Ergebnisse

3 Ergebnisse

3.1 Freilanduntersuchungen (Material und Methoden 2.2, S. 13)
Die im Rahmen der Freilanduntersuchungen gesammelten Objekte konnen in zwei
Kategorien unterteilt werden:

1. Einzelne Pflanzen oder Ansammlungen von Makroalgen werden als ,,ephemere
Substrate kategorisiert. Diese stellen nicht nur ein Substrat flir neustonische Organis-
men dar, sondern dienen gleichzeitig den auf ihnen lebenden, herbivoren Organismen
als Nahrung.

2. Die zweite Kategorie stellen ,,bestdndige Substrate™ dar. Sie sind haufig abiotisch
und anthropogen. Hierzu gehdren zum Beispiel Reste von Fischernetzen,
Plastikflaschen oder Bojen. Auch treibendes Holz wird hierzu gezdhlt. Da dieses nur
von wenigen marinen Organismen als Nahrung genutzt werden kann, ist es trotz seiner

biotischen Natur relativ bestdndig gegen biologischen Abbau.

3.1.1 Nordsee (Material und Methoden 2.2.1, S. 13)

In den Jahren 1999 und 2000 konnten jeweils 8 beziehungsweise 3 Treibgutproben
genommen werden. Neben verschiedensten bestdndigen Substraten wurden tliberwie-
gend treibende Makroalgen gesammelt. Die dominierenden Arten in der Deutschen
Bucht waren Fucus vesiculosus und Ascophyllum nodosum. Vereinzelt, vor allem nach
bestandiger Westwindlage, wurden auch Himanthalia elongata und Sargassum muticum
gefunden.

Von den von Franke et al. (1999) gefundenen acht Idotea-Arten wurden in den zwei
Untersuchungsjahren sieben Arten wiedergefunden, Idotea chelipes fehlte. Idotea
baltica war stets die quantitativ dominierende Art. Wihrend sie von 1988-1998 in allen
Proben (100 %) auftrat, wurde sie in den beiden Folgejahren in 9 der 11 Proben
(81,8 %) gefunden. Uber den Zeitraum von 1988 bis 2000 entspricht dies einem Anteil
von 98,2 %. Der Anteil von . baltica an der gesamten Idotea-Gemeinschaft auf den
treibenden Substraten betrug bei Franke et al. (1999) 89,1 £ 7,2 % (ermittelt aus den
Jahresmittelwerten). Fiir die Jahre 1999 und 2000 Betrug dieser Anteil 89,5 + 12,6 %
(ermittelt aus allen Proben). Das entspricht einem langjdhrigen Mittelwert von

89,2 £ 9,7 % (ermittelt aus den Jahresmittelwerten 1988 - 2000) (Abb. 5).
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Abb. 5: Anteile der acht gefundenen Idotea-Arten an der
Idotea-Fauna auf treibenden Objekten bei Helgoland fiir
den Zeitraum 1988-2000 (Daten fiir 1988-1998 aus Franke
et al. 1999)

Idotea metallica wurde in den Jahren 1999 und 2000 in 5 von 11 Treibgutproben (45,5
%) gefunden. Die Art hatte in diesen Jahren einen Anteil von 1,1 + 1,5 % (1999) bzw.
1,5 £ 1,3 % (2000) an der gesamten Idotea-Fauna (jeweils aus allen Proben ermittelt)
(Abb. 6). Das entspricht einem langjdhrigem Anteil von 0,4 + 0,6 % (ermittelt aus den
Jahresmittelwerten 1988 — 2000) (Abb. 5), wobei bedacht werden muss, dass die Art

erst seit 1994 in den Proben vertreten war.
3.0+
2.54
2.0
1.5+ !

1.0+

0.5

Anteil an der Idotea-Fauna
(%)

00 T T T I T T T
1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000

Jahr

Abb. 6: Anteil von 1. metallica an der Idotea-Fauna auf trei-
benden Objekten bei Helgoland fiir den Zeitraum 1988-2000
(Fehlerbalken = Standardfehler; Daten fiir 1988-1998 aus
Franke et al. 1999)

3.1.2 Mittelmeer und Atlantik (Material und Methoden 2.2.2, S. 14)
Wihrend der Fahrt des Forschungsschiffes ,,Heincke* wurden zahlreiche treibende

Objekte gesammelt (Tab. 3). Auf vielen dieser Objekte wurden Isopoden gefunden. Im
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Tab. 3: Objekte aus Mittelmeer und Atlantik, auf denen Idotea gefunden wurde

Lokale Populationsstruktur
Anzahl
Nr. Position Substratum I metallica___Miénnchen  Weibchen Juvenile andere Jdotea -Arten
Mittelmeer
1. 43° 15,23 N Holzkiste 42 42
06° 56,36 O
2. 41° 02,00 N Holzkiste 55 55
03° 38,80 O
3. 40° 30,70 N Plastikflasche 13 2 7 4
02° 56,48 O
4. 40° 19,70 N Plastikdeckel 1 1
02° 42,71 0
5. 40° 14,29 N Plastikkanister 27 27
02°37,83 0
6. 40° 02,50 N Plastiktiite 2 1 1
02°22,74 O
7 37°44,00N  a) Boje mit 10 1 9
00° 15,97 O Garnelenreuse
b) Fischernetz 1 1
(ca. 3 m)
8. 37°39,25N Holzkiste 10 10
00°21,31 W
9. 37°26,97 N Holzplatte 12 1 11
00° 41,66 W
10. 37°23,I1N  a) Plastikflasche 3 1 2
00° 47,70 W
b) Tetrapak 16 5 9 2
11. 36° 14,64 N a) Holzplatte 2 2
04° 10,49 W
b) Makroalge 8 1 7
12. 36° 14,36 N Ast 3 3
04° 11,65 W
Atlantik
13. 37° 19,98 N a) Holzbrett 0 3 L baltica
09° 13,71 W
b) Makroalgen 0 4 I baltica
14. 41° 45,7718 N Makroalgen 0 2 I baltica
09° 44,17 W 1 I emarginata
15. 44°37,64 N  a) Boje 1 1 2 I baltica
08° 34,13 W
b) 2 Bojen 2 2 div. I baltica
16. 44° 42,00 N Schulp von 1 1
08° 31,00 W Sepia sp.
17. 44° 51,07 N Boje 3 3 1 L baltica
08° 23,50 W
18. 45° 07,22 N Plastikeimer 1 1
08° 08,55 W
19. 45° 19,56 N Fischernetz 1 1
07° 58,54 W (ca. 10 mD)
20. 47° 53,89 N Makrolagen 0 250 1. baltica
05° 48,32 W (ca. 100 kg) 80 1. emarginata
13 1. neglecta
21. 50° 06,56 N Boje mit 0 50 L. baltica
00° 59,92 W Fischernetz 1 I emarginata
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Mittelmeer war 1. metallica die einzige Idotea-Art auf treibenden Substraten. Die Art
wurde sowohl auf bestidndigen Substraten als auch auf Makroalgen gefunden. Die
durchschnittliche Dichte der Tiere betrug 13,7 + 16,0 pro Objekt (min.: 1; max.: 55).
Alle Entwicklungsstadien (adulte Mannchen, adulte Weibchen und Juvenile) waren in
den Proben enthalten.

Vor der europdischen Atlantikkiiste war I. baltica die dominierende Art auf Treibgut.
Grofle Ansammlungen von Makroalgen von iiber 100 kg Gewicht enthielten zum Teil
mehrere hundert 1. baltica. Idotea metallica trat hier nur in sehr geringer Zahl auf.

Dabei handelte es sich ausschlieBlich um juvenile Tiere.

3.2 Experimenteller Teil (Material und Methoden 2.3, S. 14)

3.2.1 Der Einfluss von Umweltparametern auf die Populationsdynamik (Material und

Methoden 2.3.1, S. 14)

3.2.1.1 Nahrungsqualitéit (Material und Methoden 2.3.1.1, S. 15)

Die Versuchsbedingungen, in denen den Tieren Mischfutter angeboten wurde, wurden
fiir die Besprechung der Ergebnisse als Kontrolle definiert, da die Tiere, unabhédngig
davon, ob sie karnivor oder herbivor sind, in der Mischfutterbehandlung stets optimalen
Futterbedingungen ausgesetzt waren. In den anderen Behandlungen hingegen wurde
ihnen jeweils eine Nahrungskomponente entzogen.

Um der altersspezifischen Mortalitdt Standardabweichungen zuordnen zu konnen,
wurde hier ebenfalls die unter 2.3.1 beschriebene Einteilung der Laborpopulation in drei

Untergruppen vorgenommen.

Idotea metallica

Mortalitdt - In Abwesenheit tierischer Nahrung wurden weibliche 1. metallica nicht
geschlechtsreif. Da somit hier eine Unterscheidung der Geschlechter nicht moglich war,
werden Ménnchen und Weibchen zur Beschreibung der Mortalitit bei herbivorer
Erndhrung zusammengefasst.

Charakteristisch fiir weibliche 1. metallica war eine anfianglich erhhte Mortalitdt, bevor
die Juvenilen eine stabile Phase erreichten, in der kaum Mortalitit zu verzeichnen war
(Abb. 7). Unter Mischfutterbedingungen (Kontrolle) war die Juvenilmortalitit am

geringsten. In der ersten Woche starben ca. 10 % der Tiere, bevor die Anzahl der Tiere
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bis zur 6. Woche stabil blieb. Die anschlieBende Mortalitdtsrate betrug ca. 8 % pro
Woche.

Bei reiner Artemia-Erndhrung starben in den ersten zwei Wochen ca. 20 % der
Jungtiere. Danach war die Zahl der Tiere bis zur 8. Woche konstant, bevor die
Adultmortalitdt mit einer Rate von etwa 6 % pro Woche einsetzte. Somit war die
Adultmortalitit in Abwesenheit von pflanzlicher Nahrung niedriger als in den
Kontrollen.

Bei rein pflanzlicher Erndhrung erlitt /. metallica die stérkste anfangliche Mortalitét. In
den ersten vier Wochen sank die Anzahl der Tiere auf ca. 50 % ab, bevor sie bis zur 8.
Woche stabil blieb. Die anschlieBende Mortalitidt betrug ca. 8 % pro Woche. Die
mittlere Lebenserwartung war in den Kontrollen nur geringfiigig hoher als bei rein
karnivorer Ernéhrung. Bei rein pflanzlicher Erndhrung starben die Tiere durchschnitt-

lich friiher als in der Kontrolle (Tab. 4).
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Abb. 7: Uberlebenskurven weiblicher I metallica in
Abhiingigkeit von der Nahrungsqualitit (in der Kurve fiir
rein pflanzliche Ernihrung wurden Minnchen und
Weibchen gepoolt)

Minnliche 1. metallica zeigten einen dhnlichen Verlauf der Mortalitit wie die
weiblichen (Abb. 8). Die durchschnittlichen Lebenserwartungen unter dem Einfluss von
Mischnahrung (9,9 = 5,9 Wochen) und rein tierischer Nahrung (8,2 + 7,1 Wochen)
unterschieden sich nicht deutlich voneinander (P > 0,05). Das Fehlen tierischer Nahrung
hingegen verminderte die Lebenserwartung (6,7 + 5,0 Wochen) gegeniiber den Kontrol-

len deutlich (P < 0,05).
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Abb. 8: Uberlebenskurven miinnlicher L. metallica in
Abhiingigkeit von der Nahrungsqualitit (in der
Kurve fiir rein pflanzliche Ernihrung wurden
Miinnchen und Weibchen gepoolt)

Reproduktion - Entgegen nur ca. 20 % bei reiner Artemia-Fiitterung wiesen bei
Mischnahrung bereits ca. 60 % der Weibchen in der 6. Woche ein fertiges Marsupium
auf (Abb. 9). Diese Beschleunigung der Entwicklung durch zusétzliche pflanzliche
Nahrung hatte zur Folge, dal die Tiere in den Kontrollen durchschnittlich fast eine

Woche friiher geschlechtsreif wurden (P < 0,0001) (Tab. 4).
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Abb. 9: Altersspezifischer Anteil geschlechtsreifer I
metallica in Abhéingigkeit von der Nahrungsqualitit

I metallica durchlief bei ausschlieBlich karnivorer Erndhrung bis zu vier
Reproduktionszyklen (Abb. 10). Aufgrund hoherer Adultmortalitit schafften die
Tiere in den Kontrollen nur maximal drei Zyklen. Jedoch produzierten sie aufgrund

hoherer Fertilitét {iber die gesamte Lebensdauer mehr Jungtiere (P = 0,012) (Tab. 4).
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Abb. 10: Altersspezifische Fertilitit von 1. metallica
in Abhiingigkeit von der Nahrungsqualitiit
(Fehlerbalken = Standardfehler)

Tab. 4: Vitalparameter von I. metallica in Abhéngigkeit von der Nahrungsqualitiit (statistisch
signifikante Unterschiede sind durch unterschiedliche Buchstaben gekennzeichnet)

Fucus + Artemia

Nahrung (Kontrolle) Artemia Fucus
Anzahl der Weibchen 60 72 99
Durchschnittliche 8,9+49° 8,5+ 6,4 6,7 +5,0°

Lebenserwartung (Wochen)

Alter bei Erreichen der 6,0 £0,5° 6,8 +0,9° -/-
Geschlechtsreife (Wochen)

Anzahl weiblicher 23,8+25,3° 13,4 24,3 0,0+ 0,0
Nachkommen pro Weibchen

Populationswachstum - Aufgrund ausbleibender Reproduktion konnte fiir 1. metallica,
die nur mit Fucus gefiittert wurden, keine Populationswachstumsrate ermittelt werden.
Unter Mischfutterbedingungen hatte A fiir /. metallica den hochsten Wert (Abb. 11).
Jedoch wurde die Wachstumsrate durch den Entzug pflanzlicher Nahrung nur
geringfiigig vermindert (Tab. 5). Die anhand der beiden unterschiedlichen Modelle
(Matrixmodell und 2-Stadien-Modell) ermittelten Populationswachstumsraten deckten
sich innerhalb der Behandlungen sehr gut. Der Unterschied in A war stets geringer als
0,2 %. Somit ist die gleichzeitige Verwendung beider Verfahren gerechtfertigt. Die
mittlere Nettoreproduktionsrate Ry war zwar durch den Entzug pflanzlicher Nahrung um

60 % herabgesetzt, allerdings war dieser Effekt aufgrund hoher Streuung statistisch
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nicht belegbar. Deutlicher wurde der Effekt fehlender pflanzlicher Nahrung durch eine

Erhohung der Generationsdauer um ca. 0,75 Wochen.

