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Zusammenfassung 

usammenfassung 

Auf einer deutsch-russischen Expedition mit den Forschungsschiffen IVAN 

KIREYEV und POLARSTERN im AugustISeptember 1993 konnte erstmals eine 

umfassende Bestandsaufnahme des Mesozooplanktons im Laptevmeer und 

dem angrenzenden Ã¶stliche Nansen-Becken durchgefÃ¼hr werden. Auf vier 

Nord-SÃ¼d-Transekte wurden Planktonproben mit einem Multinetz 

(Maschenweite: 150 um im Nansen-Becken und 300 um im Laptevmeer) aus 

1.500 m Tiefe bis zur OberflÃ¤ch in fÃ¼n Tiefenstufen genommen. Die Abun- 

danz des Mesozooplanktons wurde festgestellt und die Biomasse anhand von 

LÃ¤nge-Masse-Beziehunge und Durchschnittsmassen berechnet. Die Ge- 

meinschaftsstruktur des Zooplanktons wurde in einer multivariaten Cluster- 

analyse untersucht. 

Im Rahmen einer Felduntersuchung im Kongsfjord auf Spitzbergen von Mai 

bis September 1994 konnten zur genaueren Biomassebestimmung der im 

arktischen Zooplankton hÃ¤ufige kleinen Copepoden (Oithona spp., Pseudo- 

calanus spp. und Microcalanus spp.) Kohlenstoffmessungen an einzelnen 

Individuen durchgefÃ¼hr werden. AuÃŸerde wurde die FreÃŸleistun von Pseu- 

docalanus acuspes Weibchen und P. minutus CIV-V aus dem Kongsfjord und 

dem Laptevmeer bei verschiedenen Nahrungskonzentrationen (Thalassiosira 

antarctica, 1-380 pg C*l") im Sommer und Herbst untersucht. 

Abundanz und Biomasse 

Die Gesamtabundanz und Biomasse des Mesozooplanktons im Lap- 

tevmeer war mit 2.000-31.000 lnd.*m" und 0'1-1,5 g*m" etwas niedriger als in 

der OberflÃ¤chenschich des Ã¶stliche Nansen-Beckens (21.000-1 25.000 

Ind.*m" und 1-2 g*m'2). Die Unterschiede in den in beiden Seegebieten ver- 

wendeten Maschenweiten wirkte sich vermutlich vor allem auf die Individuen- 

zahlen aus, dagegen kaum auf die Biomasse. Es kann angenommen werden, 

daÂ die tatsÃ¤chliche Individuenzahlen im Laptevmeer mindestens so hoch 

waren wie im OberflÃ¤chenplankto des Nansen-Beckens. Im Laptevmeer war 

die Zooplanktondichte (350-5.000 l r~d.*m'~)  etwa so hoch wie in Schelfmeeren 

gemÃ¤ÃŸigt Breiten. 

Die Biomasse des OberflÃ¤chenplankton im Ã¶stliche Nansen-Becken 

stimmte mit Werten von Ca. 1-2 g*m" aus anderen Teilen der zentralen Arktis 

Ã¼berei und erwies sich somit in den Tiefseebecken der Arktis als einheitlich. 

Die arktischen Tiefseebecken sind nicht, wie frÃ¼he vermutet, durch eine au- 
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ÃŸerordentlic geringe Planktonmenge gekennzeichnet. Die produktiven Eis- 

randzonen im Nansen-Becken zeichneten sich durch besonders hohe Indivi- 

duendichten bis zu 8.500 lnd.*m3 aus. 

Die hÃ¶chste Biomassekonzentrationen im Nansen-Becken von bis zu 6,5 

g*100 m"3 wurden stets in den oberen 50 m erreicht. Die Vertikalverteilung der 

Zooplanktonbiomasse in den oberen Schichten war unterschiedlich und 

wurde durch die Populationsstruktur der dominanten Arten Calanus spp. und 

Metridia longa bestimmt, die ontogenetische Vertikalwanderungen durchfÃ¼h 

ren. M. longa Ã¼berdeck das Verteilungsmuster zusÃ¤tzlic durch tagesrhythmi- 

sehe Vertikalwanderungen. 

Im Laptevmeer wurde die Verteilung des Zooplanktons wesentlich durch 

den SÃ¼ÃŸwassereinstr geprÃ¤gt Die ZooplanktonbestÃ¤nd waren im Bereich 

des FluÃŸwasserausstrom deutlich dezimiert. Dies lieÃ sich sowohl anhand 

des regionalen Abundanzminimums im Bereich des Lena-Ausstroms feststel- 

len, als auch durch besonders niedrige Individuenzahlen in der warmen, salz- 

armen OberflÃ¤chenschicht 

Zusammensetzung des Zooplanktons 

In Ãœbereinstimmun mit Untersuchungen aus anderen Teilen der arkti- 

schen Tiefseebecken entspricht die vertikale Zonierung der Planktongemein- 

schaften auch im Ã¶stliche Nansen-Becken der Schichtung der Wassermas- 

Sen. Oithona similis und die herbivoren Calanoida charakterisieren das 

Plankton des Polaren OberflÃ¤chenwassers wÃ¤hren die tieferen Wasser- 

schichten von omni- und carnivoren Arten dominiert werden. Die Halokline 

bildet auch zoologisch einen Ãœbergan zwischen der OberflÃ¤chenschich und 

den tieferen Wassermassen. 

Die Verdriftung atlantischen Planktons in den Arktischen Ozean ist im Ã–stli 

chen Nansen-Becken noch deutlich an dem hohen Anteil der atlantischen Art 

Calanus finmarchicus am Gesamtbestand von C. finmarchicus/glacialis CIV-VI 

zu erkennen. 

Die Zusammensetzung des Planktons im Laptevmeer war durch die Do- 

minanz kleiner herbivorer Calanoida, vor allem Pseudocalanus, gekenn- 

zeichnet. Im tieferen Barentsmeer und im Nansen-Becken sind dagegen die 

Gattung Calanus und die cyclopoide Art Oithona similis von grÃ¶ÃŸer Bedeu- 

tung. Die Zusammensetzung im Laptevmeer ist wesentlich durch die geringe 

Tiefe bedingt. Die Ã¤ltere Stadien von Calanus glacialis dringen in den 
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trogartigen Vertiefungen auf den Schelf vor und nur die jungen, direkt an der 

OberflÃ¤ch lebenden Stadien werden Ã¼be den flachen Schelf verdriftet. 

ErnÃ¤hrun von Pseudocalanus 

Pseudocalanus spp. sind im Laptevmeer als dominante herbivore Arten 

wichtig fÃ¼ den Transfer der PrimÃ¤rproduktio in das pelagische Nahrungs- 

netz. Ihr Nahrungsspektrum ist dem von Calanus spp. Ã¤hnlich Durch die 

hÃ¶here massespezifischen FreÃŸrate kleiner Copepoden gegenÃ¼be groÃŸe 

Arten und durch die hohen Individuenzahlen ist die GesamtfreÃŸleistun von 

Pseudocalanus groÃŸ Die Filtrationsraten von Pseudocalanus in den unter- 

suchten arktischen GewÃ¤sser waren mit Maximalwerten von 140 

ml*lnd.-l*Tag-l Ã¤hnlic hoch wie in subpolaren und gemÃ¤ÃŸigt Breiten. Bei 

den ganzjÃ¤hri aktiven Pseudocalanus konnte in Ãœbereinstimmun mit 

anderen Untersuchungen eine Abnahme der FreÃŸrate im Herbst beobachtet 

werden. 



Summary 

The present study comprises the first inventory of the mesozooplankton in 

the Laptev Sea and the adjacent eastern Nansen Basin. Plankton samples 

were collected on four latitudinal transects during a German-Russian expedi- 

tion with the research vessels POLARSTERN and IVAN KIREYEV in August 

/September 1993. The samples were taken at five depth Strata (1500-500- 

200-50-25-0 m) from 1500 m or the sea floor to the surface (multinet, Nansen 

Basin: mesh 150 pm, Laptev Sea: 300 um). Biomass was calculated from 

zooplankton abundance using length-mass-relationships and mean individual 

dry mass. The community structure was investigated in a multivariate duster 

analysis. 

During a five-mon~h field study in Kongsfjord, Spitsbergen, the carbon mass 

of single specimens of abundant small copepod species was measured to im- 

prove the biomass assessment. In laboratory experiments with Pseudocalanus 

acuspes females and CIV-VI of P. minutus from Kongsfjord and the Laptev 

Sea, Summer and autumn grazing rates were measured at different food con- 

centrations (Thalassiosira antarctica, 1-380 pg C*!"). 

Abundante and biomass 

Total mesozooplankton abundance (2000-31000 lnd.*m") and biomass 

(0.1-1.5 g*m'2) in the Laptev Sea were slightly lower compared to the surface 

layer (0-30 m) of the eastern Nansen Basin (21000-125000 ~ n d . * m ' ~  and 1-2 

g*m'2). The different mesh size applied in the two areas affected the abun- 

dance data, while biomass data probably were not biased. Therefore, it can be 

assumed that mesozooplankton abundance in the Laptev Sea was at least as 

high as in the surface plankton of the Nansen Basin. Zooplankton concentra- 

tion in the Laptev Sea (350-5000 lnd.*rn') equalled data from boreal seas. 

Surface plankton biomass in the eastern Nansen Basin (1-2 g*m"') was 

similar to values from other regions of the central Arctic Ocean and proved to 

be relatively constant throughout the Arctic deep sea basins. In contrast to pre- 

vious hypotheses the Arctic deep sea is not characterised by an exceptionally 

low zooplankton standing stock. The highest abundantes of 8500 ~ n d . * m ' ~  

were observed in the productive marginal ice zones in the Nansen Basin. 

