
zen, den schon erwihnten Kieselalgen (Diatomeen), Geifiel-
tiere (Flagellaten; besonders Dinoflagellaten), Nacktamoben,
Kammerlingen (Foraminiferen), Fadenwiirmern (Nemato-
den), Ruderfuflkrebsen (Copepoden), Flohkrebsen (Amphi-
poden) und Nacktschnecken (Nudibranchiern).

Im Frithling schmilzt die riesige Meereisdecke (etwa 16
Mill. km?) grofitenteils wieder ab und gibt die darin ent-
haltenen Lebewesen ins frele Wasser ab. Diese Organis-
men bilden moglicherweise die Grundlage fiir die weitere,
sehr kurze Nahrungskette im Stidpolarmeer (GARRISON et
al. 1986; SPINDLER & DIECKMANN 1991).

Zusammenfassung

Wimpertiere besiedeln, wie eine Reihe anderer Or-
ganismen auch, das wassergefiillte, interne Porensystem im
antarktischen Meereis. Darin kann die Temperatur bis
-10° C und der Salzgehalt bis 145 %o betragen.

Neu gebildetes Eis wie Korncheneis (1. Stadium im Ge-
frierprozef) und junges Pfannkuchen-Eis (2. Stadium) be-
herbergt nur sehr wenig aktive Wimpertiere. In etwas alte-
rem, etwa 40 cm dickem FEis treten im Durchschnitt bis
11.000 Ciliaten pro Liter Schmelze auf. In noch dlterem Eis
wurden bis zu 57.000 Individuen je Liter Schmelze gezahlt
(2,5 mg Biomasse). Das zeigt, dafl die Ciliaten eine bedeu-
tende Rolle in der Meereis-Gemeinschaft spielen. Insge-
samt konnten 55 verschiedene Wimpertier-Arten im Eis
und 17 im Plankton identifiziert werden. Die Artenzu-
sammensetzung und die Individuenzahl im Meereis diffe-
rieren deutlich von jenen im Plankton. Viele Eis-Ciliaten
sind meeresbodenbewohnende Formen, die jeweils im
Stid-Herbst auf noch unbekannte Weise ins Eis gelangen.
Im darauffolgenden Frithling, wenn das Packeis ab-
schmilzt, werden die Eis-Organismen ins freie Wasser ent-
lassen. Sie bilden dann wahrscheinlich eine wichtige
‘Grundlage fiir die weitere, sehr kurze Nahrungskette im
antarktischen Ozean.
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