2.0+ .
EE Matrixmodell
[ 2-Stadien-Modell
1.5
- —
:34 —
B
* 1.0
<
0.5+
-/ -
0.0- :
Fucus + Artemia Fucus
Artemia
Abb. 11: Populationswachstumsraten von I

metallica in Abhingigkeit von der Nahrungsqualitiit

Tab. 5: Ergebnisse der demographischen Analyse des Einflusses der Nahrungsqualitit auf I
metallica

Fucus +
Artemia P = Wert
Nahrung (Kontrolle) Artemia Fucus (t-Test)
Anzahl der Weibchen 60 (20/20/20) 72 (24/24/24) 99 (33/33/33)
(pro Parallelansatz)
Populationswachstumsrate
(A * Woche™)
Matrixmodell 1,383 £ 0,044 1,280 + 0,049 -/- P=0,053
2-Stadien-Modell 1,381 + 0,047 1,280 £ 0,048 -/- P=0,061
Nettoreproduktionsrate 20,786 + 5,736 12,457 £ 4,257 -/- P=0,119
(Ro)
Generationsdauer 9,297 £ 0,209* 10,053 + 0,252° -/- P=0,016
(T in Wochen)

Die deutlich geringere Fertilitdt in den Altersklassen 8, 9, 11 und 12 (Abb. 12 A) trug

am stirksten zur Verminderung der Populationswachstumsrate bei Fehlen pflanzlicher

Nahrung bei (Abb. 12 B). Zusitzlich hatte die geringere Uberlebenswahrscheinlichkeit

der Jungtiere in den ersten vier Wochen einen wichtigen negativen Einfluss auf 4,

obwohl diese Unterschiede nur gering waren. Geringfiigig hohere P-Werte im Alter
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von sechs und sieben Wochen verhinderten ein weiteres Absinken der
Populationswachstumsrate gegeniiber der Kontrolle. Die deutlich héhere Uberlebens-
wahrscheinlichkeit der alten Tiere (Woche 14-23) hatte keinen Einfluss auf A. Die
Populationswachstumsrate war gegeniiber diesen Verdnderungen nicht sensibel

(Sensibilitdten siche Anhang S. X, Abb. VIII).

Q[ a
/0
5.0 A /Q \o_d \Q 0.6
. p/ \

=~ s / \ o3 =
S o &
2 >a / \ g
5 0.0- 0 o
s S
~
B s rop  [03 T

-5.0- = los

T T T T

T LI T 1T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

0.025
-0.000
on
o]
=
‘o -0.025+
m
-0.050
-0.075 T T T T T T

T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Alter (Wochen)

Abb. 12: Abweichung der alterspezifischen P~ und F;-
Werte bei rein tierischer Ernihrung von den Kontroll-
werten (A) und die Beitrige dieser Abweichungen zum
Unterschied in A (B) bei I metallica. 7 wird durch
negative Beitrige relativ zur Kontrolle vermindert
und durch positive erhoht.

Das 2-Stadien-Modell belegt ebenfalls, dass bei fehlender pflanzlicher Nahrung der
entscheidende Faktor zur Reduzierung der Populationswachstumsrate die verminderte
Reproduktion war (Abb. 13). Der hoheren Juvenilmortalitdt in den ersten vier Lebens-
wochen kam hier jedoch keine Bedeutung zu. Obwohl I metallica unter Misch-
futterbedingungen durchschnittlich frither geschlechtsreif wurde als bei rein tierischer
Erndhrung, traten unter beiden Behandlungen die ersten Jungtiere in der siebten Woche

auf (o jeweils = 7) (Parameterwerte fiir das 2-Stadien-Modell siche Anhang S. XII, Tab.
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V). Der Unterschied im Alter bei Erreichen der Geschlechtsreife war somit trotz seiner
statistischen Signifikanz zu gering, als dass sein Einfluss auf die Populationswachs-

tumsrate mit diesem Modell erfasst wird.
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Abb. 13: Beitrige der Unterschiede in den stadien-
spezifischen Parametern zum Unterschied in 4 bei
rein tierischer Nahrung relativ zur Kontrolle. 1 wird
durch negative Beitriige relativ zur Kontrolle ver-
mindert und durch positive erhoht.

Idotea baltica

Mortalitdt - Stand weiblichen /. baltica pflanzliche Nahrung zur Verfiigung, so hatten
die juvenilen Tiere eine hohe Uberlebenswahrscheinlichkeit (Abb. 14). Ungefihr bis zur
15. Woche starben weniger als 10 % der Tiere. Danach setzte eine Phase stéirkerer
Mortalitdt ein, die ungefdhr bis zur 25. Lebenswoche anhielt. Fiir édltere Tiere war die
Mortalititsrate dann wieder geringer. Die Mortalitit war durch das zusitzliche Angebot
tierischer Nahrung in den Kontrollen nicht deutlich beeinflusst. Folglich unterschieden
sich die Lebenserwartungen der Tiere dieser beiden Behandlungen nicht signifikant
voneinander (Tab. 6). Das Fehlen pflanzlicher Nahrung verminderte die Lebenser-
wartungen von /. baltica deutlich. Bereits in den ersten zwei Wochen starben ca. 10 %
der Tiere. Ab der 8. Woche sectzte eine hohe Mortalitit ein, die dazu fiihrte, dass die

Versuchstiere nur maximal 28 Wochen alt wurden.
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Abb. 14: Uberlebenskurven weiblicher 1. baltica in
Abhiéngigkeit von der Nahrungsqualitit (Zur
besseren Ubersichtlichkeit wurde auf die Darstel-
lung von Fehlerbalken verzichtet. Siehe hierfiir
Anhang S. V, Abb. I)

Minnliche /. baltica wiesen einen &dhnlichen Verlauf der Mortalitit auf wie die
weiblichen (Abb. 15). Die Adultmortalitét setzte etwas spéter ein und war bei Anwesen-
heit von Artemia in den Kontrollen etwas hoéher (4,7 + 0,2 % pro Woche) als bei rein
pflanzlicher Erndhrung (4,2 £ 0,5 % pro Woche). Das verminderte die durchschnittliche
Lebenserwartung unter dem Einfluss von Mischnahrung (22,2 + 9,9 Wochen gegentiber
28,1 + 8,9 Wochen bei reiner Fucus-Fiitterung; P < 0,01). Auch hier war die Lebens-

erwartung bei rein tierischer Erndhrung am geringsten (28,1 + 8,9 Wochen).
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Abb. 15: Uberlebenskurven ménnlicher I baltica in
Abhiéngigkeit von der Nahrungsqualitit (Fiir
Fehlerbalken siehe Anhang S. V, Abb. I)
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Reproduktion - Bei Mischfuttererndhrung wurde /. baltica am schnellsten geschlechts-
reif (Abb. 16). Die Verzogerung der Geschlechtsreife durch das Fehlen entweder der
tierischen oder der pflanzlichen Komponente der Nahrung war statistisch signifikant

(Tab. 6). Am stirksten war die Entwicklung bei rein pflanzlicher Erndhrung verzogert.
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Abb. 16: Altersspezifischer Anteil geschlechtsreifer I
baltica in Abhingigkeit von der Nahrungsqualitiit

Die Fertilitdit von I baltica war durch das Fehlen pflanzlicher Nahrung stark
herabgesetzt. Die Tiere produzierten in nur wenigen Reproduktionszyklen eine geringe
Anzahl von Jungtieren (Abb. 17). Bei pflanzlicher Erndhrung durchlief die Art zahl-
reiche Reproduktionszyklen und brachte deutlich mehr Jungtiere hervor. Die schnellere
Geschlechtsreife bei zusédtzlichem Angebot von Artemia in den Kontrollen ermdglichte
es 1. baltica, bereits friiher eine gro3e Anzahl von Jungtieren zu produzieren. Somit war
die Fertilitit bei Mischfuttererndhrung mehr als doppelt so hoch wie bei reiner Fucus-

Erndhrung und iiber 30 Mal so hoch wie bei reiner Artemia-Erndhrung (Tab. 6).

41



Ergebnisse

50 —e— Fucus + Artemia *
—-O— Artemia

--¥-- Fucus

[y}
(e
|
|

Anzahl weiblicher Jungtiere
pro Weibchen
$

0
8
<
<«
<

<%=z

10 15 20 25 30 35 40 45
Alter (Wochen)

Abb. 17: Altersspezifische Fertilitit von I. baltica in
Abhiingigkeit von der Nahrungsqualitit (Fiir
Fehlerbalken sieche Anhang S. V, Abb. II)

Tab. 6: Vitalparameter von I baltica in Abhéingigkeit von der Nahrungsqualitit (statistisch signifi-
kante Unterschiede sind durch unterschiedliche Buchstaben gekennzeichnet)

Fucus + Artemia

Nahrung (Kontrolle) Artemia Fucus
Anzahl der Weibchen 52 62 68
Durchschnittliche 22,8 +10,8" 122 +6,0° 24,7 +11,7°

Lebenserwartung (Wochen)

Alter bei Erreichen der 7,6 £ 0,97 9,6+1,2° 12,2 +1,9°
Geschlechtsreife (Wochen)

Anzahl weiblicher 180,7 + 123,7° 5,7+12,1° 75,7 +89,4°
Nachkommen pro Weibchen

Populationswachstum - Auch bei 1. baltica deckten sich innerhalb der Behandlungen
die Populationswachstumsraten, die anhand der beiden unterschiedlichen Populations-
modelle berechnet wurden, mit einem Unterschied von jeweils < 0,2 % sehr gut. 4
variierte deutlich mit der Nahrungsqualitdt (Abb. 18). Die hochste Wachstumsrate war
auch fiir 1. baltica unter Mischfutterbedingungen zu verzeichnen. Am stirksten war 4
durch das Fehlen pflanzlicher Nahrung herabgesetzt. Alle drei Populationswachstums-
raten unterschieden sich statistisch signifikant voneinander. Die gleichen Verhéltnisse
zeigten die Nettoreproduktionsraten. Auch diese waren unter Mischfutterbedingungen

am hochsten und bei rein tierischer Erndhrung am niedrigsten. Die Generationsdauer
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von I. baltica war in den Kontrollen am kiirzesten, bei rein tierischer Erndhrung am

hochsten.
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a a /1 2-Stadien-Modell
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Abb. 18: Populationswachstumsraten von 1. baltica
in Abhiingigkeit von der Nahrungsqualitit (statis-
tisch signifikante Unterschied sind durch unter-

schiedliche Buchstaben gekennzeichnet)

Tab. 7: Ergebnisse der demographischen Analyse des Einflusses der Nahrungsqualitiit auf 1. baltica

Fucus + Artemia P = Wert

Nahrung (Kontrolle) Artemia Fucus (ANOVA)
Anzahl der Weibchen 52 (18/17/17) 62 (21/21/20) 68 (23/23/22)
(pro Parallelansatz)
Populationswachstumsrate
(A * Woche™)

Matrixmodell 1,500 +0,021° 1,131 £0,001° 1,227 +0,020¢ P <0,0001

2-Stadien-Modell 1,500 £ 0,021° 1,130 + 0,001° 1,229 £+ 0,022¢ P <0,0001
Nettoreproduktionsrate 182,321 +28,132* 5,654+ 0,615 79,216 £+ 16,695° P <0,0001
(Ro)
Generationsdauer 12,818 + 0,336° 14,078 £ 0,819° 21,433 +2,034° P =0,0003
(T in Wochen)

Obwohl I. baltica bei Fehlen pflanzlicher Nahrung eine deutlich geringere durchschnitt-

liche Lebenserwartung hatte (kein Tier wurde &lter als 28 Wochen), fiihrt das langere

Uberleben der Tiere und die Reproduktion bis ins hohe Alter unter Mischfutter-

bedingungen nicht zu einem stdrkeren Populationswachstum (Abb. 19 B). Entscheidend
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fiir die Verminderung von A bei rein karnivorer Erndhrung ist die geringere Fertilitit der
Tiere in den Wochen 9-16 und die hohere Mortalitéit in den Wochen 9-11.