At all stations maximum zooplankton biomass occurred in the upper 50 m. 

Within this surface layer the vertical distribution was dominated either by Ca- 



Summary 

lanus spp. and Metridia longa, which showed ontogenetic vertical migration or 

by daily vertical migration of M. longa. 

zooplankton distribution in the Laptev Sea was mainly shaped by the huge 

freshwater input from the Siberian rivers. The zooplankton standing stock was 

drastically reduced at stations strongly influenced by river runoff. This was 

confirmed by the regional abundance minimum in the plume of the river Lena 

and the vertical abundance minima in the warm low saline surface layer. 

Zooplankton composition 

Corresponding to investigations from other Parts of the central Arctic Ocean, 

in the eastern Nansen Basin different zooplankton communities were identi- 

fied according to the vartical stratification of water masses. Oithona similis and 

herbivorous calanoids characterised the zooplankton community in the Polar 

Surface Water, whereas omnivorous and carnivorous species dominated the 

deeper layers. The halocline appears to be a transitional Zone in-between the 

surface layer and the deeper Strata in terms of species composition. 

The high proportion of the Atlantic Calanus finmarchicus among the C. fin- 

marchicus/glacialis CIV-VI indicates the transport of Atlantic plankton organ- 

isms eastwards along continental slope of the Laptev Sea. 

In contrast to the deeper Barents Sea and the Nansen Basin, where Ca- 

lanus and the cyclopoid Oithona similis are the prevailing species, zooplank- 

ton composition in the shallow Laptev Sea was dominated by small herbivo- 

rous calanoids, mainly Pseudocalanus. The deviating composition in the 

Laptev Sea is mainly explained by the shallow depth. Late stages of Calanus 

are entering the Laptev Sea in deeper troughs whereas the early stages, 

which are located near the surface, are drifted into the shallow shelf waters. 

Grazing activity of Pseudocalanus 

Pseudocalanus is the predominating herbivore in the Laptev Sea meso- 

zooplankton and therefore a key species converting primary into secondary 

production in the pelagic food web. The size range of food particles of Pseudo- 

calanus and Calanus is very similar. Higher mass-specific grazing rates of 

small copepods, compared to large species, result in a comparatively high 

grazing impact of Pseudocalanus on the phytoplankton standing stock. Filtra- 
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tion rates of up to 140 ml*lnd"*day" for Pseudocalanus in Arctic Seas com- 

pared well with data from subarctic and boreal regions. A decrease in grazing 

activity from Summer to autumn could be detected for Pseudocalanus, which is 

active throughout the year. 

VIII 



1 Einleituna 

1.1 Ã–kologisch Sonderstellung der arktischen Randmeere 

Die Polarmeere haben gegenÃ¼be anderen Ozeanen eine Ã¶kologisch 
Sonderstellung, die auf den niedrigen Temperaturen und der starken Saiso- 
nalitÃ¤ im Lichtregime fuÃŸ (HEMPEL 1985). Die Eisbedeckung sowie die auf 
den kurzen Sommer beschrÃ¤nkt PrimÃ¤rproduktio erfordern vielfÃ¤ltig An- 
passungen der Organismen an diesen Lebensraum (CONOVER et al. 1991, 
HIRCHE 1995). Bei Zooplanktonorganismen ist das Speichern von Reserve- 
stoffen weit verbreitet (HAGEN 1988, SARGENT & FALK-PETERSEN 1988) und 
viele Arten verbringen den Winter in Diapause. Andererseits bietet das Meer- 
eis einen zusÃ¤tzliche Lebensraum fÃ¼ eine speziell angepaÃŸt Flora und 
Fauna (GRADINGER et al. 1992, LEGENDRE et al. 1992) und Eisrandzonen sind 
durch die stabile Schichtung des Wassers auÃŸerordentlic produktive Gebiete 
(SAKSHAUG 1990). 

Eine GegenÃ¼berstellun der Unterschiede zwischen dem Arktischen und 
Antarktischen Ozean gab HEMPEL (1985). Der Arktische Ozean ist im Ver- 
gleich zum sÃ¼dliche Pendant durch sein geringeres Alter (< I0  Mio. Jahre) 
und als interkontinentales Mittelmeer durch den sehr eingeschrÃ¤nkte Aus- 
tausch mit dem restlichen Weltmeer gekennzeichnet. AuÃŸerde wird ein we- 
sentlicher Teil des Arktischen Ozeans durch breite und z.T. sehr flache Rand- 
meere eingenommen. Die Fauna des geologisch jungen Arktischen Ozeans 
ist stark durch atlantische und pazifische Formen geprÃ¤gt Im Einstrom atlanti- 
schen Wassers durch die FramstraÃŸ als einzige Tiefseeverbindung werden 
kontinuierlich Planktonorganismen aus dem angrenzenden atlantischen Be- 
reich in den Arktischen Ozean verdriftet (z.B. JASCHNOV 1966, MUMM 1991). 
Die umgebenden Landmassen entwÃ¤sser Ã¼be groÃŸ FlÃ¼ss in die flachen 
Randmeere der Arktis, so daÂ in diesen Gebieten z.T. brackige VerhÃ¤ltniss 
herrschen. 

1.2 Stand der Forschung 

Die Erforschung des arktischen Zooplanktons begann mit Eisdriften, ange- 
fangen mit der Expedition Fridtjof Nansens 1893-96 bis zu verschiedenen 
amerikanischen und russischen Eisdriftstationen seit den 30er Jahren. Ge- 
genstand dieser Arbeiten waren zunÃ¤chs qualitative Bestandsaufnahmen des 
im Vergleich zu niederen Breiten artenarmen Zooplanktons (SARS 1900), das 
stark durch atlantische Formen geprÃ¤g ist. Dann folgten Untersuchungen zur 
Verbreitung und den Lebenszyklen einzelner Arten (GEYNRIKH et al. 1983, 
JOHNSON 1963, PAVSHTIKS 1983). Diese Langzeitstudien lieferten Erkennt- 
nisse Ã¼be die Menge des Zooplanktons und dessen Vertikalverteilung im sai- 
sonalen Verlauf (KOSOBOKOVA 1982, MINODA 1967, HOPKINS 1969). Die herbi- 
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voren Arten fÃ¼hre saisonale Vertikalwanderungen aus und Ã¼berwinter in 
tieferen Schichten. Im Sommer konzentriert sich das Zooplankton nahe der 
OberflÃ¤che Im Vergleich zum Polaren OberflÃ¤chenwasse sind die tieferen 
Schichten des Atlantischen Zwischenwassers und Polaren Tiefenwassers ar- 
tenreicher. 

Nuklear angetriebene Tauchboote boten seit den 50er Jahren erstmals die 
Gelegenheit mit wÃ¤hren der Fahrt durchgefÃ¼hrte Probennahmen einen 
groÃŸrÃ¤umige quasi-synoptischen Ãœberblic Ã¼be das Plankton des Arkti- 
schen Ozeans zu gewinnen (GRICE 1962). Seit 1983 wurden von eisgÃ¤ngige 
und eisbrechenden Schiffen aus Untersuchungen zur ProduktivitÃ¤ der Eis- 
randzonen und zur NahrungsÃ¶kologi (z.B. BARTHEL 1990, KNICKMEIER 1989) 
und Lebenszyklen der dominanten Planktonarten durchgefÃ¼hr (z.B. DIEL 
1991, HIRCHE 1990, HIRCHE & NIEHOFF 1996). Besonderes Interesse galt dem 
Energiehaushalt und den Speicherstoffen polarer Zooplanktonorganismen 
(SARGENT & FALK-PETERSEN 1988, TANDE & HENDERSON 1988, KATTNER & 
HAGEN 1995). Die leistungsstarken eisbrechenden Forschungsschiffe erÃ¶ff 
neten die MÃ¶glichkeit planmÃ¤ÃŸ in relativ kurzer Zeit groÃŸ Gebiete zu be- 
proben und dabei weit nach Norden in das Packeis vorzudringen. 1991 er- 
reichten die Eisbrecher ODEN und FS POLARSTERN in einer gemeinsam 
durchgefÃ¼hrte Expedition den Nordpol (ANDERSON & CARLSSON 1991, 
FUTTERER 1992). Es konnten somit groÃŸrÃ¤umi Studien zur Zusammenset- 
zung des Zooplanktons in der zentralen Arktis durchgefÃ¼hr werden (AUEL 
1995, HANSSEN 1993, HIRCHE & MUMM 1992). Dabei traten regionale Unter- 
schiede gegenÃ¼be vertikalen Gradienten deutlich zurÃ¼ck Es lieÃŸe sich un- 
terschiedliche Planktongemeinschaften in den verschiedenen WasserkÃ¶rper 
unterscheiden. Am Kontinentalhang des Barentsmeeres lieÃ sich der Einstrom 
atlantischer Wassermassen auch anhand der Planktonzusammensetzung 
deutlich erkennen. 