Anders als bei rein tierischer Erndhrung hatten bei rein herbivorer Erndhrung
Unterschiede in den Uberlebenswahrscheinlichkeiten, die erst in hohen Altersklassen
auftraten (ca. ab Woche 35) (Abb. 19 C), keinen Einfluss auf die Populationswachs-
tumsrate. Die deutlich geringere Fertilitdt in den Lebenswochen 9-16, hervorgerufen
durch die verzogerte Geschlechtsreife ohne tierische Nahrung, war der entscheidende
Faktor fiir die Verminderung von 4 bei reiner Fucus-Erndhrung (Abb. 19 D). Die zum
Teil deutlichen Unterschiede in der wochentlichen Fertilitdt zwischen Mischnahrung
und rein pflanzlicher Nahrung, die bei dlteren Tieren auftraten, hoben sich zum Teil
gegenseitig auf. Vor allem aber war 4 gegeniiber diesen Verdnderungen nicht sensibel

(Sensibilitdten siche Anhang S. XI, Abb. I1X)
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Abb. 19: Abweichung der alterspezifischen P- und F-Werte bei rein tierischer (A)
und rein pflanzlicher (C) Ernihrung von den Kontrollwerten und die Beitrige
dieser Abweichungen zum Unterschied in 4 bei rein tierischer (B) und rein
pflanzlicher (D) Ernihrung bei I baltica.

Auch das 2-Stadien-Modell zeigt, dass das Populationswachstum vor allem durch die
stark verminderte Fertilitdt in Abwesenheit pflanzlicher Nahrung beeintrachtigt wurde
(Abb. 20 A). Auch beeinflusste das spitere Erreichen der Geschlechtsreife das Popula-
tionswachstum deutlich negativ. Die geringere Uberlebenswahrscheinlichkeit der
Juvenilen hatte bei rein tierischer Erndhrung den geringsten Einfluss auf 4, da die

Unterschiede in der Juvenilmortalitét nicht sehr gro3 waren.
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Auch bei rein herbivorer Erndhrung war die geringere Fertilitit der entscheidende
Faktor fiir die Verminderung von 4 (Abb. 20 B). Zusétzlich war jedoch die verzdgerte
Geschlechtsreife in Abwesenheit von tierischer Nahrung von groer Bedeutung fiir die
Reduzierung des Populationswachstum. Die Bedeutung der Unterschiede in den

Uberlebenswahrscheinlichkeiten von Juvenilen und Adulten war nur gering.
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Abb. 20: Beitrige der Unterschiede in den stadienspezifischen Parametern
zum Unterschied in 4 bei rein tierischer (A) und rein pflanzlicher (B)
Nahrung relativ zur Kontrolle.

Interspezifischer Vergleich

Der Vergleich der beiden Arten zeigte, dass 1. baltica unter Mischfutterbedingungen
eine deutlich hohere Populationswachstumsrate aufwies als 1. metallica (P = 0,016).
Dieses dnderte sich jedoch durch den Entzug pflanzlicher Nahrung. Hier war A fiir 1.
metallica hoher (P = 0,006). Da sich I. metallica bei rein herbivorer Erndhrung nicht
reproduzierte, eriibrigt sich hier ein Vergleich. Ry war fiir I. baltica in den Kontrollen
hoher als fir I metallica (P = 0,001). Auch dieses verhielt sich bei rein tierischer
Erndhrung entgegengesetzt, allerdings war dieser Unterschied statistisch nicht
signifikant (P = 0,052). In den Kontrollen und bei reiner Artemia-Fiitterung wies 1.
metallica eine kiirzere Generationsdauer auf (P jeweils < 0,01).

Fiir den Unterschied in den Populationswachstumsraten bei Mischnahrung war vor
allem die hohere Fertilitit von 1. baltica in den Wochen 10-16 und die geringere
Mortalitdt in den Wochen 5-14 verantwortlich (Abb. 21 B). Die deutlich hoéhere
durchschnittliche Lebenserwartung von I. baltica und die damit einhergehende hohe
Produktion von Jungtieren (Abb. 21 A) wirkten sich auf 4 nicht aus. Idotea metallica
profitierte vor allem durch die frithere Geschlechtsreife, was zu einer fiir 4 bedeutenden
Reproduktion in den Wochen acht und neun fiihrte. Bei rein tierischer Erndhrung war
die hohere Fertilitdt von I. metallica in den Altersklassen 8-14 (Abb. 21 C) fiir das
schnellere Populationswachstum gegentiber 1. baltica verantwortlich (Abb. 21 D).

Hohere Reproduktionsraten in den Wochen 16-19 trugen flir /. baltica nur noch
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geringfiigig zum Anstieg von A bei. Die altersspezifischen Uberlebenswahrschein-

lichkeiten hatten keinen entscheidenden Anteil am Unterschied in den Wachstumsraten.
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Abb. 21: Abweichung der alterspezifischen P~ und F-Werte von I baltica bei
Mischnahrung (A) und rein tierischer Ernihrung (C) relativ zu I. metallica und die
Beitrige dieser Abweichungen zum Unterschied in 4 bei Mischnahrung (B) und rein
tierischer (D) Erndhrung.

Das 2-Stadien-Modell zeigt auf, dass sowohl unter Mischfutterbedingungen als auch bei
rein tierischer Erndhrung die frithere Geschlechtsreife von . metallica deutlich zur
Erhohung von 4 gegentiber 1. baltica beitragt (Abb. 22). Unter Mischfutterbedingungen
verminderten eine hohere Mortalitdt in Juvenil- und Adultstadium sowie eine geringere
Produktion von Jungtieren das Populationswachstum von I. metallica gegeniiber 1.
baltica (Abb. 22 A). Bei rein tierischer Erndhrung ist die héhere Reproduktion von 1.
metallica der entscheidende Grund fiir den Unterschied in 4 (Abb. 22 B). Einen leichten
Nachteil hat 1. metallica hier durch eine geringere Uberlebenswahrscheinlichkeit der
Juvenilen. Trotz einer hoheren Lebenserwartung ist das Populationswachstum von 1.
baltica im Vergleich zu I. metallica durch die Uberlebenswahrscheinlichkeit der adulten
Tiere negativ beeinflusst. Auch das ist indirekt auf die frithere Geschlechtsreife von 1.
metallica zurlickzufiihren. o, errechnet sich anhand der gewichteten Mittelwerte der P;-
Werte der adulten Altersklassen. Diese Gewichtung erfolgt entsprechend der Anteile
dieser Altersklassen an der stabilen Altersverteilung. Da [ metallica frither
geschlechtsreif wurde, flieBen mehr jiingere Altersklassen, die eine hohere Uberlebens-

wahrscheinlichkeit aufweisen und einen hoheren Anteil der Population ausmachen, mit
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in die Berechnung ein. Auf diese Weise war die durchschnittliche Uberlebens-

wahrscheinlichkeit liber das gesamte Adultstadium fiir /. metallica hoher als fiir 1

baltica.
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Abb. 22: Beitrige der Unterschiede in den stadienspezifischen Parametern bei I
baltica zum Unterschied in 4 relativ zu 1. metallica bei Mischnahrung (A) und rein
tierischer Nahrung (B)

Wachstum - Auch fiir die Beschreibung des Wachstums wurden méannliche und weib-
liche I. metallica, denen rein pflanzliche Nahrung angeboten wurde, zusammengefasst.
Durch das Fehlen tierischer Nahrung war die durchschnittliche Maximalgr63e von 1.
metallica deutlich herabgesetzt (Abb. 23). Weibchen wurden bei einem Angebot von
tierischer Nahrung zweimal, Ménnchen ungefdhr dreimal so gro wie bei rein
pflanzlicher Erndhrung. Das Fehlen pflanzlicher Nahrung verminderte die Maximal-
grofle der Ménnchen nicht entscheidend (Tab. 8). Bei Mischfutterernihrung wuchsen
ménnliche 1. metallica am schnellsten. Die halbmaximale Grée wurde friiher erreicht
als bei Fehlen einer der Nahrungskomponenten. Die Minnchen erreichten bei rein
tierischer Erndhrung die halbmaximale GréBe nicht deutlich schneller als bei rein
pflanzlicher Erndhrung. Da die Tiere aber groer wurden, erfolgte das durchschnittliche
Wachstum dennoch schneller.

Weibchen erreichten die halbmaximale GroBe etwas frither als die Ménnchen. Die
MaximalgroBe der Tiere wurde durch das Fehlen pflanzlicher Nahrung nicht herab-
gesetzt, jedoch wuchsen die Tiere bei rein tierischer Erndhrung langsamer als in den
Kontrollen. Bei rein pflanzlicher Erndhrung waren die Weibchen nicht nur am kleinsten,

sondern sie erreichten die halbmaximale GroBe auch deutlich spéter.
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1. metallica I baltica
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Abb. 23: Wachstum weiblicher (oben) und minnlicher (unten) 1. metallica (links)
und 1 baltica (rechts) in Abhingigkeit von der Nahrungsqualitit (méinnliche und
weibliche 1. metallica bei rein pflanzlicher Ernihrung gepoolt)

Bei weiblichen [ baltica hatte die Nahrungsqualitit keinen Einfluss auf die
MaximalgréBe der Tiere (Abb. 23). Die halbmaximale Gréfe wurde in Abwesenheit
tierischer Nahrung sowohl von den Weibchen als auch von den Ménnchen spéter
erreicht als bei I metallica. Die maximale GroBe der Minnchen war bei Fehlen
pflanzlicher Nahrung deutlich herabgesetzt. Bei reiner Fucus-Erndhrung wurden die
Mainnchen etwas groBer als in den Kontrollen, jedoch war dieser Effekt statistisch nicht
signifikant. Die Werte fiir die MaximalgroBe streuten bei rein pflanzlicher Erndhrung

sowohl bei méinnlichen als auch bei weiblichen /. baltica relativ stark (Tab. 8).
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Tab. 8: Ergebnisse der Regressionsanalyse zum Einfluss der Nahrungsqualitiit auf das Wachstum
von I. metallica und I. baltica (statistisch signifikante Unterschiede innerhalb eines Geschlechts
einer Art sind durch unterschiedliche Buchstaben gekennzeichnet)

Lax Vso Korrelationskoeffizient
(mm) (Tage) R’
1. metallica
Weibchen
Fucus + Artemia 16,0 +1,7% 19,5+ 3,3° 0,966
Artemia 17,3 +3,1° 254+62° 0,947
Fucus (33 +29) 8,8 +4,8° 34,7+9,0° 0,885
Minnchen
Fucus + Artemia 22.4+34% 22,7 +4,5° 0,975
Artemia 222+2,0° 312+5,1° 0,943
Fucus (33 + 99) 8.8 +4,8" 34,7+9,0° 0,885
I baltica
Weibchen
Fucus + Artemia 169+1,4 29,7 +£2.3* 0,961
Artemia 14,8 £ 1,7 33,9 +3,9° 0,944
Fucus 15,7+9,0 55,5 +23,2° 0,403
Minnchen
Fucus + Artemia 27.8+1,5% 38,3 £2,5° 0,984
Artemia 20,1 +2,7° 39,4 +£3,3° 0,954
Fucus 30,2+ 13,7% 77,0 +22,1° 0,961

3.2.1.2 Temperatur (Material und Methoden 2.3.1.2, S. 16)

Idotea metallica

Mortalitdt — Der Verlauf der Mortalitit von I metallica bei 16°C ist bereits im

Abschnitt 3.2.1.1 beschrieben worden. Bei 18°C war die anfangliche Juvenilmortalitit

weiblicher 1. metallica am hochsten (Abb. 24). In den ersten zwei Wochen starben fast

30 % der Tiere, bevor die Anzahl bis zur fiinften Woche stabil blieb. Danach starben die

Tiere mir einer Rate von ungeféhr 6,5 % pro Woche. Damit war die Adultmortalitét bei

18°C geringer als bei 16°C. Dennoch war die durchschnittliche Lebenserwartung bei

18°C deutlich niedriger als bei 16°C (Tab. 9).
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Die Juvenilmortalitdt war bei 20°C geringer als bei 18°C, aber hoher als bei 16°C. In

der ersten Woche starben ca. 20 % der Tiere. Danach blieb die Anzahl der Tiere bis zur

vierten Woche konstant. Die anschlieBende Mortalitédt betrug ca. 7,5 % pro Woche und

war somit geringer als bei 16 und 18°C. Die durchschnittliche Lebenserwartung war bei