Die Untersuchungen der Randmeere der zentralen Arktis beschrÃ¤nkte sich 
bisher im wesentlichen auf das vergleichsweise tiefe Barentsmeer. Die weiter 
Ã¶stlic gelegenen flacheren und stÃ¤rke von groÃŸe FlÃ¼sse beeinfluÃŸte 
Randmeere im sowjetischen Bereich waren westlichen Meeresforschern ver- 
schlossen. Auch sowjetische Studien z.B. im Laptevmeer beschrÃ¤nkte sich 
auf wenige Schiffsexpeditionen in den kÃ¼stennahe Gebieten. Erste Plank- 
tonfÃ¤ng wurden auf zwei Stationen im tieferen nÃ¶rdliche Teil des Lap- 
tevmeeres wÃ¤hren der FRAM-Expedition 1893-96 gewonnen (SARS 1900). 
Alle anderen Planktonuntersuchungen fuÃŸe auf russischen Expeditionen in 
flachen, kÃ¼stennahe Gebieten. LINK0 (1913) beschreibt verschiedene Plank- 
tonarten, die wÃ¤hren der "Russischen Polarexpedition" 1900-1 903 nahe der 
Neusibirischen Inseln gefangen wurden. Einige Daten zur Biomasse des Zoo- 
planktons im flachen, kÃ¼stennahe Bereich des Ã¶stliche Laptevmeeres wur- 
den von JASCHNOV (1940) und zur Zusammensetzung und Abundanz von 
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PAVSHTIKS (1990) verÃ¶ffentlicht Eine umfassende Darstellung des Zooplank- 
tons im Laptevmeer gibt es bisher nicht. 

1.3 Fragestellung 

Im Rahmen dieser Arbeit soll die Verteilung und Zusammensetzung des 
Mesozooplanktons im Laptevmeer und dem angrenzenden Ã¶stliche Nansen- 
Becken untersucht werden. Die bisherigen gemeinschaftsanalytischen Arbei- 
ten im Barentsmeer, im westlichen und zentralen Nansen-Becken sowie im 
Amundsen-Becken sollen auf das Laptevmeer und Ã¶stlich Nansen-Becken 
ausgedehnt werden, um das bisher gewonnene Bild der Planktongemein- 
schaffen des Arktischen Ozeans zu ergÃ¤nzen 

Kleine Calanoida der Gattung Pseudocalanus sind in neritischen GewÃ¤s 
sern der Arktis sehr hÃ¤ufig Ihre FreÃŸleistun wurde aber bisher fast aus- 
schlieÃŸlic in borealen und subarktischen GewÃ¤sser untersucht. Zusammen 
mit den Daten zur Planktonzusammensetzung soll die Bedeutung kleiner 
Calanoida fÃ¼ den Transfer organischen Materials im System der flachen ark- 
tischen Randmeere herausgestellt werden. 

Folgende Fragen stehen im Vordergrund: 

e Wie groÃ ist der Zooplanktonbestand im Ã¶stliche Nansen-Becken im Ver- 
gleich zu den bereits untersuchten Teilen der zentralen Tiefseebecken? 

e Unterscheiden sich die Planktongemeinschaften in ihrer Zusammensetzung 
und Anordnung im Ã¶stliche Nansen-Becken von den bisherigen Befun- 
den? 

e Wie stark nimmt der Anteil verdrifteter Arten atlantischen Ursprungs im 
Randstrom am Kontinentalhang zwischen dem westlichen und Ã¶stliche 
Nansen-Becken ab? 

e Inwieweit unterscheiden sich die Menge und Zusammensetzung des Meso- 
zooplanktons im Laptevmeer von den Daten aus dem Barentsmeer und 
welche Faktoren (Wassertiefe, FestlandabfluÃŸ bestimmen vermutlich diese 
Unterschiede? 

e Wie hoch ist die FreÃŸleistun der kleinen calanoiden Pseudocalanus in 
arktischen GewÃ¤ssern 
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2 Untersuchungsgebiet 

2.1 Laptevmeer 

2.1.1 Topographie 

Das Laptevmeer ist eines der ausgedehnten Schelfmeere (Abb. 2.1), die 

rund ein Drittel der GesamtflÃ¤ch des Arktischen Ozeans bedecken (RUDELS & 

QUADFASEL 1991, AAGAARD et al. 1981). Die FlÃ¤chenangabe fÃ¼ das Lap- 

tevmeer variieren zwischen 460.000 km2 (HOLMES & CREAGER 1974) und 

662.000 km2 (TIMOKHOV 1994). Mit einer mittleren Tiefe von 30-50 m ist das 

Laptevmeer das flachste Schelfmeer vor der NordkÃ¼st Eurasiens. Es grenzt 

sÃ¼dlic an das Ca. 4.000 m tiefe Nansen-Becken. Das Laptevmeer vor der KÃ¼ 

ste Sibiriens ist westlich durch die Taimyr-Halbinsel und Severnaya Zemlya 

und nach Osten durch die Neusibirischen Inseln begrenzt. Zwischen der 

Taimyr-Halbinsel und Severnaya Zemlya besteht durch die Ca. 150 m tiefe 

und 70 km breiten Wilkitzky-StraÃŸ eine Verbindung in das westlich angren- 

zende Karameer; zwischen den Neusibirischen Inseln bestehen flache 

DurchgÃ¤ng (Ca. 20 m tief) in das Ostsibirische Meer. Der Schelf wird vor den 

MÃ¼ndungsbereiche der groÃŸe FluÃŸsystem Khatanga, Anabar, Olenek, 

Lena und Yana von fÃ¼n groÃŸen maximal etwa 50 m tiefen Rinnen durchzo- 

gen. 

Abb. 2.1: Bathymetrie des Laptevrneeres (verÃ¤nder nach LINDEMANN 1994) 
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2.1.2 Hydrographie 

Die Wassermassen des Arktischen Ozeans werden im folgenden nur kurz 

zusammengefaÃŸ dargestellt. Eine eingehende Beschreibung der Hydrogra- 

phie des Arktischen Ozeans findet sich bei AAGAARD (1989) und ANDERSON et al. 

(1994). In den oberen 50 m bildet kaltes, salzarmes Wasser die Deckschicht, 

das Polare OberflÃ¤chenwasse (POW: tc-1,7 ' C ;  S<33,0). Die geringen Salz- 

gehalte und niedrigen Temperaturen werden durch FestlandabfluÃ und Eis- 

schmelze verursacht. Unter dem POW befindet sich, durch eine Halokline ge- 

trennt, das durch Beimischung atlantischen Wassers wÃ¤rmer und salzreiche 

Atlantische Zwischenwasser (AZW: t=0,5-1Â°C S>34,5). Der Zustrom atlanti- 

schen Wassers in das Nansen-Becken erfolgt auf zwei Wegen (Abb. 2.2): 

durch die FramstraÃŸ (Fram Strait Branch Water, FSBW) sowie durch das Ba- 

rentsmeer Ã¼be das Karameer (Barents Sea Branch Water, BSBW) (SCHAUER 

et al. im Druck). Im Bereich des Laptevmeeres wird das FSBW durch das kÃ¤l 

tere und salzÃ¤rmer BSBW weit in das innere Nansen-Becken abgedrÃ¤ngt 

Abb. 2.2: Ausbreitung atlantischen Wassers im Arktischen Ozean (aus RUDELS et al. 1994) 
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Das BSBW bewegt sich als Ca. 150 km breiter Strom in 200 bis 1.300 m Tiefe 

am Kontinentalhang nach Osten (Abb. 2.3). Die untere Wassermasse des Ark- 

tischen Ozeans ab etwa 1.000 m wird als Polares Tiefenwasser (PTW) be- 

zeichnet und ist durch Salzgehalte Ã¼be 34,9 und Temperaturen zwischen -0,5 

und -lÂ° charakterisiert. Das PTW entsteht wÃ¤hren der Eisbildung durch ab- 

sinkendes kaltes, salzreiches Wasser, 

Temperatur [Â¡C 1 

- 600 - 
E 
(U ".- 
d) 

800- 

1000 - 

Salzgehalt 
1200 

Abb. 2.3a: Temperatur- und Salzgehaltschnitte von Transekt E. Station 30 ist nicht in den 
Schnitten abgebildet (verÃ¤nder nach SCHAUER et al. im Druck) 
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Temperatur [ C] 

Abb. 2.3b: Temperatur- und Salzgehaltschnitte der Transekte F-H (verÃ¤nder nach SCHAUER 
et al. im Druck) 
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Die OberflÃ¤chenzirkulatio (Abb. 2.4) im Laptevmeer wird durch einen zy- 

klonalen Strom kalten Wassers aus dem Nansen-Becken gebildet (SUSLOV 

1961), der an der Taimyr-Halbinsel sÃ¼dwÃ¤r und dann unter Beimischung von 

FluÃŸwasse nach Osten flieÃŸt Durch den Lena-Ausstrom wird die OberflÃ¤ 

chenstrÃ¶mun bei etwa 13OoE nach Norden wieder in Richtung Nansen-Bek- 

ken abgelenkt. Aus diesem Gebiet setzt der Transpolare Driftstrom Ã¼be die 

Polregion in Richtung FramstraÃŸe 

Der SÃ¼ÃŸwassereintr durch die FluÃŸsystem in das Laptevmeer unterliegt 

starken jahreszeitlichen Schwankungen mit einem ausgeprÃ¤gte Maximum 

von Mai bis Juli (LINDEMANN 1994). Der gesamte Eintrag wÃ¤hren der Som- 

mermonate betrÃ¤g ca. 530 km3 (BOISVERT 1970), wobei der grÃ¶ÃŸ Teil mit ei- 

ner jÃ¤hrliche AbfluÃŸrat von Ã¼be 500 km3 auf die Lena entfÃ¤ll (GORDEEV & 

SIDOROV 1993). Der FluÃŸwassereintra und SÃ¼ÃŸwass aus Eisschmeizpro- 

zessen unterscheiden sich deutlich in ihrer Temperatur. Letzteres ist mit Tem- 

peraturen nahe dem Gefrierpunkt deutlich kÃ¤lte (RUDELS et al. 1991). Im Som- 

mer ist das Laptevmeer somit durch FluÃŸwassereinstro und Eisschmelze zu 

groÃŸe Teilen von einer sehr salzarmen, aber nur einige Meter mÃ¤chtige 

OberflÃ¤chenschich bedeckt 

Abb. 2.4: OberflÃ¤chenstrÃ¶mung im Laptevmeer (verÃ¤nder nach LINDEMANN 1994) 
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2.1.3 Eisbedeckung 