20°C die gleiche wie bei 18°C und somit deutlich niedriger als bei 16°C.
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Abb. 24: Uberlebenskurven weiblicher 1. metallica
in Abhéngigkeit von der Temperatur

Der Verlauf der Mortalitdit minnlicher /. metallica entsprach weitgehend dem der

Weibchen (Abb. 25). Die hochste Lebenserwartung hatten die Tiere bei 16°C (9,9 £ 5,9

Wochen). Diese unterschied sich allerdings statistisch nicht signifikant von der Lebens-

erwartung bei 18°C (8,2 + 6,8 Wochen) und 20°C (8,6 + 6,7 Wochen) (P = 0,346).
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Abb. 25: Uberlebenskurven minnlicher 1. metallica
in Abhéingigkeit von der Temperatur

Reproduktion — Wihrend bei 16°C die ersten Weibchen von . metallica erst in der

sechsten Woche geschlechtsreif wurden, bildeten bei 18 und 20°C einzelne Tiere bereits
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in der fiinften Woche ein vollstindiges Marsupium aus (Abb. 26). Bei 18°C betrug der
Anteil geschlechtsreifer Weibchen an der Gesamtheit der Weibchen in der flinften
Woche nur 2-3 %. Bei 20°C hingegen waren es bereits ca. 35 %. Ab der achten Woche

waren bei allen drei Versuchstemperaturen nahezu alle Tiere geschlechtsreif.
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Abb. 26: Altersspezifischer Anteil geschlechtsreifer
Weibchen von I. metallica in Abhéngigkeit von der
Temperatur

Bei 16°C produzierte /. metallica mehr Jungtiere als bei 18 und 20°C, was jedoch
aufgrund sehr hoher Standardabweichungen nur gegeniiber 20°C statistisch belegt
werden konnte (Tab. 9). Diese hohe Streuung ist auf die Tatsache zuriickzufiihren, dass
sich bei allen Versuchstemperaturen einige Weibchen nicht reproduzierten. Bei 18°C
konnten wie bei 16°C drei Reproduktionszyklen identifiziert werden (Abb. 27). Die
ersten Jungtiere traten in der achten und damit eine Woche friiher als bei 16°C auf. Die
Anzahl an Nachkommen pro Zyklus war bei 18°C fast stets niedriger als bei 16°C.

Bei 20°C traten die ersten Jungtiere in der siebten Woche auf. Es wurden bis zu fiinf
Reproduktionszyklen durchlaufen. Die Anzahl der Jungtiere pro Reproduktionszyklus

war stets gering.
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Abb. 27: Altersspezifische Fertilitit von L
metallica in Abhéngigkeit von der Temperatur
(Fehlerbalken = Standardfehler)

Tab. 9: Vitalparameter von I metallica in Abhingigkeit von der
Temperatur (statistisch signifikante Unterschiede sind durch
unterschiedliche Buchstaben gekennzeichnet)

Nahrung 16°C 18°C 20°C
Anzahl der Weibchen 60 77 71
Durchschnittliche 89+49° 6,0 + 5,0 6,6 + 5,0°

Lebenserwartung (Wochen)

Alter bei Erreichen der 6,0 £0,5° 6,2+0,9° 5,1+0,5°
Geschlechtsreife (Wochen)

Anzahl weiblicher 23,8+253" 11,3+182™ 6,5+13,9°
Nachkommen pro Weibchen

Wie bereits bei den Untersuchungen zur Nahrungsqualitit deckten sich auch hier die
Werte fiir die Populationswachstumsraten, die mit den beiden unterschiedlichen
Modellen berechnet wurden, sehr gut. In dem untersuchten Temperaturbereich sank die
Populationswachstumsrate bei I metallica mit steigender Temperatur (Abb. 28).
Statistisch signifikant waren die Unterschiede in 4 jedoch nur zwischen 16 und 20°C.
Die Nettoreproduktionsrate war flir 1. metallica ebenfalls bei 16°C am hochsten (Tab.
10). Auch Ry sank mit steigender Temperatur, so dass deutliche Unterschiede in diesem
Parameter zwischen 16 und 20°C auftraten. Obwohl I metallica bei 20°C friither
geschlechtsreif wurde, wiesen die Tiere bei dieser Temperatur aufgrund der geringen

Reproduktion in den jungen Altersklassen die langste Generationsdauer (definiert nach
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Caswell 2001, siche Material und Methoden) auf. Allerdings waren diese Unterschiede

nur geringfiigig.
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Abb. 28: Populationswachstumsraten von I

metallica in Abhingigkeit von der Temperatur
(statistisch signifikante Unterschiede sind durch

unterschiedliche Buchstaben gekennzeichnet)

Tab. 10: Ergebnisse der demographischen Analyse des Einflusses der Temperatur auf I. metallica
(statistisch signifikante Unterschiede sind durch unterschiedliche Buchstaben gekennzeichnet)

P =Wert

Temperatur 16°C 18°C 20°C (ANOVA)
Anzahl der Weibchen 60 (20/20/20) 77 (26/26/25) 71 (24/24/23)
(pro Parallelansatz)
Populationswachstumsrate
(A * Woche™)

Matrixmodell 1,383 £ 0,044 1,308 + 0,053 1,215+ 0,058° P=0,021

2-Stadien-Modell 1,381 +0,047* 1,311 + 0,053 1,217 £ 0,057° P=0,024
Nettoreproduktionsrate 20,786 + 5,736° 11,487 + 3,412 6,252 + 1,559° P=0,011
(Ro)
Generationsdauer 9,297 + 0,209 9,012 £ 0,547 9,482 + 1,225 P=0,770
(T in Wochen)

Um die Beitrdge der temperaturbedingten Unterschiede in P; und F; zu den

Unterschieden in 4 zu ermitteln, wurde die Versuchstemperatur 16°C als Kontroll-

behandlung definiert.
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Die geringere Reproduktion in den Altersklassen 8 und 9 trug am stirksten zur
Verminderung der Populationswachstumsrate bei 18°C bei (Abb. 29 B). Zusitzlich
hatte die hohere Mortalitdt in der zweiten Lebenswoche einen negativen Einfluss auf 4.
Positiv gegeniiber 16°C wirkte sich die hohere Reproduktion in den Wochen 7 und 10
auf das Populationswachstum aus.

Auch bei 20°C war die geringere Reproduktion in den Wochen 8 und 9 der
bedeutendste Faktor, der A gegeniiber 16°C verminderte (Abb. 29 D). Zusitzlich hatte
jedoch auch die hohere Mortalitdt in den Wochen 5 bis 11 einen deutlichen negativen
Einfluss auf das Populationswachstum. Positiv wirkte sich bei 20°C die friihe
Reproduktion in den Wochen 6 und 7 auf 4 aus. Die hohere Uberlebenswahrschein-
lichkeit und die Reproduktion im hohen Alter (Wochen 15-20) hatten keinen Einfluss

auf den Unterschied im Populationswachstum.
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Abb. 29: Abweichung der alterspezifischen P~ und F-Werte bei I. metallica bei 18
(A) und 20°C (C) relativ zu 16°C und die Beitrige dieser Abweichungen zu den
Unterschieden in 4 bei 18 (B) und 20°C (D)

Das 2-Stadien-Modell zeigt auf, dass die frithere Geschlechtsreife der einzige Faktor
war, der sich bei Erhdhung der Temperatur positiv auf das Populationswachstum
auswirkte (Abb. 30). Entscheidend fiir die Verminderung von 4 war die mit zunehmen-
der Temperatur sinkende Fertilitit der Tiere. Obwohl die Tiere bei 20°C im hohen Alter
eine hohere Uberlebenswahrscheinlichkeit hatten als bei 16°C, wirkte sich die

Uberlebenswahrscheinlichkeit iiber das gesamte Adultstadium negativ auf das
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Populationswachstum aus. Das lag an der hoheren Mortalitdit in den frithen
Adultstadien, die aufgrund ihres groferen Anteils an der Population stirker in die

Berechnung von o, einflossen.
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Abb. 30: Beitrige der Unterschiede in den stadienspezifischen Parametern bei 18
(A) und 20°C (B) bei I. metallica zum Unterschied in 4 bei 16°C

Idotea baltica

Mortalitdt — Die anfingliche Juvenilmortalitit von weiblichen 1. baltica war in dem
untersuchten Temperaturbereich kaum beeinflusst. Bei allen Temperaturen starben in
der ersten Woche nur ungeféhr 5 % der Tiere (Abb. 31). Die Adultmortalitit setzte bei
20°C mit der zehnten Woche etwas friiher ein als bei 16 bzw. 18°C. Mit einer Rate von
ca. 7 % pro Woche starben die Tiere bei 20°C bis zur 25. Woche aus. Die
durchschnittliche Lebenserwartung war hier deutlich geringer als bei den anderen
Temperaturen (Tab. 11). Bei 18°C war die Adultmortalitidt anfangs am geringsten. Bei
einer wochentlichen Mortalitit von ungefdhr 6 % pro Woche, beginnend in der 14.
Woche, starb das letzte Tier nach 30 Wochen. Weibliche 1. baltica hatten bei 18°C die
hochste durchschnittliche Lebenserwartung. Bei 16°C war die Lebenserwartung

allerdings nur geringfiigig niedriger.
1009
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Abb. 31: Uberlebenskurven weiblicher I baltica in
Abhingigkeit von der Temperatur
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Die Adultmortalitdt médnnlicher I. baltica setzte mit steigender Temperatur frither ein
(Abb. 32). Wihrend bei 16°C bis zur 15. Woche kaum Verluste zu verzeichnen waren,
setzte die Mortalitit bei 18°C bereits ab der elften und bei 20°C ab der siebten Woche
ein. Auch die Mortalitétsrate war bei 18 und 20°C mit ungefahr 5,5 % pro Woche etwas
hoher als bei 16°C (ca. 4,5 % pro Woche). Somit war auch die durchschnittliche
Lebenserwartung bei 16°C (22,2 + 9,9 Wochen) deutlich hoher als bei 18 (18,6 = 5,4
Wochen) und 20°C (13,9 + 6,3 Wochen) (P < 0,0001).

tiberlebende Tiere (%)

T e

T
0 10 20 30 40
Alter (Wochen)

Abb. 32: Uberlebenskurven ménnlicher I. baltica in
Abhiingigkeit von der Temperatur

Reproduktion - Bei 20°C waren die ersten Weibchen in der sechsten Woche
geschlechtsreif. In der siebten Woche wiesen bei dieser Temperatur nahezu alle
Weibchen ein vollstdndig ausgebildetes Marsupium auf (Abb. 33). Die Tiere wurden
durchschnittlich frither geschlechtsreif als bei 16 und 18°C. Hier waren die ersten
Weibchen in der siebten Woche geschlechtsreif. Bei 18°C hatten mit der achten Woche
fast alle Tiere die Geschlechtsreife erreicht. Bei 16°C dauerte die Entwicklung der

Weibchen nur geringfiigig langer als bei 18°C.
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Abb. 33: Altersspezifischer Anteil geschlechtsreifer
Weibchen von I baltica in Abhingigkeit von der
Temperatur

Entsprechend der fritheren Geschlechtsreife der Weibchen traten auch die ersten
Jungtiere bei hoheren Temperaturen frither auf. Bei 20°C schliipften wenige Jungtiere
bereits in der achten Woche (Abb. 34). In der neunten Woche brachten die Weibchen
bereits eine groe Zahl von Nachkommen hervor. Die Reproduktion endete in der 25.
Woche. Die durchschnittliche Fertilitdt war bei 20°C geringer als bei 16 bzw. 18°C. Der
Einfluss der Temperatur auf die Fertilitdt war statistisch jedoch nicht belegbar, da die
Zahl der Jungtiere pro Weibchen sehr stark schwankte. Bei 18°C setzte die Reproduk-
tion eine Woche spiter ein als bei 20°C und endete in der 30. Woche. Im Vergleich zu

18 und 20°C dauerte die reproduktive Phase bei 16°C deutlich ldnger.

50 —— 16°C
—0—18°C

Anzahl weiblicher Jungtiere
pro Weibchen

Alter (Wochen)

Abb. 34: Altersspezifische Fertilitit von I baltica
in Abhéngigkeit von der Temperatur
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Tab. 11: Vitalparameter von I baltica in Abhingigkeit von der
Temperatur (statistisch signifikante Unterschiede sind durch
unterschiedliche Buchstaben gekennzeichnet)

Nahrung 16°C 18°C 20°C
Anzahl der Weibchen 52 41 56
Durchschnittliche 22,8+10,8° 234+69" 16,7+6,8"

Lebenserwartung (Wochen)

Alter bei Erreichen der 7,6 £0,9° 7,3+0,4° 6,5+0,6
Geschlechtsreife (Wochen)

Anzahl weiblicher 179,6 £ 117,2 192,9 £ 106,1 142,5+93,1
Nachkommen pro Weibchen

Die Populationswachstumsraten, die anhand der beiden Modelle errechnet wurden,
waren bei gleicher Temperatur identisch. Eine Erhohung der Temperatur hatte in dem
untersuchten Temperaturbereich bei /. baltica eine Erhohung der Populationswachs-
tumsrate zur Folge (Abb. 35). Die Wachstumsraten bei 16 und 18°C unterschieden sich
nur geringfligig voneinander. Bei 20°C war A deutlich erhoht. Der Einfluss der
Temperatur auf die Nettoreproduktionsrate war statistisch nicht signifikant (Tab. 12). Ry
war bei 18°C am hdochsten und bei 20°C am niedrigsten. Die Generationsdauer war bei
18°C nur geringfiigig kiirzer als bei 16°C. Eine Erhohung der Temperatur auf 20°C

hatte eine deutliche Verkiirzung der Generationsdauer zur Folge.

I Matrixmodell
2.09  ==2-Stadienmodell
- b b

! a a a a
2 1.5 —
3]
=
% 1.0_
<

0.5

0.0-

16 18 20
Temperatur (°C)

Abb. 35: Populationswachstumsraten von 1. baltica
in Abhingigkeit von der Temperatur (statistisch
signifikante Unterschiede sind durch unterschied-
liche Buchstaben gekennzeichnet)
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Tab. 12: Ergebnisse der demographischen Analyse des Einflusses der Temperatur auf I baltica
(statistisch signifikante Unterschiede sind durch unterschiedliche Buchstaben gekennzeichnet)

P = Wert

Temperatur 16°C 18°C 20°C (ANOVA)
Anzahl der Weibchen 52 (18/17/17) 41 (14/14/13) 56 (19/19/18)
(pro Parallelansatz)
Populationswachstumsrate
(A * Woche™)

Matrixmodell 1,500 + 0,021° 1,510 +0,010" 1,578 £0,017° P =0,002

2-Stadien-Modell 1,500 £ 0,021° 1,510 £ 0,010 1,578 £ 0,017° P =0,002

Nettoreproduktionsrate 182,321 +£ 28,132 193,219 + 16,385 141,629 + 23,953 P=0,076
(Ro)

Generationsdauer 12,818 + 0,336° 12,759 £ 0,113% 10,838 + 0,241° P < 0,001
(T in Wochen)

Wie bereits fiir /. metallica wurde auch fiir 1. baltica 16°C als Kontrolltemperatur
definiert. Sowohl bei 18°C als auch bei 20°C trug die friihere Reproduktion am
starksten zur Erhohung der Populationswachstumsrate gegeniiber 16°C bei (Abb. 36).
Da sich die Tiere bei 20°C noch eine Woche frither (ab Woche 8) als bei 18°C (ab
Woche 9) reproduzierten, war der Beitrag der Reproduktion in diesen Wochen zum
Populationswachstum aufgrund der hohen Sensibilitdit von A gegeniiber frither
Reproduktion sehr hoch. Sobald die Tiere bei 16°C Jungtiere hervorbrachten, hatten sie
aufgrund der hoheren Fertilitit in den Wochen zehn und elf einen Vorteil gegentiber
Tieren bei hoheren Temperaturen. Die ldngere Lebensdauer bei 16°C und die damit

verbundene Reproduktion im hohen Alter hatte keinen Einfluss auf A.
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Differenz F;
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Abb. 36: Abweichung der alterspezifischen P~ und Fi-Werte bei 1. baltica bei 18 (A)
und 20°C (C) relativ zu 16°C und die Beitrige dieser Abweichungen zu den
Unterschieden in 4 bei 18 (B) und 20°C (D)

Das 2-Stadienmodell misst der Reproduktion im hohen Alter offenbar eine grofere
Bedeutung bei. Unterschiede in der Fertilitdt der Tiere tragen hier zu einer Erhdhung
von 4 bei 16°C bei (Abb. 37). Das frithere Erreichen der Geschlechtsreife wurde hier
eindeutig als der entscheidende Faktor fiir das hohere Wachstum bei hdoheren
Temperaturen identifiziert. Unterschiede in den Uberlebenswahrscheinlichkeiten hatten

kaum Einfluss auf A.

0.2 0.2
A B
o 0.17 0.1
s
=]
‘D
m
0.0 0.0
-0.1 — -0.1 —
o] o2 a F o] o a F

Abb. 37: Beitrige der Unterschiede in den stadienspezifischen Parametern bei 18
(A) und 20°C (B) bei I baltica zum Unterschied in 4 bei 16°C

Interspezifischer Vergleich
Bei allen Temperaturen wies . baltica eine hohere Populationswachstumsrate als /.

metallica auf. Beide Arten reagierten unterschiedlich auf die Verdnderung der
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Temperatur. Wihrend 4 bei I. metallica mit zunehmender Temperatur sank, stieg bei 1.
baltica in dem untersuchten Temperaturbereich das Populationswachstum mit der
Temperatur an (Abb. 38 A). Somit lag hier eine statistisch signifikante Interaktion
zwischen den Arten und der Temperatur vor (Ergebnisse der 2-faktoriellen Varianz-
analysen siche Anhang S. XIII Tab. VI). Auch die Nettoreproduktionsrate war bei 1.
metallica stets deutlich niedriger als bei 1. baltica (Abb. 38 B). R reagierte bei beiden
Arten dhnlich auf Temperaturverdnderungen. Daher war eine Interaktion der Faktoren
HATt und ,, Temperatur® fiir Ry nicht nachweisbar. Bei allen Temperaturen wies 1.
metallica eine kiirzere Generationsdauer als /. baltica auf. Eine Interaktion der Faktoren
HATt“ und , Temperatur spiegelte sich in unterschiedlicher Abhéngigkeit der
Generationsdauer von der Temperatur wider. Wihrend 7 bei I metallica nur
geringfiigig auf die Temperatur reagierte, zeigte I. baltica eine deutliche Verkiirzung
der Generationsdauer bei 20°C (Abb. 38 C).

Die Ursachenanalyse fiir den interspezifischen Unterschied in 4 bei 16°C wurde bereits
unter 3.2.1.1 (S. 45) (interspezifischer Vergleich unter Mischfutterbedingungen)
durchgefiihrt und wird daher hier nicht wiederholt.

Idotea metallica wies bei 18°C in nahezu allen Stadien eine geringere Uberlebenswahr-
scheinlichkeit als /. baltica auf (Abb. 39 A). Vor allem in den Wochen 2 und 6-13 trug
dies deutlich zum Unterschied in den Populationswachstumsraten bei (Abb. 39 B).
Zusétzlich profitierte 1. baltica von einer hoheren Fertilitdt in den Wochen 9 und 10 und
12-14. Die ldngere Lebensdauer von 1. baltica und die in dieser Phase (ab Woche 17)
stattfindende Reproduktion hatten keinen Einfluss auf den Unterschied in A. Die friihere
Geschlechtsreife von 1. metallica und die damit einhergehende frithere Reproduktion in
den Wochen 7 und 8 verringerte den Unterschied in den Populationswachstumsraten

zwischen den Arten.
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Abb. 38: Interspezifischer Vergleich des Einflusses

16 18 20
Temperatur (°C)

der Temperatur auf 2 (A), Ry (B) und T (C)

Die gleichen Mechanismen waren fiir den Unterschied in 4 bei 20°C verantwortlich
(Abb. 39 D). Eine geringere Mortalitdt vor allem in den Wochen 5 bis 11 und eine
hohere Reproduktion in den Wochen 8-13 erhdhten die Populationswachstumsrate von

1 baltica gegentiber I. metallica. Auch hier trug die ldngere Lebensdauer nicht zum
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Unterschied in den Populationswachstumsraten beider Arten.
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Das 2-Stadienmodell bestétigt, dass die geringere Mortalitdt der adulten und juvenilen /.
baltica und die hohere Reproduktion dieser Art fiir den Unterschied in der Populations-
wachstumsrate bei 18 und 20°C gegeniiber /. metallica verantwortlich waren (Abb. 40).

Bei beiden Temperaturen verringerte die frithere Reproduktion von I. metallica einen

Abb. 39: Abweichung der alterspezifischen P- und Fi-Werte bei 1. baltica bei 18
(A) und 20°C (C) relativ zu 1. metallica und die Beitrige dieser Abweichungen
zu den Unterschieden in 4 bei 18°C (B) und bei 20°C (D)

noch groBBeren Unterschied gegentiber /. baltica in A.

Beitrag

Wachstum — Die beiden Arten unterschieden sich statistisch signifikant in der
maximalen Lange (L), die von den Tieren erreicht wurde (Abb. 41, Tab. 13 und 14).
Wihrend . metallica durchschnittlich 17,7 =+ 3,8 mm lang wurde, erreichte 1. baltica

eine Ldnge von 21,3 £ 4,9 mm. Minnliche Tiere (23,0 £ 4,0 mm) wurden deutlich
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Abb. 40: Beitriige der Unterschiede in den stadienspezifischen Parametern bei 18
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(A) und 20°C (B) bei I baltica zu dem Unterschied in 4 gegeniiber 1. metallica
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langer als weibliche (15,8 £ 1,7 mm). Die durchschnittliche Lénge der Tiere nahm mit
steigender Temperatur von 20,7 + 5,3 mm bei 16°C tiber 19,7 £ 4,5 mm bei 18°C bis
auf 18,2 £ 4,1 mm bei 20°C ab. Der Faktor ,,Geschlecht” interagierte statistisch
signifikant mit den Faktoren ,,Art“ und , Temperatur“. Die Faktoren , Art“ und
»lemperatur interagierten nicht, was zeigt, dass beide Arten hinsichtlich L,,, in
gleicher Weise auf die Temperaturverdnderung reagierten. Eine Interaktion 2. Ordnung
konnte nicht ermittelt werden.

1. metallica I baltica

Weibchen

259 25+

Lange (mm)

T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 0 50 100 150 200 250

Minnchen

40 40

w
(=}
1

Lange (mm)
S
1

0 ' T T T T T 1 T T T 1
0 25 50 75 100 125 150 0 50 100 150 200 250

Alter (Tage) Alter (Tage)

Abb. 41: Wachstum weiblicher (oben) und méinnlicher (unten) I. metallica (links)
und 1 baltica (rechts) in Abhingigkeit von der Temperatur

Die halbmaximale Korperlange (Vsg) wurde von 1. metallica (20,7 + 4,8 Tage) friiher
erreicht als von I. baltica (32,3 = 5,6 Tage), wobei die Weibchen (15,8 £ 1,7 Tage)
relativ schneller wuchsen als die Ménnchen (23,0 £ 4,0 Tage) (Tab. 13 und 15). Bei

16°C (27,9 £ 7,9 Tage) erreichten die Tiere Vsy schneller als bei 18°C (29,1 = 7,9). Bei

einer Erhdhung der Temperatur auf 20°C wurde das Wachstum schneller abgeschlossen
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(Vsop = 22,7 £ 5,8 Tage). Alle Interaktionen 1. Ordnung waren statistisch signifikant,

wihrend eine Interaktion 2. Ordnung nicht festgestellt werden konnte.