Eisbildung und damit die Produktion kalten, salzreichen Tiefenwassers, das 

Ã¼be den Kontinentalhang in tiefere Schichten der zentralen Tiefseebecken 

absinkt, wird durch eisfreie FlÃ¤che oder Rinnen (Polynyas) begÃ¼nstigt Diese 

Rinnen werden hÃ¤ufi durch Winde oder starke TidenstrÃ¶munge offenge- 

halten. Am nÃ¶rdliche Festeisrand des Laptevmeeres entsteht im Winter durch 

ablandige Winde dauerhaft eine offene Rinne mit einer maximalen Breite von 

Ca. 100 km. In dieser Polynya wird kontinuierlich Meereis gebildet, das dann 

nach Norden exportiert und vom Transpolaren Driftstrom erfaÃŸ wird. Das 

Laptevmeer gehÃ¶r zu den wichtigsten Eisbildungsgebieten des Arktischen 

Ozeans (REIMNITZ et al. 1994). Der Zustrom wÃ¤rmere Lenawassers fÃ¼hr im 

Sommer zu einer schnelleren Ã–ffnun der Meereisdecke im Ã¶stliche Teil des 

Laptevmeeres. DarÃ¼be hinaus verursachen zyklonale Winde eine nÃ¶rdlich 

Eisdrift im Ã¶stliche und einen Eisimport im westlichen Teil des Laptevmeeres 

(EICKEN et al. im Druck). Im Sommer 1993 waren etwa 30% des westlichen und 

6O0/0 des Ã¶stliche Laotevmeeres eisfrei. 

2.2 Kongsfjord (Spitzbergen) 

Der Ca. 30 km lange und 10 km breite Kongsfjord befindet sich bei 79ON 

und 12OE an der WestkÃ¼st Spitzbergens (Abb. 2.5). Er liegt somit im EinfluÃŸ 

bereich des vor der KÃ¼st nordwÃ¤rt setzenden Westspitzbergenstroms. Seine 

grÃ¶ÃŸ Tiefe erreicht der Fjord mit 396 m etwa auf HÃ¶h der Ortschaft Ny ~ l e -  

sund auf halbem Weg zum Fjordausgang. Die Schwelle am Fjordausgang ist 

mit einer Tiefe von ca. 300 m sehr tief und wenig ausgeprÃ¤gt In der inneren 

HÃ¤lft des Fjordes mÃ¼nde mehrere Gletscher direkt in den Fjord, weite Teile 

des Umlandes sind ebenfalls vergletschert und entwÃ¤sser in den Kongsfjord. 

Bis zum FrÃ¼hjah ist der Fjord mit einer knapp 1 m dicken Festeisdecke zu- 

gefroren (1996 bis Mitte Mai). zunehmende Einstrahlung und starke Winde 

brechen dann in ein bis zwei Wochen die Eisdecke auf, so daÂ der Fjord in- 

nerhalb kurzer Zeit zu wesentlichen Teilen eisfrei wird. 
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Abb. 2.5: Kongsfjord, Spitzbergen: Untersuchungsgebiet und Planktonstation 
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Im SpÃ¤tsomme 1993 unternahm eine internationale wissenschaftliche Be- 

satzung, insbesondere russische und deutsche Teilnehmer, mit den For- 

schungsschiffen IVAN KIREYEV und POLARSTERN in deutsch-russischer Koopera- 

tion die Expedition ARCTIC '93. Dieses interdisziplinÃ¤r Forschungspro- 

gramm umfaÃŸt Biologie, Eisphysik, Ozeanographie und Geologie. Das aus 

dem sehr flachen, fast eisfreien Laptevmeer und dem zu groÃŸe Teilen eisbe- 

deckten Nansen-Becken bestehende Untersuchungsgebiet machte die Nut- 

zung von zwei Forschungsschiffen notwendig. Die nur bedingt eisgÃ¤ngig 

russische FS IVAN KIREYEV mit geringem Tiefgang arbeitete in der Zeit vom 

08.08.93 - 14.09.93 im Laptevmeer (KASSENS & KARPIY 1994). Ãœbe dem Konti- 

nentalhang und im Nansen-Becken operierte die eisbrechende deutsche FS 

POLARSTERN in der Zeit vom 27.08.93 - 23.09.93 (FUTTERER 1994). Die Schiffe 

trafen sich zu gemeinsamen Stationsarbeiten im Ã¶stliche Laptevmeer 

(Station 31), um ozeanographische MeÃŸgerÃ¤ zu kalibrieren. Die vorliegende 

Arbeit umfaÂ§ die Ergebnisse der auf beiden Schiffen durchgefÃ¼hrte plank- 

tologischen Arbeiten. 

ZusÃ¤tzlic zur Expedition in das Laptevmeer fand eine fÃ¼nfmonatig 

Felduntersuchung im Kongsfjord auf Spitzbergen statt. Diese Studie auf der 

Koldewey-Station (AWI) und im Labor des Norsk Polar Instituts in Ny Alesund 

ermÃ¶glicht Ã¼be einen lÃ¤ngere Zeitraum experimentelle Arbeiten an arkti- 

schen Zooplanktonorganismen. 

3.1 Probennahmestationen 

Die 34 Stationen befinden sich auf vier meridionalen Schnitten (E-H), die 

sich vom flachen Laptevmeer Ã¼be den Kontinentalhang bis in das Ã¶stlich 

Nansen-Becken erstrecken (Tiefenbereich 30-3244 m) (Abb. 3.1, Stationsda- 

ten siehe Anhang A). Der flache Bereich des Untersuchungsgebietes war zum 

Zeitpunkt der Probennahme vollstÃ¤ndi eisfrei. Wenig oder kein Eis wurde 

auch auf den Ã¼brige Stationen des Ã¶stliche Schnittes H angetroffen. Die 

anderen Stationen im Bereich des Kontinentalhanges und im Nansen-Becken 

waren zu mindestens 711 0 eisbedeckt. 

Auf allen Stationen im flachen Bereich des Laptevmeeres war die Deck- 

schicht bis zu einer Sprungschicht in etwa 10-13 m durch Beimischung von 

FluÃŸwasse deutlich erwÃ¤rm und stark ausgesÃ¼Ã mit Temperaturen bis Ã¼be 
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+2OC und Salzgehalten unter 17 (Abb. 3.2). Nur auf den Stationen T61 und 

T65 sowie auf den eisfreien Stationen Ã¼be dem Kontinentalhang war die 

OberflÃ¤chenschich durch Schmelzwasserbildung bis zu einer Sprungschicht- 

tiefe von ca. 30-40 m bei ebenfalls geringen Salzgehalten deutlich kÃ¤lte (t<- 

1 'C ,  S<33,5). Im Nansen-Becken befanden sich alte Stationen im Bereich des 

BSBW (Abb. 2.2). Nur die nÃ¶rdliche Stationen 53, 54 und 56 (evtl. mit Ein- 

schrÃ¤nkunge auch 50 und 58) lagen im Bereich des FSBW. Die tiefsten Sta- 

tionen 32, 35 und 50-58 reichen mit der tiefsten Fangstufe bis in den Ãœber 

gangsbereich zum PTW in Ca. 1000-1 500 m. Zur Zeit der Expedition im Au- 

gust1Seotember waren die Tage etwas lÃ¤nge als die NÃ¤chte Es wurden so- 

wohl bei Tageslicht als auch bei Dunkelheit Stationen beprobt. 

Abb. 3.1: Stationskarte der Expedition ARCTIC '93. POLARSTERN-Stationen (#) und IVAN 
KIREYEV-Stationen (T#\. Die Stationen der Transekte E-H sind Jeweils durch Linien verbunden 
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Abb. 3.2: T- und S-Profile von zwei Stationen aus dem Laptevmeer (KNICKMEIER unverÃ¶ff. 
und den oberen 100 m von zwei Stationen aus dem Ã¶stliche Nansen-Becken (SCHAUER 
unverÃ¶ff.) Si. T53 aus dem Ã¶stliche Laptevmeer mit ausgeprÃ¤gte Deckschicht aus salzarmem, 
erwÃ¤rmte Wasser, bei St. T65 im westlichen Laptevrneer ist diese Deckschicht nur schwach 
ausgeprÃ¤gt Die Stationen 35 (eisfrei) und 56 (eisbedeckt) aus dem Nansen-Becken mit 
deutlich kÃ¤ltere und nur wenig ausgesÃ¼ÃŸt Deckschicht 
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3.2 Bearbeitung der Netzfange 

3.2.1 Probennahme 

Auf allen Stationen wurde ein MehrfachschlieÃŸnet der Firma HYDROBIOS 

(Maschenweite 150 um, FS POLARSTERN, bzw. 300 [im, FS IVAN KIREYEV) einge- 

setzt. In AbhÃ¤ngigkei von der Wassertiefe wurden drei bis fÃ¼n Tiefenstufen 

beprobt, auf Station 60 wurde das MehrfachschlieÃŸnet zweimal eingesetzt 

und so eine AuflÃ¶sun von neun Tiefenstufen erreicht. Standardstufen waren 

0-1 0-20-30-40 m im flachen Laptevmeer, 0-1 0-25-50-1 00-200 m im Bereich 

des Kontinentalhanges und 0-25-50-200-500-1.500 m im Nansen-Becken. 