Tab. 13: Ergebnisse der Regressionsanalyse zum Einfluss der Temperatur auf das Wachstum von
1. metallica und 1. baltica [statistisch nicht signifikante Unterschiede innerhalb eines Parameters
(Student-Newman-Keuls Posttest) sind durch gleiche Buchstaben gekennzeichnet]

Lo Vso Korrelationskoeffizient
(mm) (Tage) R’
I metallica
Weibchen
16°C 16,0 +1,7° 23,0 +4.2% 0,966
18°C 14,7 +1,2° 21,7+3,1° 0,949
20°C 143+ 1,6° 18,8 + 3,0° 0,956
Minnchen
16°C 22,4+34 22,7 + 4,5 0,977
18°C 199+ 3,6 23,6+ 6,7% 0,930
20°C 18,8 +2,7 13,8 £16,9* 0,958
1 baltica
Weibchen
16°C 16,9 +1,4° 29,7 +2,3 0,961
18°C 16,8 £1,2° 30,7+ 1,6 0,973
20°C 16,2 +1,3° 249 +1,8° 0,966
Minnchen
16°C 278+1,5 38,3+2,5% 0,984
18°C 24,8 +1,8° 38,1 +29¢ 0,981
20°C 24,4 +2.1° 30,3 + 3,4 0,941
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Tab. 14: Ergebnisse der 3-faktoriellen Varianzanalyse zum Einfluss des Geschlechts und der
Temperatur auf die maximale Korperléinge (L,,,,) von 1. metallica und 1. baltica

Behandlung FG SS MS F P-Wert

a) Haupteffekte
Faktor 1 (Isopodenart) 1577,267 1577,267 352,721 <0,0001
Faktor 2 (Geschlecht) 1 6889,800 6889,800 1540,751 <0,0001
Faktor 3 (Temperatur) 2 518,590 259,295 57,986 <0,0001

—_—

b) Interaktionen 1. Ordnung

Faktoren 1 x 2 1 442,710 442,710 99,002 <0,0001
Faktoren 1 x 3 2 7,686 3,843 0,859 0,424
Faktoren 2 x 3 2 138,994 69,497 15,542 <0,0001

c) Interaktionen 2. Ordnung

Faktoren 1 x 2 x 3 2 17,552 8,776 1,962 0,142
Residuen (Fehler) 525 4,472 0,009
Gesamt 536 9597,071 17,905

Tab. 15: Ergebnisse der 3-faktoriellen Varianzanalyse zum Einfluss des Geschlechts und der
Temperatur auf die Wachstumsgeschwindigkeit (V) von 1. metallica und L. baltica

Behandlung FG SS MS F P-Wert
a) Haupteffekte

Faktor 1 (Isopodenart) 16754,443 16754,443 1422,964 < 0,0001

Faktor 2 (Geschlecht) 2809,121 2809,121 238,580 <0,0001

Faktor 3 (Temperatur) 2 3206,522 1603,261 136,166 < 0,0001

—_

b) Interaktionen 1. Ordnung

Faktoren 1 x 2 1 746,475 746,475 63,399 <0,0001
Faktoren 1 x 3 2 244,132 122,066 10,367 0,0004
Faktoren 2 x 3 2 149,508 74,754 6,349 0,002

c) Interaktionen 2. Ordnung

Faktoren 1 x 2 x 3 2 13,108 6,554 0,557 0,574
Residuen (Fehler) 517 11,774 0,023
Gesamt 528 23935,083 45,332
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3.2.2 Der Einfluss von Umweltparametern auf die Konkurrenz zwischen 1. metallica

und 1. baltica (Material und Methoden 2.3.2, S. 21)

3.2.2.1 Nahrungsqualitit (Material und Methoden 2.3.2.1, S. 22)

Die im Folgenden dargestellten Populationsdichten sind (bis auf die Anfangsdichte von
jeweils 20 Tieren) als Mittelwerte aus drei aufeinanderfolgen Zdhlungen (3-point
running mean) dargestellt. Auf diese Weise miissen die Abundanzen nicht als
Momentaufnahmen angesehen werden sondern als Resultat dynamischer Prozesse, die
jeweils tiber einen Zeitraum von sechs Wochen wirksam waren. Alle demographischen
Parameter wurden auf der Basis dieser in den Abbildungen dargestellten Mittelwerte
errechnet. Vor allem bei der Bestimmung der anfdnglichen Populationswachstumsrate
(r) wurde auf diese Weise nicht nur die Fertilitdt der zu Beginn der Versuche in die
Kulturen gegebenen Tiere ermittelt, sondern es konnte zusétzlich die antagonistische
Wirkung der Mortalitét tiber einen angemessenen Zeitraum beriicksichtigt werden.
Sowohl unter Mischfutterbedingungen als auch bei rein tierischer Erndhrung waren
beide Arten in Reinkulturen in der Lage, iiber die Versuchsdauer von 24 Wochen
stabile Populationen in den Mikrokosmen zu etablieren (Abb. 42). Dabei zeigten sie die
fiir sich kontinuierlich reproduzierende Arten charakteristische Populationsdynamik:
Aufgrund dichteabhingiger Regulationsmechanismen sank die Populationsdichte nach
einem anfinglichen Uberschuss ab und oszillierte um den Wert der Kapazitit der
jeweiligen Art. Die Populationswachstumsrate » war fiir 1. metallica deutlich niedriger
als fiir . baltica (Tab. 16 und 17). Das starke Populationswachstum von 1. baltica unter
Mischfutterbedingungen verhinderte, dass sich die Populationsdichte auf dem Wert der
Kapazitdt stabilisierte. Das anfangliche Wachstum erfolgte bis zur Woche acht. Die
dichteabhéngigen Regulationsmechanismen waren somit ab der dritten bis vierten
Woche wirksam. Die Multiplikation von r (0,654 * Woche™) mit dem Wert fiir die
Zeitverzogerung des Wirkens der Regulationsmechanismen (3 bzw. 4 Wochen) ergab
einen Wert von 1,962 bzw. 2,616. Populationen, bei denen dieses Produkt hoher ist als
7/2 (ca. 1,571) weisen ungedampfte Schwingungen der Populationsdichte um K auf.
Daher wurde K fiir 1. baltica unter Mischfutterbedingungen als Mittelwert aus allen
Populationsdichten zwischen dem Dichtemaximum (Woche 8) und dem
darauffolgendem Dichteminimum (Woche 20) ermittelt. Idotea baltica wies eine

deutlich hohere Kapazitit als 1. metallica auf (P < 0,0001). Die Oszillationen (die
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Variabilitit) der  Populationsdichte = waren aufgrund der  beschriebenen
Populationsdynamik fiir /. baltica hoher als fiir I. metallica (P = 0,016).

Auch bei rein tierischer Erndhrung bildeten beide Arten in Reinkulturen iiber die
gesamte Versuchsdauer stabile Populationen aus (Abb. 42). Obwohl der direkte
Vergleich innerhalb der Arten (Student-Newman-Keuls Test) keine deutlichen
Unterschiede zwischen den Populationswachstumsraten der Reinkulturen aufzeigte
(Tab. 16), war der Einfluss der Nahrungsqualitit auf die Populationswachstumsraten
statistisch signifikant (3-faktorielle Varianzanalyse; Tab. 16 und 17).

Bei . metallica war die Kapazitit in Abwesenheit pflanzlicher Nahrung hoher. Dieser
Unterschied war jedoch aufgrund der hoheren Variabilitéit in der Populationsdichte (P <
0,05) bei rein tierischer Erndhrung statistisch nicht nachweisbar (P = 0,255). Bei L
baltica fiihrte das verminderte Populationswachstum bei fehlender pflanzlicher Nahrung
dazu, dass sich die Populationsdichte ab der 14. Woche auf dem Wert der Kapazitit
einstellte, der deutlich niedriger war als bei Mischfuttererndhrung (P = 0,029). Obwohl
die Oszillationen nicht mehr ungeddmpft waren, variierte die Populationsdichte starker
als bei Vorhandensein von pflanzlicher Nahrung. Allerdings waren diese Unterschiede
statistisch nicht belegbar (P = 0,652).

Konkurrenz verminderte die anfangliche Populationswachstumsrate (Tab. 16) fiir beide
Arten. Beim direkten Vergleich erwies sich die Verminderung von » jedoch nur fiir 1.
metallica bei rein tierischer Erndhrung als statistisch signifikant (Tab. 16). Somit lag
hier eine statistische Interaktion zwischen den Faktoren ,Isopodenart® und
»Konkurrenz* vor (Tab. 17). Unter Mischfutterbedingungen wurde I. metallica in den
Mischkulturen ab der 12. Woche nicht mehr nachgewiesen. Die Kapazitét von /. baltica
hingegen war in den Mischkulturen hoher als in den Reinkulturen (P < 0,001). Die
Amplitude der Oszillationen blieb bei 1. baltica unbeeinflusst (P = 0,974).

Bei rein tierischer Erndhrung konnten ab der 20. Wochen keine /. metallica mehr in den
Mischkulturen nachgewiesen werden. Zeitgleich mit dem Aussterben von /. metallica
stieg die Populationsdichte von 1. baltica ab der 14. Woche deutlich iiber die Kapazitit
in den Reinkulturen an. Die ermittelten Werte flir Kapazitdt und Dichtevariabilitit sind
hierbei kritisch zu betrachten, da die Populationen im Vergleich zu den Reinkulturen

nicht stabilisiert erschienen.
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Abb. 42: Populationsdynamik von 1. metallica (links) und 1. baltica (rechts) in Rein- und
Mischkultur unter Mischfutterbedingungen (oben) und bei rein tierischer Erndhrung
(unten) (Anzahl der Tiere ist jeweils als Mittelwert aus drei aufeinanderfolgenden
Zihlungen widergegeben; Fehlerbalken = Standardfehler; n = jeweils 5)
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Tab. 16: Demographische Parameter von I. metallica und 1. baltica in Rein- und Mischkulturen bei
Mischfutter und rein tierischer Ernihrung [Werte in Klammern geben die Versuchswochen
wieder, iiber die die jeweiligen Parameter berechnet wurden. Statistisch nicht signifikant
unterschiedliche Populationswachstumsraten (Student-Newman-Keuls Posttest) sind mit einem
gleichen Buchstaben gekennzeichnet]

Populationswachs- Kapazitit
tumsrate K Variabilitit
1. metallica
Mischnahrung
Reinkultur 0,377 £ 0,058 105,5+30,2 0,31+0,19
(0-6) (12-22) (12-22)
Mischkultur 0,193 £ 0,063° -/- /-
(0-6)
rein tierische Nahrung
Reinkultur 0,244 +0,101® 152,6 + 80,4 0,67 +0,31
(0-6) (12-22) (12-22)
Mischkultur -0,186 + 0,383 -/- -/-
(0-6)
1 baltica
Mischnahrung
Reinkultur 0,654 £ 0,020° 568,9 +31,8 0,57 £ 0,07
(0-6) (8-20) (8-20)
Mischkultur 0,638 +0,029¢ 781,0 + 68,2 0,57 + 0,03
(0-6) (8-18) (8-18)
rein tierische Nahrung
Reinkultur 0,496 + 0,070* 288,5 +233,6 0,71 £ 0,69
(0-6) (14-22) (14-22)
Mischkultur 0,354 + 0,109 650,5 +£256,9 0,52 +£0,25
(0-6) (14-22) (14-22)
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Tab. 17: Ergebnisse der 3-faktoriellen Varianzanalyse zum Einfluss von Nahrungsqualitit und
Konkurrenz auf die Populationswachstumsraten von 1. metallica und 1. baltica

Behandlung FG SS MS F P-Wert
a) Haupteffekte

Faktor 1 (Isopodenart) 1 1,435 1,435 62,976 <0,0001

Faktor 2 (Nahrungsqualitit) 1 0,570 0,570 25,011 <0,0001

Faktor 3 (Konkurrenz) 1 0,372 0,372 16,336 0,0003

b) Interaktionen 1. Ordnung

Faktoren 1 x 2 1 0,003 0,003 0,134 0,717
Faktoren 1 x 3 1 0,130 0,130 5,687 0,023
Faktoren 2 x 3 1 0,087 0,087 3,807 0,06

c) Interaktionen 2. Ordnung

Faktoren 1 x2x 3 1 0,009 0,009 0,396 0,534
Residuen (Fehler) 32 0,023 0,001
Gesamt 39 2,629 0,067

Die Differenz der Populationswachstumsraten aus Rein- und Mischkulturen ergab unter
Mischfutterbedingungen einen Konkurrenzkoeffizienten von a = 0,184 fiir den Einfluss
von [. baltica auf I. metallica und f = 0,016 fiir den Einfluss von 1. metallica auf I.
baltica. Somit war der interspezifische Druck von I. baltica auf I. metallica etwa zehn
mal hoéher als der Druck, den I. metallica auf I. baltica ausiibte. Die graphische
Darstellung der nach dem  Lotka-Volterra-Modell — ermittelten = mdoglichen
Dichteverhiltnisse weist einen Schnittpunkt der beiden Geraden auf, der eine
Dichtekombination aufzeigt, bei der eine Koexistenz der beiden Arten theoretisch
moglich ist (Abb. 43 A). Jedoch betragt dieses Verhéltnis 0,9 1. metallica zu 568,9 I
baltica. Das heilit, dass unter den gegebenen Bedingungen bei Anwesenheit von /.
baltica nicht einmal ein Tier der Art I. metallica bestehen konnte. Somit muss gefolgert
werden, dass 1. metallica von I. baltica verdrangt wird.

Bei rein  tierischer Erndhrung der Tiere betrugen die  ermittelten
Konkurrenzkoeffizienten o = 0,430 und g = 0,142. Somit war unter diesen
Nahrungsbedingungen der interspezifische Druck, den I baltica auf I metallica
ausiibte, etwa dreimal hoher als der Druck, den I metallica auf I baltica ausiibte.
Obwohl I. metallica in den Mischkulturen von /. baltica verdringt wurde, zeigt das
Lotka-Volterra-Modell, dass bei einem Dichteverhaltnis von 30,4 1. metallica zu 284,2
1 baltica eine Koexistenz beider Arten theoretisch moglich ist (Abb. 43 B).

71



Ergebnisse

7004

600 A —— Ny = 105,57 - 0,184 * N, 400+ B
S R = - *
§ 500- Nga = 568,90 - 0,016 * Ny ol  Nyp = 152,57 - 0.430 * Ny,
S | ~ ———Npa = 288,54 - 0,142 * Ny
> 400 ~
~ N S
— ~
< 3004 N 200 ~o
~
200+ N ~
AN 100 ~_
100 N >
\\ \\\
R N ~o
0 T T it T T 1 0 T T T T 1
0 50 100 150 30000 40000 50000 0 500 1000 1500 2000 2500
Anzahl I metallica Anzahl I. metallica

Abb. 43: Nach dem Lotka-Volterra-Modell ermittelte mogliche Dichteverhéltnisse von
1. metallica zu 1. baltica unter Mischfutterbedingungen (A) und bei rein tierischer
Ernahrung (B)

3.2.2.2 Temperatur (Material und Methoden 2.3.2.2, S. 22)

In Reinkulturen bildeten beide Arten bei allen drei Versuchstemperaturen iiber 24
Wochen stabile Populationen aus (Abb. 44). Die Populationswachstumsraten waren bei
L baltica stets hoher als bei 1. metallica (Tab. 18 und 19). Die Populationsdynamik von
I, metallica und [ baltica bei 16°C wurde bereits unter 3.2.2.1 fir
Mischfutterbedingungen beschrieben. Obwohl der direkte Vergleich innerhalb der Arten
(Student-Newman-Keuls Test) keine Unterschiede in den Populationswachstumsraten
bei den verschiedenen Temperaturen aufzeigte, hatte die Verdnderung der Temperatur
in dem gewdhlten Bereich einen statistisch signifikanten Einfluss auf » (3-faktorielle
Varianzanalyse; Tab. 18 und 19). Bei I. metallica war r bei 16°C am hochsten und bei
18°C am geringsten (Tab. 18). Aufgrund der geringen Wachstumsrate stieg die
Populationsdichte bei 18°C anfénglich nur geringfiigig tiber den Wert der Kapazitit
hinaus an. Die Kapazitit war bei 20°C am niedrigsten, jedoch waren die Unterschiede in
K statistisch nicht belegbar (P = 0,087). Die Oszillationen der Populationsdichte um den
Wert der Kapazitidt waren bei 16°C am stdrksten und bei 20°C am geringsten. Der
Einfluss der Temperatur auf die Variabilitit war jedoch nur geringfiigig (P = 0,584).
Auch bei 1. baltica war der Einfluss der Temperatur auf » nur gering (Tab. 18). Die
Populationswachstumsrate war bei 20°C am hochsten und bei 18°C am niedrigsten.
Kapazitdt und Dichtevariabilitit dnderten sich kaum mit der Temperatur (P jeweils >
0,05).

Bei allen Temperaturen wurde I metallica von I. baltica in den Mischkulturen

verdrdangt. Nach 10 — 12 Wochen konnten keine /. metallica mehr in den Kulturen
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nachgewiesen werden. Konkurrenz hatte einen deutlichen Einfluss auf die
Populationswachstumsrate. Bei 16 und 18°C war die Populationswachstumsrate von 1.
metallica bei Anwesenheit von . baltica in den Mischkulturen deutlich herabgesetzt
(Tab. 18). Bei 20°C war das Populationswachstum statistisch nicht signifikant
beeintrachtigt (P = 0,482). Das Populationswachstum von I. baltica war durch die
Anwesenheit von I. metallica bei keiner Temperatur deutlich herabgesetzt (Tab. 18).
Die Kapazitit war in den Mischkulturen nur bei 16°C verdndert. Auch die Variabilitét
der Populationsdichte war durch die anfangliche Anwesenheit von . metallica in den

Kulturen nicht beeinflusst (P jeweils > 0,05).
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Abb. 44: Populationsdynamik von I. metallica (links) und 1. baltica (rechts) in Rein-
und Mischkultur bei 18 und 20°C (Anzahl der Tiere ist jeweils als Mittelwert aus drei
aufeinanderfolgenden Zihlungen wiedergegeben; Fehlerbalken = Standard-fehler; n =
jeweils 5)
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Tab. 18: Demographische Parameter von I. metallica und 1. baltica in Rein- und Mischkulturen
bei 16, 18 und 20°C [Werte in Klammern geben die Versuchswochen wieder, iiber die die
jeweiligen Parameter berechnet wurden. Statistisch nicht signifikant unterschiedliche
Populationswachstumsraten (Student-Newman-Keuls Posttest) sind mit einem gleichen
Buchstaben gekennzeichnet]

Populationswachs- Kapazitt
tumsrate r K Variabilitit
1. metallica
16°C
Reinkultur 0,377 + 0,058" 105,5 + 30,2 0,31 +0,19
(0-6) (12-22) (12-22)
Mischkultur 0,193 + 0,063° -/- /-
(0-6)
18°C
Reinkultur 0,242 + 0,143 95,7 +22.7 0,28 + 0,14
(0-6) (14-22) (14-22)
Mischkultur 0,065 £ 0,207 -/- -
(0-6)
20°C
Reinkultur 0,315+ 0,107 67,1 +23,8 0,21 +0,07
(0-6) (12-22) (12-22)
Mischkultur 0,269 + 0,093 -/- /-
(0-6)
1. baltica
16°C
Reinkultur 0,654 + 0,020° 568,9 + 31,8 0,57 + 0,07
(0-6) (8-20) (8-20)
Mischkultur 0,638 + 0,029° 781,0 + 68,2 0,57 + 0,03
(0-6) (8-18) (8-18)
18°C
Reinkultur 0,647 + 0,048° 605,9 + 77,2 0,52 + 0,08
(0-6) (8-18) (8-18)
Mischkultur 0,635 + 0,028° 548,1 + 58,5 0,43 + 0,10
(0-6) (6-14) (6-14)
20°C
Reinkultur 0,684 + 0,019° 7274 + 89,5 0,47 + 0,06
(0-6) (6-12) (6-12)
Mischkultur 0,635 + 0,028° 556,0 + 56,3 0,42 + 0,09
(0-6) (6-14) (6-14)
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Tab. 19: Ergebnisse der 3-faktoriellen Varianzanalyse zum Einfluss von Temperatur

und Konkurrenz auf die Populationswachstumsraten von I. metallica und I. baltica

Behandlung FG SS MS F P-Wert
a) Haupteffekte

Faktor 1 (Isopodenart) 1 2,735 2,735 340,480 <0,0001

Faktor 2 (Temperatur) 2 0,150 0,075 9,381 0,0004

Faktor 3 (Konkurrenz) 1 0,158 0,158 19,607 0,0001
b) Interaktionen 1. Ordnung

Faktoren 1 x 2 2 0,118 0,059 7,335 0,002

Faktoren 1 x 3 0,089 0,089 11,033 0,002

Faktoren 2 x 3 2 0,032 0,016 1,962 0,152
c) Interaktionen 2. Ordnung

Faktoren 1 x 2 x 3 2 0,056 0,028 3,477 0,039

Residuen (Fehler) 48 0,008 0,0002

Gesamt 59 3,346 0,057

Die fiir 18°C ermittelten Konkurrenzkoeftizienten betrugen a = 0,307 und £ = 0,012.

Damit war der Konkurrenzdruck auf /. metallica ungefahr 26 Mal hoher als der Druck

auf [ baltica. Die anhand des Lotka-Volterra-Modells entwickelten Geraden wiesen

keinen Schnittpunkt auf (Abb. 45). Somit besteht fiir 18°C wie fiir 16°C keine

Dichtekombination, die eine Koexistenz der beiden Arten ermdglicht.

Bei 20°C betrugen die Konkurrenzkoeffizienten o = 0,046 und S = 0,049. Die

ermittelten Geraden weisen einen Schnittpunkt auf, der auf die Moglichkeit einer

Koexistenz der beiden Arten bei einem Dichteverhéltnis von 33,6 [. metallica zu 725,8

L baltica hinweist (Abb. 45).
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Abb. 45: Nach dem Lotka-Volterra-Modell ermittelte mogliche Dichteverhiltnisse von I
metallica zu 1. baltica bei 18 (links) und 20°C (rechts)
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3.2.3 Mechanismen der Konkurrenz (Material und Methoden 2.3.3, S. 24)

3.2.3.1 FraB3druck auf Jungtiere (Material und Methoden 2.3.3.1, S. 24)

In den Kontrollen iiberlebten die Jungtiere von 1. baltica sowohl in Anwesenheit als auch in Abwesenheit
von Artemia zu 100 %. Mancas von 1. metallica iiberlebten mit Artemia zu 96,0 £ 5,7 % und zu 95,6 £ 4,0
% ohne Artemia. Bei der Anwesenheit von adulten bzw. subadulten Tieren war die Uberlebensrate stets
vermindert (Abb. 46). Somit kann die beobachtete Mortalitit der Mancas auf Frafdruck durch adulte
bzw. subadulte Tiere zuriickgefiihrt werden. Der geringste Frafidruck wurde von adulten 1. metallica
Weibchen bei Anwesenheit von Artemia auf arteigene Jungtiere ausgeiibt (Uberlebensrate: 79,2 + 13,7
%). Am stirksten wurden 1. metallica Jungtiere in Abwesenheit von Artemia von subadulten 1. baltica

Weibchen reduziert (Uberlebensrate: 2,8 + 6,3 %).

Die 4-faktorielle Varianzanalyse zeigt auf, dass die Fressraten der adulten Tiere nicht
von der Art der Jungtiere abhéngig waren (Tab. 20). Sowohl die Art der adulten Tiere
als auch die Kategorie, zu der diese gehorten (adulte Miannchen, adulte Weibchen,
subadulte Weibchen) hatte einen signifikanten Einfluss auf das Uberleben der
Jungtiere. Weiterhin war auch die Anwesenheit von zusétzlicher Nahrung in Form von
Artemia entscheidend fiir die Hohe des Fradrucks, der auf die Juvenilen ausgeiibt
wurde. Alle Interaktionen erster Ordnung waren statistisch signifikant. Interaktionen

zweiter und dritter Ordnung konnten statistisch nicht ermittelt werden.
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Abb. 46: Anzahl iiberlebender 1. baltica (links) und I. metallica (rechts) Mancas nach 20-
stilndiger Konfrontation mit arteigenen und artfremden adulten Minnchen, adulten
Weibchen oder subadulten Weibchen bei Abwesenheit (oben) und bei Anwesenheit von
Artemia (unten) als zusitzlicher Nahrungsquelle. (Fehlerbalken = Standardfehler; n =
jeweils 10; bei adulten I baltica Minnchen n = 15)

Uberleben der Jungtiere in Abwesenheit von Artemia - Die durchschnittliche
Uberlebensrate der Jungtiere in Abwesenheit von Artemia betrug 41,2 + 31,7 %. Dabei
war die Uberlebenswahrscheinlichkeit fiir 1. metallica Jungtiere (Uberlebensrate der
Jungtiere: 35,9 £ 46,5 %) kaum hoher (P = 0,055) als fiir I baltica Jungtiere
(Uberlebensrate der Jungtiere: 31,3 = 31,6 %). Adulte und subadulte 1. metallica
(Uberlebensrate der Jungtiere: 39,9 + 28,4 %) iibten einen nur geringfiigig hoheren (P =
0,436) FraBdruck auf die Jungtiere aus als /. baltica (Uberlebensrate der Jungtiere: 42,3
+ 34,5 %). Subadulte Weibchen (Uberlebensrate: 16,7 + 20,6 %) fraBen deutlich mehr
(P < 0,05) Jungtiere als adulte Ménnchen (Uberlebensrate der Jungtiere: 49,8 + 29,1 %)
und adulte Weibchen (55,1 = 30,6 %).
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Abb. 20: Ergebnisse der 4-faktoriellen Varianzanalyse zum Uberleben der Idotea-Mancas
unter intra- und interspezifischem Frafldruck

Behandlung FG SS MS F P-Wert

a) Haupteffekte

Faktor 1 (Art der Adulten) 1 0,585 0,585 5,221 0,023

Faktor 2 (Art der Juvenilen) 1 0,001 0,001 0,011 0,916

Faktor 3 (An-/ Abwesenhelt von 1 0.788 0,788 7.035 0,009
Artemia)

Faktor 4 (Pradatorenkategorie) 2 4,972 2,486 22,189 <0,001

b) Interaktionen 1. Ordnung

Faktoren 1 x 2 1 4,927 4,927 43,978 <0,001
Faktoren 1 X 3 1 1,271 1,271 11,348 0,001
Faktoren 2 X 3 1 0,463 0,463 4,134 0,043
Faktoren 1 x 4 2 0,924 0,462 4,124 0,017
Faktoren 2 x 4 2 1,098 0,549 4,902 0,008
Faktoren 3 x 4 2 1,432 0,716 6,394 0,002
c) Interaktionen 2. Ordnung
Faktoren 1 X2 x 3 1 0,184 0,184 1,643 0,201
Faktoren 1 X 2 x 4 2 0,448 0,224 1,999 0,138
Faktoren 1 x 3 x 4 2 0,518 0,259 2,312 0,101
Faktoren 2 x 3 x 4 2 0,142 0,071 0,630 0,533
d) Interaktionen 3. Ordnung
Faktoren 1 X2 x3 x4 2 0,408 0,204 1,824 0,164
Residuen (Fehler) 236 26,432 0,112
Gesamt 259 44,593 0,172