Die sieben Stationen im inneren Bereich des Laptevmeeres, die mit dem 

weitmaschigeren 300 um-Netz beprobt wurden, sind nicht voll mit den Statio- 

nen Ã¼be dem Kontinentalhang und im Nansen-Becken (150 um) vergleichbar 

(siehe Methodenkritik, Abschnitt 5.1). Die AusrÃ¼stun der Forschungsschiffe 

fand statt, bevor ich meine Arbeit angetreten habe. Im Vorfeld der Expedition 

hatte keine Absprache zwischen dem Institut fÃ¼ PolarÃ¶kologi (IVAN KIREYEV) 

und dem Alfred-Wegener-Institut (POLARSTERN) Ã¼be die verwendete Maschen- 

weite stattgefunden. Nach Fahrtantritt war die Verwendung unterschiedlicher 

Netze nicht mehr zu vermeiden. 

Neben dem MehrfachschlieÃŸnet wurde auf acht Stationen zusÃ¤tzlic ein 

Bongo-Netz mit einer Maschenweite von 200 um fÃ¼ VertikalfÃ¤ng von 100-0 

m eingesetzt. 

Die Zooplanktonproben des MehrfachschlieÃŸnetze wurde unmittelbar 

nach dem Fang in 4%ger, boraxgepufferter FormaldehydlÃ¶sun fixiert. Die 

BongonetzfÃ¤ng wurden auf vorgewogene Rundfilter filtriert und fÃ¼ die spÃ¤ 

tere Biomassebestimmung bei -30Â° eingefroren. 

Die Stationen Ã¼be dem Kontinentalhang und irn Nansen-Becken wurden 

gemeinsam mit Dr. K. N. Kosobokova (Shirshov-Institut, Moskau) von Bord der 

FS POLARSTERN aus beprobt, die Stationen im flachen Laptevmeer von Dr. K. 

Knickmeier und Dr. M. Schmid (Institut fÃ¼ PolarÃ¶kologie Kiel) von Bord der 

FS IVAN KIREYEV aus. 

Die Arbeitsgruppe physikalische Ozeanographie (Dr. U. Schauer, AWI; Dr. 

B. Rudels, lfM Hamburg und Dr. Leonid Timokhov, Arctic and Antarctic Re- 

search Institute St. Petersburg) auf FS POLARSTERN und Dr. M. Schmid auf FS 

IVAN KIREYEV erstellten auf 32 Stationen Temperatur- und Salzgehalt-Vertikal- 

profile. Dr. A. Boetius und K. Springer (AWI) auf FS POLARSTERN und Dr. K. 



3 Material und Methoden 

Knickmeier auf FS IVAN KIREYEV fÃ¼hrte Messungen des Chlorophyll a-Gehal- 

tes der oberen 30 m WassersÃ¤ul durch. Die Daten wurden mir von den 

beteiligten Wissenschaftlern freundlicherweise zur VerfÃ¼gun gestellt. 

3.2.2 Zooplanktonbestimmung 

Die Bestimmung des Zooplanktons erfolgte an einem Wild M8 Stereomikro- 

skop bei 12-50facher VergrÃ¶ÃŸerun Zur genaueren Bestimmung wurde ein 

Leitz-Mikroskop (40-IOOfache VergrÃ¶ÃŸerun verwendet. Die Multinetzproben 

Tab. 3.1: Liste aller Taxa, die auf den Stationen angetroffen wurden. Soweit Entwicklungs- 
stadien unterschieden wurden, sind diese hinter den Taxa aufgefuhrt 

Taxa Stadien Taxa Stadien 
C o p e p o d a :  G y m n o p l e a ,  C a l a n o i d a  

C l  C l1  C '1  r,i'J C\! M 

W 

C l  <,)I C,Il 'V 

c i v  c v '!I r,'i 

C I V C V 'W r.', 

C I V  C V  W 1; 

C I 

C l1  C ' l l  

C I V  G V  W 3' 

C I V  2 1  'V1 

'; 11 ^ I , ,  C, 87 ' / W M 

C V 

C I V  G!! 'V$ 

C i  C l i  C ' .  ',',J C V  V$ M 

M 

C IV C V V /  ' A  

C I V  C V  W V 

Cl11 C i V  C V  W 

CI11 C I V  C V '/I M 

C l  Ci1  C l 4  C ' V  C\! W M 

CI11 C I V  C V  W M 

C l  CI1 C i ' l  C" /  C V  W M 

C l  C l !  Cl11 C V C V  W M 

C l  C l1  Cl11 C I V  C V  W W 

C #-C V W U 

C l l !  C I V  C V  V.' 

Nauplien C l C C 11, C IV C V 

W 

W M 

W M  

W 

C i l l  C I V C V  W 

C o p e p o d a :  P o d o p l e a  

Lubbockia qlacialis 

Mo~mon8lla polar!s 

Otihons ailanlica 

Orrhom s,rnd8s 

O m a s   boreal!^ 

oncae.3 rn!""1,9 

oncaea noiopus 

Harpacticofdea 

C I  C I I  c i n  M 

C I V  C V  W 

C I V  C V  W 

C I V  C V  'W 

C111 C I V  C V  W 

CIII C i v  c v  w W, 

C l  Cl1  C l l i  C I V  C V  W M 

C IV 

C i  C l i  C l l i  C I V  C V  W M 

W 

C C C i V  C V  W M 

C I V  C V  W 

W M 

:V W M 

C I C V 

CHI C I V  C V  W 

C V  W M 

C IV 

C V  W M 

C V  W M 

C V  W 

Naup1:en 
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wurden mit Hilfe eines Folsom-Probenteilers nach Bedarf mehrmals halbiert, 

und mit dem kleinsten Teil beginnend, sortiert (LONGHURST & SEIBERT 1967). In 

keinem Fall wurde weiter als bis zu 1/32 geteilt, um den durch das Teilen der 

Probe verursachten Fehler (SHERMAN et al. 1976) so klein wie mÃ¶glic zu hal- 

ten. Seltene Taxa wurden aus der gesamten Probe aussortiert, abundante 

Organismen wurden dagegen nur aus den geteilten Proben aussortiert, so 

daÂ mindestens 50 Individuen gezÃ¤hl waren, um eine ausreichende Sicher- 

heit des ZÃ¤hlergebnisse von Â±28 zu erzielen (EDLER 1979). Bei der Berech- 

nung der Abundanzwerte wurde eine Filtrationseffizienz des Multinetzes von 

100% angenommen. 

Echinodermata 

Plulei 

juv AsieroidalOphiuroida 

Chordata 

Fritillana spp 

O~kopteura SPP 

P~sces Larven 

Tab. 3.1: Fortsetzung 

Taxa Stadien Taxa Stadien 
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Formel fÃ¼ die Berechnung der Abundanzwerte: 

n*100m : Individuen pro 100 rn3 

a : gezÃ¤hlt Individuen 

PT : sortierter Teil der Probe 

N : NetzÃ¶ffnun [m"'] 
FT : Fangtiefeninte~all [rn] 

Die Proben der elf tiefen P O L A R S T E R N - S ~ ~ ~ ~ O ~ ~ ~  (>500 m) wurden von Dr. K. 

N. Kosobokova aussortiert. Sie stellte mir den Datensatz zur Auswertung zur 

VerfÃ¼gung Alle Proben wurden in gleicher Weise bearbeitet. Um eine Gleich- 

behandlung des Materials in taxonomischer Hinsicht zu gewÃ¤hrleisten wur- 

den die Proben wÃ¤hren eines Gastforscheraufenthaltes von Dr. Kosobokova 

an der UniversitÃ¤ Kiel gemeinsam nachbestimmt und die DatensÃ¤tz abgegli- 

chen. 

Insgesamt wurden 94 Taxa unterschieden, davon 53 Copepoda. 78 dieser 

Taxa (52 Copepoda) wurden auf Artniveau bestimmt. Inklusive Entwicklungs- 

stadien wurden insgesamt 250 Kategorien identifiziert (206 Copepoda). Eine 

Auflistung aller Kategorien ist in Tab. 3.1 zu finden. 

Bestimmungsliteratur 

Copepoda: SARS (1 900, 1903); FARRAN (1 948a und b); VERVOORT (1 952a 

bis d); BRODSKIY (1967); FLEMINGER & HULSEMANN (1977); 

MARKASHEVA (1 980, 1984); BRODSKIY et al. (1 983) 

Euphausiacea: EINARSSON (1945); BAKER et al. (1990) 

Decapoda: KLEKOWSKI & WESLAWSKI (1 991) 

Amphipoda: SCHNEPPENHEIM & WEIGMANN-HAASS (1 986) 

Hydromedusa: KRAMP (1959) 

Gastropoda: TESCH (1 949); MORTON (1 958); VAN DER SPOEL (1 972) 

Chaetognatha: ALVARINO (1 965) 

Appendicularia: BUCKMANN (1 949, 1970) 
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LÃ¤ngenmessunge 

Bei einer Reihe von Taxa wurden LÃ¤ngenmessunge durchgefÃ¼hrt um 

morphologisch schwer zu unterscheidende Arten zu trennen (Copepoden der 

Gattungen Pseudocalanus und Calanus) und mit Hilfe von LÃ¤nge-Masse-Be 

ziehungen Biomasseberechnungen durchzufÃ¼hre (Calanus, Pseudocalanus, 

Euphausiacea, Amphipoda, Mysidacea, Cumacea, Ostracoda, Chaetognatha). 

FÃ¼ die Messungen wurden mit einer Videokamera Standbilder der Tiere auf- 

gezeichnet. Die eigentliche Messung erfolgte mit Hilfe eines Bildverarbei- 

tungsprogrammes (W. Hukriede; Institut fÃ¼ Meereskunde, Kiel) auf einem 

Rechner. Dabei wurde die LÃ¤ng aller gefilmten Individuen mit dem Mauszei- 

ger auf dem Bildschirm markiert und automatisch erfaÃŸt Die LÃ¤ngenmessun 

gen wurden mit Hilfe eines ebenfalls gefilmten MaÃŸstabe kalibriert. 

Trennung der Arten Calanus finmarchicus, C. glacialis und C. hyperboreus 

Die Trennung von C. finmarchicus und C. glacialis aufgrund morphologi- 

scher Merkmale ist sehr zeitaufwendig, nur bei adulten Weibchen mÃ¶glic und 

auch hier nicht eindeutig (HABERSTROH 1985). Messungen der Cephalothorax- 

lÃ¤ng bei Mischpopulationen zeigen dagegen eine bimodale Verteilung, die 

eine routinemÃ¤ÃŸi Trennung der beiden Arten ermÃ¶glich (UNSTAD & TANDE 

1991, HIRCHE et al. 1994). Mit der Methode nach BHATTACHARYA zur Trennung 

von LÃ¤ngen-HÃ¤ufigkeits-Verteilung in ihre normalverteilten Komponenten 

(BHATTACHARYA 1967, KING 1995) wurden die einzelnen Komponenten be- 

stimmt. Bei diesem Berechnungsverfahren werden Trennungsindizes fÃ¼ 

Komponentenpaare ermittelt, die fÃ¼ eine sinnvolle Trennung grÃ¶ÃŸ als 2 sein 

sollten (KING 1995). Eine Unterscheidung beider Arten mit Hilfe der LÃ¤ngen 

analysen ist ab dem vierten Copepodit-Stadium (CIV) mÃ¶glich Die jungen 

Copepodite Cl-111 von Calanus hyperboreus sind morphologisch ebenfalls 

kaum von C. finmarchicus/glacialis zu trennen, kÃ¶nne aber aufgrund ihrer 

grÃ¶ÃŸer LÃ¤nge nach dem gleichen Verfahren quantifiziert werden. Die aus 

den bimodalen Verteilungen (Abb. 3.3) gewonnenen Grenzen zwischen den 

Arten weichen z.T. leicht von den Literaturwerten aus HIRCHE et al. (1994) und 

UNSTAD & TANDE (1991) ab. Die in dieser Arbeit verwendeten Grenzen sind der 

Tab. 3.2 zu entnehmen. 
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161 , , ,, Calanus spp.  Pseudocalanus spp. 

Cephaiothoraxiange [mm] 

Abb. 3.3: LÃ¤ngen-HÃ¤ufigkeitsverteilung und berechnete Normalverteilungen fÃ¼ die 
Gattungen Calanus und Pseudocalanus Die hellen Balken bei Pseudocalanus stellen 
Individuen aus dem Kongsfjord dar 
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Artentrennung der Gattungen Pseudocalanus und Microcalanus 

Im Untersuchungsgebiet fanden sich drei Arten der Gattung Pseudocala- 

nus, Pseudocalanus minutus, P. acuspes und P. major (FROST 1989). Eine 

routinemÃ¤ÃŸi Trennung der Arten aufgrund morphologischer Merkmale ist 

nur fÃ¼ P. minutus ab dem Stadium CIV mÃ¶glich P. acuspes und P. major un- 

terscheiden sich ab dem Stadium CIV in der LÃ¤ngen-HÃ¤ufigkeits-Verteilu 

(Abb. 3.3). Trotz einer Ãœberlappun der LÃ¤ngen-HÃ¤ufigkeits-Verteilunge 

konnte aufgrund der bimodalen Verteilung eine Artentrennung vorgenommen 

werden (Tab. 3.3). Die GÃ¼ltigkei dieser Messungen fÃ¼ P. minutus und P. 

acuspes Ã¼be das Untersuchungsgebiet hinaus konnte 1994 wÃ¤hren einer 

fÃ¼nfmonatige Felduntersuchung im Kongsfjord auf Spitzbergen nachgewie- 

sen werden. 

Microcalanus war im Laptevmeer mit den zwei Arten M. pusillus und M. 

pygmaeus vertreten. Eine Trennung der Arten anhand der LÃ¤ngen-HÃ¤ufi 

keits-Verteilung konnte nur an den adulten Tieren vorgenommen werden 

(Abb. 3.4), da die Copepoditstadien CI-V nicht getrennt wurden. 

Abb. 3.4: LÃ¤ngen-HÃ¤ufigkeitsverteilung und berechnete Norrnalverteilungen fÃ¼ die 
Gattung Microcalanus 
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Tab. 3.2: Artentrennung bei Calanus, Pseudocalanus und Microcalanus: Anzahl vermessener 
Tiere (n), Mittelwerte (X),Standardabweichung (SD), Trennungsindex (SI) sowie die Cephalotho- 
raxlÃ¤ng bei HIRCHE et al. (1994) und in dieser Arbeit (Laptevrn.) und die nach BHATTACHARYA 
(1967) ermittelten Grenzen zwischen den Arten (Grenze). Angaben fÃ¼ X, SD, sowie die GrÃ¶ 
ÃŸenbereich und Grenzen in rnm. 

Art Stadien n X SD SI Laptevm. HIRCHE et al. Grenze 
C, finm./glac. Cll 1,15 0,13 0,75-1,60 0,96-1,52 < 1,45 
C. hyperboreus Cll 1148 1,56 0,lO 3,65 1,25-1,85 1,52-1,84 >1,45 

C. tinm./glac. Cl l l 1,72 0,14 1,05-2,25 1,20-2,05 < 2,lO 
C. hyperboreus Clll 21 17 2,35 0.13 4.79 1,95-2,75 2,OO-2,60 >2,10 

C. finmarchicus CIV 1,85 0,08 1,60-2,lO 1,65-2,20 < 1,90 
C. glacialis CIV 2051 2.28 0,17 3,43 1,70-2,90 2.20-2,80 >1,90 

C. finmarchicus CV 2.71 0,22 1.80-3,45 1.95-3,05 < 2,85 
C. g/acialis CV 4316 3.21 0,21 2,31 2,35-4,OO 2,95-3,90 >2,85 

C. finmarchicus Q 2,78 0.24 2.00-3,50 2.35-3,20 < 3,15 
C. glacialis 9 1688 3,64 0,25 3,57 2,80-4,50 3,20-4,60 >3,15 

P, acuspes CIVO 0,74 0,08 0,48-1,03 < 0,93 
P. major CIV@ 1721 1.09 0.07 4,98 0.85-1,33 > 0,93 

P. acuspes CIVQ 0.74 0,08 0.50-1 ,OO 
P. major CIVQ 1593 1.09 0,09 4,12 0,75-1.40 

P. acuspes Cv@ 0,82 0,05 0.68-0,98 
P. major CV@ 1416 1.28 0,08 7,18 1,OO-1.55 

P, acuspes cv9  0,90 0,19 <1.13 
P. major CVQ 1145 1,32 0,07 3,21 1,05-1,130 > 1,13 

P. acuspes 9 1,08 0,lO 0,75-1,43 < 1,30 

P. major 9 472 1,43 0,lO 3,58 1,13-1,75 > 1,30 

M. pusiIIus 0' 0,46 0,03 0,315-0,54 < 0,56 
M. pygmaeus 0' 279 0.67 0,04 6.38 0.52-0,80 > 0,56 

M, pusillus 9 0.46 0,03 0,34-0,58 < 0,52 

M. pygmaeus Q 1733 0.59 0,06 2,89 0,40-0,76 > 0,52 

Tab. 3.3: Vergleich der in dieser Arbeit ermittelten CephalothoraxlÃ¤nge fÃ¼ Weibchen der 
drei Pseudocalanus-Arten mit den Werten aus FROST (1989). TL: TotallÃ¤nge CL: 
CephalothoraxlÃ¤nge UL: UrosornalÃ¤nge Angaben in rnrn. 

T L CL/UL CL: errechnet C L 

(FROST 1989) FROST (1989) aus (FROST 1989) (d iese Arbeit) 

P. minutus 1.35-2,14 2,22-2.52 0,93-1,53 0,83-1,45 
P. acuspes 1,26-2.27 2,OO-2.29 0,84-1,58 0,75-1,43 
P. major 1,52-2,29 2, l l -2,31 1,03-1,60 1,13-1,75 



3 Material und Methoden 

3.2 -3  Biomassebestimmung 

Biomasseberechnung 

Die Biomasse der Planktonproben wurde als Trockenmasse (TM) indirekt 

durch Berechnung aus den Abundanzwerten mit Hilfe von LÃ¤nge-Masse-Be 

ziehungen und mittleren Individualmassen ermittelt. Bei einigen Organismen 

variierte die KÃ¶rpergrÃ¶ und somit auch ihre Masse sehr stark, ohne daÂ 

Entwicklungsstadien unterschieden werden konnten. In diesen FÃ¤lle wurde 

die GesamtlÃ¤ng der Tiere gemessen. Bei diesen Arten sowie auch bei  

Copepoden, deren CephalothoraxlÃ¤ng bereits zur Artentrennung bestimmt 

wurde, wurden LÃ¤nge-Masse-Beziehunge angewandt. Bei anderen Taxa 

wurden mittlere Individualmassen zur Berechnung verwendet. Aufgrund der 

geringen Probenmenge bei Multinetzfangen konnten keine eigenen LÃ¤nge 

Masse-Beziehungen und mittlere Individualmassen ermittelt werden. Deshalb 

wurden Werte aus frÃ¼here Untersuchungen an arktischem Zooplankton ver- 

wendet. Lagen solche Untersuchungen zu bestimmten Organismen nicht vor, 

wurden LÃ¤nge-Masse-Beziehunge oder Individualmassen von Arten Ã¤hnli 

cher KÃ¶rperfor und GrÃ¶Ã Ã¼bertragen Eine Auflistung der verwendeten Da- 

ten mit Quellennachweis findet sich im Anhang B. Organismen, die offensicht- 

lich keinen wesentlichen Anteil an der Gesamtbiomasse haben und fÃ¼ die 

keine MeÃŸdate verfÃ¼gba waren @.B. Hydromedusen, Polychaeten), wurden 

in den Biomasseberechnungen nicht berÃ¼cksichtigt 

Formeln fÃ¼ die Berechnung der Biomasse a) aus LÃ¤nge-Masse-Beziehunge 

und b) aus mittleren Individualmassen: 