Uberleben der Jungtiere in Anwesenheit von Artemia — Die durchschnittliche

Uberlebensrate der Jungtiere betrug bei Anwesenheit von Artemia 49,1 + 29,8 %. Auch
hier unterschieden sich die Uberlebenswahrscheinlichkeiten der Jungtiere beider Arten
nicht deutlich voneinander (Uberlebensraten der Jungtiere: I. metallica: 49,4 + 30,5 %;
L baltica: 48,3 £ 28,7 %; P = 0,884). Wihrend der Fradruck durch adulte und
subadulte 1. metallica in Anwesenheit von Artemia deutlich niedriger (P = 0,0002) war
(Uberlebensrate der Jungtiere: 59,5 + 25,5 %), hatte das Vorhandensein von Artemia
keinen Einfluss (P = 0,617) auf das Fressverhalten von I. baltica (Uberlebensrate der
Jungtiere: 40,3 + 30,4 %). Adulte Minnchen (Uberlebensrate der Jungtiere: 51,8 = 31,9
%), adulte Weibchen (Uberlebensrate der Jungtiere: 52,6 + 28,6 %) und subadulte
Weibchen (Uberlebensrate der Jungtiere: 42,3 + 27,6 %) unterschieden sich nur

geringfiigig hinsichtlich ihres FraBdrucks auf die Jungtiere (P = 0,234).
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Unter Beriicksichtigung der durch intra- und interspezifische Konkurrenz verursachten
Juvenilmortalitit zeigen die anhand der unter 3.2.1.1 entwickelten Matrizes ermittelten
Populationswachstumsraten, dass bei beiden Arten der interspezifische Druck stets
hoher ist als der intraspezifische (Tab. 21). Die intraspezifische Konkurrenz ist bei 1.
metallica in Abwesenheit von zusétzlicher Nahrung in Form von Artemia am hochsten.
Am niedrigsten ist der innerartliche Druck bei 1. metallica, wenn Artemia zusétzlich zur
Verfiigung stehen. Bei I baltica war die intraspezifische Konkurrenz durch das
Futterregime nicht beeinflusst. Der interspezifische Konkurrenzdruck auf 1. metallica
war 2,2 Mal (ohne Artemia) bzw. 7,0 Mal (mit Artemia) hoher als der intraspezifische
Druck. Fiir I baltica war der interspezifische Druck 1,1 (mit Artemia) bzw. 1,6 (ohne
Artemia) Mal hoher als der interspezifische. Der interspezifische Druck, den . baltica
auf [. metallica ausiibte, war mit Artemia 2,2 und ohne Artemia 1,8 Mal hoher als der
Druck, den 1. metallica auf I. baltica ausiibte.

Tab. 21: Populationswachstumsraten (r) von I. metallica und 1. baltica mit
und ohne Konkurrenz und die resultierenden Konkurrenzkoeffizienten

1 metallica L baltica

Mit Artemia

ohne Konkurrenz 0,330 0,406

intraspezifische Konkurrenz 0,308 0,342

interspezifische Konkurrenz 0,154 0,272

Konkurrenzkoeffzienten a=0,154 £=10,070
ohne Artemia

ohne Konkurrenz 0,330 0,406

intraspezifische Konkurrenz 0,249 0,342

interspezifische Konkurrenz 0,069 0,240

Konkurrenzkoeffzienten a=0,180 £=0,102

Fiir die in Abwesenheit von Artemia ermittelten Konkurrenzverhiltnisse zeigt das
Lotka-Volterra-Modell unter Verwendung der unter 3.2.2.1 ermittelten Kapazititen
(16°C, Mischfutter bzw. rein tierische Erndhrung) fiir I metallica und I baltica
Dichteverhéltnisse auf, bei denen eine Koexistenz der beiden Arten theoretisch moglich
ist (Abb. 47). Dieses Verhiltnis betrdgt unter Mischfutterbedingungen 3,2 I. metallica
zu 568,6 I baltica und bei rein tierischer Erndhrung 102,5 I metallica zu 278,1 I

baltica.
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Abb. 47: Nach dem Lotka-Volterra-Modell ermittelte mégliche Dichteverhiiltnisse
von 1. metallica zu I. baltica bei Mischfutter (links) und rein tierischer Erndhrung
(rechts) unter Beriicksichtigung der intra- und interspezifischen Konkurrenz in

Abwesenheit von Artemia

Auch bei Anwesenheit von Artemia konnten Dichteverhiltnisse ermittelt werden, die
eine Koexistenz der beiden Arten theoretisch zulassen (Abb. 48). Unter Mischfutter-
bedingungen betrigt dieses Verhdltnis 18,2 1. metallica zu 567,6 1. baltica und bei rein
tierischer Erndhrung 109,3 I. metallica zu 280,9 1. baltica.
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Abb. 48: Nach dem Lotka-Volterra-Modell ermittelte mégliche Dichteverhiiltnisse
von I. metallica zu I. baltica bei Mischfutter (links) und rein tierischer Ernihrung
(rechts) unter Beriicksichtigung der intra- und interspezifischen Konkurrenz in

Anwesenheit von Artemia

3.2.3.2 FraBpriaferenz subadulter Weibchen (Material und Methoden 2.3.3.2, S. 25)

Subadulte Weibchen beider Arten fraen zu einem hohen Anteil (80 bzw. 85 %) beide
Jungtiere, die ihnen angeboten wurden (Tab. 22). Weibchen der Art 1. metallica frallen
in 75 % aller Fille das arteigene Jungtier zuerst. Nur 15 % fralen zuerst das 1. baltica-
Jungtier. Somit konnte eine Zufilligkeit bei der Wahl fir I metallica nicht
ausgeschlossen werden (P = 0,075). Auch . baltica-Weibchen toteten in rund 47 % der

Félle zunidchst das 1. metallica-Jungtier. Ungefihr 27 % der Weibchen fralen zuerst das
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arteigene Jungtier. Die Wahl des zuerst gefressenen Jungtieres war somit auch fiir 1

baltica zufillig (P = 0,543).

Tab. 22: Frafl der Jungtiere durch arteigene und artfremde subadulte
Weibchen in absoluten Werte und als Prozentwerte (in Klammern) (ME =
I metallica, BA = I. baltica)

1. metallica 1 baltica
Parallelen 20 30
beide gefressen 17 (85) 24 (80)
keines gefressen 2 (10) 3(10)
ME zuerst gefressen 15 (75) 14 (46,7)
BA zuerst gefressen 3 (15) 8(26,7)
beide im selben Zeitintervall gefressen 0(0) 5(16,7)

Abbildung 49 zeigt deutlich, dass von beiden Arten in der ersten Stunde des
Experiments bevorzugt das 1. metallica-Jungtier gefressen wurde. Nach 60 Minuten
waren fast alle I. metallica-Jungtiere gefressen worden, so dass in der Folge
iiberwiegend /. baltica-Jungtiere attackiert wurden. Am Ende der Versuchsdauer waren

die Jungtiere beider Arten gleichermaf3en reduziert.
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Abb. 49: Anteil der Jungtiere, die nach 7,5; 15; 30;
60 und 150 Minuten von arteigenen bzw. artfremden
subadulten Weibchen gefressen wurden (ME = L
metallica, BA = L. baltica)

3.2.4 Zerstorung pflanzlicher Habitate (Material und Methoden 2.3.4, S. 26)

Beide Arten reduzierten das Algenfrischgewicht signifikant (P jeweils < 0,01). Die 3-
faktorielle Varianzanalyse zum Vergleich der Steigungen der Geraden in Abb. 50 zeigt,

dass I baltica die Algen schneller zerstorte als I metallica (Tab. 23). Bei beiden
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Isopodenarten war die Rate der Habitatzerstorung unabhidngig von der Algenart. Die
FraBaktivitit an den Algen war bei I metallica unabhingig von der Anwesenheit
zusitzlicher Nahrung in Form von Artemia. Idotea baltica hingegen fral bei
Abwesenheit von Artemia mehr Algenmaterial als ohne Artemia. Idotea baltica
reduzierte das Algenfrischgewicht in Anwesenheit von Artemia sechsmal schneller als 1.
metallica (I. metallica: 0,006 + 0,004 g * Ind.”" * Tag™; I baltica: 0,038 + 0,016 g *
Ind” * Tag'l) und 14 Mal schneller in Abwesenheit von Artemia (I. metallica: 0,004 +
0,004 g * Ind.” * Tag™; I baltica: 0,057 + 0,018 g * Ind.”" * Tag™).

0.84 A~ BA+F vesiculosus 084 "2~ BA + F. vesiculosus
—— BA + A. nodosum ’ —— BA + A. nodosum -~
-
—A— ME + F. vesiculosus —A— ME + F. vesiculosus -7
0.6- 0.6 g

—6— ME + A. nodosum

—O— ME + A. nodosum

(g* ind‘l)

0.4+

0.2

Verlust an Algenfrischgewicht

0.0

Tage Tage

Abb. 50: Kumulativer Verlust an Algenfrischgewicht durch FraBl bei Anwesenheit
(links) und bei Abwesenheit (rechts) von Artemia (ME = I. metallica, BA = I. baltica).

Tab. 23: Ergebnisse der 3-faktoriellen Varianzanalyse zum Vergleich der Steigungen der Geraden
in Abb. 50

Behandlung FG SS MS F P-Wert
a) Haupteffekte

Faktor 1 (Isopodenart) 1 0,0185 0,0185 123,907 <0,001

Faktor 2 (Algenart) 1 0,0003 0,0003 1,954 0,172

Faktor 3 (An- / Abwesenheit von Artemia) 1 0,0008 0,0008 5,308 0,028

b) Interaktionen 1. Ordnung

Faktoren 1 x 2 1 0,0000 0,0000 0,268 0,608
Faktoren 1 x 3 1 0,0010 0,0011 7,109 0,012
Faktoren 2 x 3 1 0,0001 0,0001 0,564 0,458

c¢) Interaktionen 2. Ordnung

Faktoren 1 x 2 x 3 1 0,0002 0,0002 1,357 0,253
Residuen (Fehler) 32 0,0048 0,0002
Gesamt 39 0,0257 0,0007
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3.2.5 Hungerresistenz der Jungtiere: Point-of-no-return (PNR) und Point-of-reserve-

saturation (PRS) (Material und Methoden 2.3.5, S. 26)

Idotea metallica Jungtiere zeigten eine hohere Resistenz gegen Hunger als 1. baltica
Jungtiere. Idotea metallica iiberlebte anfangliche Hungerphasen lédnger als 1. baltica
(Abb. 51). Der PNRs, betrug fiir I. metallica 7,28 + 0,09 Tage und fiir 1. baltica 3,74 +
0,54 Tage. Dieser Unterschied war statistisch signifikant (P = 0,001). Auch benétigte /.
metallica eine kiirzere anfangliche Futterphase, um bis zur 3. Hiutung zu iiberleben.
Der PRSsq betrug fiir 1. metallica 11,43 + 0,66 Tage und fiir 1. baltica 14,08 + 0,86 Tage
(P=0,013).
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Abb. 51: Durchschnittliche Uberlebensrate frischgeborener I metallica und I.
baltica nach unterschiedlich langen anfinglichen Hunger- (PNR) und Futterphasen
(PRS) [senkrechte Pfeile markieren PNRs, bzw. PRS;, fiir I metallica
(durchgezogen) und 1. baltica (gestrichelt)]

3.2.6 Lipidgehalt nach Hungern (Material und Methoden 2.3.6, S. 27)

Idotea metallica und I. baltica unterschieden sich hinsichtlich ihres Gesamtlipidgehaltes
(Tab. 24). I metallica, die nicht gehungert hatten, wiesen einen deutlich hdheren
Lipidgehalt auf als Tiere, die gehungert hatten. Nach drei Tagen Hungern blieb der
Lipidgehalt bei 1. metallica konstant. Bei 1. baltica dnderte sich der Gesamtlipidgehalt
der Tiere durch das Hungern nicht (Abb. 52). Der anfianglich leicht hohere Lipidgehalt
war statistisch nicht signifikant. Idotea metallica, die nicht gehungert hatten, wiesen

einen hoheren Gesamtlipidgehalt auf als alle anderen Gruppen.
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Abb. 52: Gesamtlipidgehalt adulter Mannchen nach
unterschiedlich langen Phasen des Hungerns (Stern

markiert statistisch signifikant herausragenden
Wert)

Tab. 24: Ergebnisse der 2-faktoriellen Varianzanalyse zum Vergleich des Lipidgehalts
von 1. metallica und 1. baltica nach unterschiedlich langen Phasen des Hungerns

Behandlung FG SS MS F P-Wert
Faktor 1 (Art) 1 173,6 173,6 12,2 0,001
Faktor 2 (Lange der Hungerphase) 4 284,0 71,0 5,0 0,002
Interaktion 4 59,0 14,8 1,0 0,398
Residuen (Fehler) 58 828,9 14,3

Gesamt 67 1345,5 20,1
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