BMLy : Summe der en~ecl ineie~i  Biomassen 

BM- : mittlere Individualmasse 

n,,, : Anzalll der vermessenen Tiere 

n, , , , ,  : Anmhl  der Tiere pro 100 m' 
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Direkte Biomassebestimmung 

Zur Kontrolle der berechneten Werte wurde zusÃ¤tzlic auf sieben Stationen 

die Zooplanktontrockenmasse aus den BongonetzfÃ¤nge der oberen 100 m 

direkt bestimmt (BAMSTEDT 1974). Die auf vorgewogenen Rundfiltern eingefro- 

renen NetzfÃ¤ng wurden bei 70Â° fÃ¼ 12 Stunden im Trockenschrank ge- 

trocknet, in einem Exsikkator Ã¼be Silikagel abgekÃ¼hl und unmittelbar danach 

auf einer elektronischen Waage (SATORIUS 1712, Genauigkeit Â±0,0 mg) ge- 
wogen. Eine geringfÃ¼gig Feuchtigkeitsaufnahme der Proben in der WÃ¤ge 

kammer war nicht zu vermeiden. Um den dadurch entstehenden Fehler mÃ¶g 

lichst konstant zu halten, erfolgte das Ablesen bei allen Messungen 20 Se- 

kunden nach SchlieÃŸe der WÃ¤gekarnmer 

Kohlenstoffmessungen 

FÃ¼ kleine Copepoden, die hÃ¤ufi einen erheblichen Teil der Gesamtbio- 

masse stellen, sind kaum LÃ¤nge-Masse-Beziehunge verfÃ¼gba und die 

durchschnittlichen Individualmassen basieren hÃ¤ufi auf gemischten Proben 

verschiedener Entwicklungsstadien (2.B. MUMM 1991, RICHTER 1994). Diese 

Werte sind nicht reproduzierbar und geben einen sehr ungenauen Eindruck 

der tatsÃ¤chliche Biomasse. Besser als die Ãœbertragun von LÃ¤nge-Masse 

Beziehungen grÃ¶ÃŸer Arten mit Ã¤hnliche KÃ¶rperfor ist die direkte Messung 

des Kohlenstoffgehaltes einzelner Tiere mit bekannter LÃ¤ng und bekanntem 

Entwicklungsstadium. 

WÃ¤hren einer Feldstudie am Kongsfjord auf Spitzbergen wurden von An- 

fang Mai bis Ende September 1994 aus routinemÃ¤ÃŸ durchgefÃ¼hrte Plank- 

tonfÃ¤nge Individuen abundanter kleiner Copepodenarten entnommen und 

einzeln in kleinen SilbergefÃ¤ÃŸ bei -30Â° eingefroren. Die Tiere wurden zu- 

vor unter dem Stereomikroskop bis auf das Entwicklungsstadium bestimmt 

und die KÃ¶rperlÃ¤n mit Hilfe eines MeÃŸokular gemessen (Calanoida: Ce- 

phalothoraxlÃ¤nge Cyclopoida: GesamtlÃ¤nge) Die Kohlenstoffmessungen 

wurden an calanoiden Copepoden (Pseudocalanus minutus, P. acuspes, 

Microcalanus spp.) und cyclopoiden Copepoden (Oithona similis, 0 .  atlantica) 

durchgefÃ¼hrt die auch im Plankton des Laptevmeeres in hoher Abundanz 

vorkommen. 

Die Kohlenstoffmessung erfolgte an einem EASYQUANT CARBON ANALYSER 

EQ92 im Alfred-Wegener-Institut, Bremerhaven. Die Proben werden bei die- 

sem Verfahren in reinem Sauerstoff als TrÃ¤gerga verbrannt und die 
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entstehende Menge CO2 chromatographisch gemessen. An dem GerÃ¤ stan- 

den getrennte MeÃŸbereich fÃ¼ Proben mit einem Kohlenstoffgehalt von < I  pg, 

1-4 pg, 4-1 0 pg und 10-30 pg zur VerfÃ¼gung 

3.2.4 Tagesperiodische Vertikalwanderungen 

Alle hinsichtlich ihrer Abundanz oder Biomasse bedeutsamen Taxa wurden 

auf Tag-Nacht-Unterschiede in der Vertikalverteilung untersucht. Zu diesem 

Zweck wurden die eisbedeckten Stationen mit einer Wassertiefe von minde- 

stens 100 m zu Tag- und Nachtstationen gruppiert. Die Stationen 50, 53, 60, 

64, 69 und 71 wurden als Tagesstationen und die Stationen 56, 62, 65, 68 

und 70 als Nachtstationen zusammengefaÃŸt Die flachen Stationen und sol- 

che im Eisrandbereich wurden nicht berÃ¼cksichtigt um die ausgesÃ¼ÃŸ Ober- 

flÃ¤chenschich im Laptevmeer und die unterschiedlich starke Eisbedeckung 

als zusÃ¤tzlich Ursachen fÃ¼ Unterschiede in der Vertikalverteilung auszu- 

schlieÃŸen Stationen, die wÃ¤hren der DÃ¤mmerungsphas beprobt worden 

waren, wurden ebenfalls nicht mit in den Vergleich einbezogen. 

eschreibung der Zooplanktongemeinschaften 

Um die unterschiedlichen Zooplanktongemeinschaften im Untersuchungs- 

gebiet zu charakterisieren, wurden die in einer Arten-Stations-Matrix ange- 

ordneten Abundanzwerte einer multivariaten Q-Analyse unterzogen. In die- 

sem Verfahren werden zwischen den Objekten Distanzen als MaÃ fÃ¼ ihre Un- 

Ã¤hnlichkei hinsichtlich ihrer Attribute (Abundanzen) berechnet (PIEPENBURG 

1988). Das Ergebnis dieser Analyse wird zum einen als Dendrogramm 

(Clusteranalyse) und zum anderen als zweidimensionale Ordination 

(Multidimensionale Skalierung, MDS) anschaulich dargestellt. Die Berech- 

nung der Distanzmatrix und des Dendrogramms wurde mit den Programmen 

COMM (PIEPENBURG & PIATKOWSKI 1992) und PRIMER (CLARKE & WARWICK 1994) 

durchgefÃ¼hrt Die Ordination wurde mit Hilfe des Programmes PRIMER und 

des Statistikprogramms SYSTAT vorgenommen. 

3.3.1 Berechnung der Distanzmatrix 

Aufgrund der groÃŸe Spannbreite der Abundanzwerte Ã¼be mehrere GrÃ¶ 

ÃŸenordnunge muÃŸt zunÃ¤chs eine Transformation der Rohdaten erfolgen. 

Hier wurde die in planktologischen Untersuchungen gebrÃ¤uchlich doppelte 

Radizierung (44-~ransformation) angewandt, die gegenÃ¼be Ã„nderunge in 
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der BezugsgrÃ¶Ã (z.B. n*100 m'3 statt n*1.000 m'3) unempfindlich ist (FIELD et 

al. 1982). Von den zur VerfÃ¼gun stehenden Berechnungsindizes fÃ¼ die Di- 

stanzmatrix wurde der Bray-Curtis-Index verwendet, der quantitative Unter- 

schiede berÃ¼cksichtig (im Gegensatz zum ebenfalls hÃ¤ufi verwendeten 

Jaccard-Index). AuÃŸerde bleiben bei der Distanzberechnung zwischen den 

Objekten (Objekt = Netzfang einer Tiefenstufe) solche Taxa unberÃ¼cksichtigt 

die auf beiden Seiten eines Objektpaares nicht vertreten sind. Die zu verar- 

beitende Datenmenge ist durch die verwendeten Programme begrenzt. Aus 

diesem Grund muÃŸte die Abundanzwerte einzelner Entwicklungsstadien auf 

Artniveau zusammengefaÃŸ werden. Die Berechnung erfolgte daher mit 81 

Attributen (Arten und hÃ¶her Taxa). 

3.3.2 Dars te l lungsver fahren 

Bei der Clusteranalyse werden die Objekte (Stationen bzw. FÃ¤ng der ein- 

zelnen Tiefenstufen) hierarchisch in einem Dendrogramm angeordnet, wobei 

einmal verknÃ¼pft Objekte im folgenden als Gruppe mit weiteren Objekten 

verglichen werden (FIELD et al. 1982). Aus den verschiedenen Gruppierungs- 

verfahren wurde das sehr hÃ¤ufi verwendete "Complete-Linkagei'-Verfahren 

ausgewÃ¤hlt das zu scharf abgegrenzten Gruppen fÃ¼hr (ROMESBURG 1984, 

PIATKOWSKI 1987). Ein MaÃ fÃ¼ die Ãœbereinstimmun von Dendrogramm und 

Distanzmatrix wird mit dem Cophenetischen Index (Cl) analog zum Korrela- 

tionskoeffizienten berechnet. Er nimmt Werte zwischen -1 und +1 an, die GÃ¼t 

der Darstellung nimmt mit steigendem Cl zu. 

In der multidimensionalen Skalierung (MDS) werden die UnÃ¤hnlichkeite 

im nicht metrischen Kruskal-Verfahren direkt als Distanzen zwischen den ein- 

zelnen Objekten in einem multidimensionalen Raum dargestellt. In der Regel 

wird eine zweidimensionale Darstellung gewÃ¤hlt bei der es zu Verzerrungen 

kommt. Der bei der Ordination ermittelte StreÃŸfakto gibt ein MaÃ fÃ¼ die GÃ¼t 

der Darstellung. 

3.3.3 Beschreibung der Stat ionsgruppen 

Zur Beschreibung und Charakterisierung der Stationsgruppen wurde ne- 

ben der Artenzahl (S) und der Anzahl der Arten, die 90% aller Individuen 

ausmachen (SqnÃ ,̂o der Shannon-Wiener-DiversitÃ¤tsinde (SHANNON & WEAVER 

1963) und der davon abgeleitete Pielou-Index (PIELOU 1966) berechnet. 
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Shannon-Wiener-Index 

Dieser Index beschreibt die DiversitÃ¤ aus der Artenzahl und den relativen 

HÃ¤ufigkeite der einzelnen Arten einer Station. Er nimmt Werte zwischen 0 

(bei nur einer Art) und Hrma an (H'max=lnS; bei der Artenzahl S und gleich gro- 

ÃŸe relativen Anteilen aller Arten). 

Formel fÃ¼ die Berechnung des Shannon-Wiener-Index: 

H': Shannon - Wiener -Index 

pi : relativer Anteil der Art i an der Stationssumme 

S : Artenzahl 

Pielou-Index 

Der vom Shannon-Wiener-Index abgeleitete Pielou-Index liefert ein MaÃ fÃ¼ 

die Ã„quitÃ bzw. Evenness. D.h. im Gegensatz zur DiversitÃ¤ ist die Evenness 

nicht von der Artenzahl abhÃ¤ngig sonder beschreibt nur die GleichmÃ¤ÃŸigke 

der Individuenverteilung auf die Arten. Er nimmt Werte zwischen 0 (alle Indivi- 

duen gehÃ¶re einer Art an) und 1 an (alle Arten sind mit gleicher Individuen- 

zahl vertreten). 

Formel fÃ¼ die Berechnung des Pielou-Index Ep 

Signifikanztests 

Die in der Gemeinschaftsanalyse ermittelten Stationsgruppen wurden auf 

signifikante Unterschiede hinsichtlich der Gesamtabundanz und Gesamtbio- 

masse, der Anzahl der Taxa (S, Sqnoo), sowie der DiversitÃ¤ und Ã„quitÃ ihrer 

Stationen getestet. Es wurde der nicht-parametrische H-Test nach Kruskal & 

Wallis (LOZAN 1992) gewÃ¤hlt da eine Normalverteilung der untersuchten GrÃ¶ 
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ÃŸe nicht angenommen werden konnte. Bei diesem Vergleich mehrerer un- 

abhÃ¤ngige Stichproben wird die Nullhypothese Ã¼berprÃ¼f daÂ alle Stichpro- 

ben (Stationsgruppen) einer Grundgesamtheit angehÃ¶ren 

In einem anschlieÃŸende multiplen Testverfahren nach Nemeny (LOZAN 

1992) wird durch einen Vergleich der Rangsummen des H-Tests untersucht, 

zwischen welchen Stationsgruppen signifikante Unterschiede bestehen. 

Ã¼berschreite die Differenz zweier Rangsummen einen Tabellenwert bei ge- 

gebener Irrtumswahrscheinlichkeit, so ist der Unterschied zwischen den 

Stichproben signifikant. Die Testverfahren wurden mit dem Programm 

STATEASY von J. L. Lozan durchgefÃ¼hrt Es wurde eine Irrtumswahrschein- 

lichkeit von 5% gewÃ¤hlt 

Formel fÃ¼ die Berechnung der PrÃ¼fgroÃ H (H-Test): 

H : PrÃ¼fgroÃ 

Ri : Rangsumme der Stichprobe i 

n, : Umfang der Stichprobe i 

n : Gesamtzahl der Beobachtungen ( Z n , )  

Charakterarten 

Als ein weiteres Mittel zur Charakterisierung der Stationsgruppen wurden 

Charakterarten beschrieben. FÃ¼ die Einstufung als Charakterart wurden 

Grenzwerte fÃ¼ den prozentualen Anteil eines Taxons am Gesamtindividuen- 

bestand der Stationsgruppe (DOM%) und den DA1 gewÃ¤hlt Der DA1 (Degree 

of Association concerning Individuals) gibt den prozentualen Anteil des Ge- 

samtindividuenbestandes einer Art auf allen Stationen an, der auf der be- 

trachteten Stationsgruppe vertreten ist. Als schranken fÃ¼ Charakterarten wur- 

den folgende Grenzen gewÃ¤hlt DOM0/~>2OA; DAI>50%. 
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3.4 FreÃŸrate von Pseudocalanus spp. 

Das FreÃŸverhalte von Pseudocalanus acuspes und P. minutus wurde bei 

verschiedenen Nahrungskonzentrationen in Inkubationsversuchen im Labor 

untersucht. FÃ¼ die jeweiligen Versuchsreihen wurden die Tiere am 17. Juni 

und 22. September 1994 im Kongsfjord mit einem Planktonnetz 

(Maschenweite 100 pm, Durchmesser der NetzÃ¶ffnun 40 cm) aus einer Tie- 

fen von 0-50 m gefangen und bei OÂ° und DÃ¤mmerlich inkubiert. Die Proben- 

nahme erfolgte auf HÃ¶h Ny Alesunds, etwa 200 m vom Ufer entfernt, von ei- 

nem Schlauchboot aus (Abb. 2.5). Die Individuen fÃ¼ die Versuche im Sep- 

tember 1995 entstammen einem Bongonetzfang (Maschenweite 200 um) vom 

07. September 1995 aus dem westlichen Laptevmeer (POLARSTERN-Expedition 

ARK XI-1; Station 36/84: 77'54'N, 113O45'E). Nach dem Fang und Transport 

wurden die Tiere bei OÂ° und DÃ¤mmerlich fÃ¼ einige Tage an die Laborbe- 

dingungen gewÃ¶hnt bevor mit den Versuchen begonnen wurde. Die HÃ¤lte 

rung erfolgte zu je 100 Tieren in 2 I-SchraubdeckelgefÃ¤ÃŸ bei einer Nah- 

rungskonzentration von ca. 1 ug Chl.a*I1. Als Nahrungsorganismus dienten 

Algenkulturen von Thalassiosira antarctica (Versuche im Sommer und Herbst 

1994) und Thalassiosira fallax (Herbst 1995). Die Algen wurden in Drebes- 

Medium (STOSCH & DREBES 1964) bei OÂ° kultiviert und befanden sich zur Zeit 

der Versuche in der exponentiellen Wachstumsphase. 

Je nach Nahrungskonzentration (0,5-30 pg Chl.a*?') wurden zwischen fÃ¼n 

und 40 Tieren in 500 ml-SchraubdeckelglÃ¤ser inkubiert. Jeder Versuch be- 

stand aus drei ParallelansÃ¤tze mit gleicher Nahrungskonzentration, davon 

ein Blindversuch ohne Copepoden. Die Versuche wurden bei einer Tempe- 

ratur von OÂ° und DÃ¤mmerlich durchgefÃ¼hrt Um eine gleichmÃ¤ÃŸi Suspen- 

sion der Algen zu gewÃ¤hrleisten rotierten die VersuchsgefÃ¤Ã bei einer Um- 

drehung pro Minute auf einem Planktonrad (Ferris-Wheel) (HUNTLEY et. al. 

1983). Zu Beginn und am Ende jedes Versuches wurden aus jedem Proben- 

gefÃ¤ 100 ml InkubationsflÃ¼ssigkei entnommen und zur Chlorophyllbestim- 

mung auf WHATMAN GF/C-Filter filtriert. Bei 13 Versuchen wurden weitere 50 

ml fÃ¼ UtermÃ¶hlzÃ¤hlung entnommen und mit I0/~iger FormollÃ¶sun fixiert. 

Bei Versuchsbeginn wurde die fehlende InkubationsflÃ¼ssigkei aus dem Vor- 

ratsgefÃ¤ wieder aufgefÃ¼ll und die GefÃ¤Ã luftblasenfrei verschlossen. Anzahl 

und Zustand der Tiere wurden nach Versuchsende erneut kontrolliert. 

Die Chlorophyllproben wurden in 8 ml 90Â°/~ige Azeton in einer ZellmÃ¼hl 

mit Glasperlen zermahlen und das Chlorophyll anschlieÃŸen bei OÂ° unter 

LichtausschluÃ eine Stunde lang extrahiert. Nach fÃ¼nfminÃ¼tig Zentrifugation 
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bei 4.000 Upm wurde der Chlorophyllgehalt aus dem Ã¼berstan in einem 

TURNER-Fluorometer Modell 112 bestimmt (EVANS et al. 1987). 

Das AuszÃ¤hle der fixierten Proben erfolgte nach UTERMOHL (1 931 a, b). Ne- 

ben der Zellzahl wurden mittlere KettenlÃ¤nge und Zellvolumina der 

Diatomeen bestimmt (Tab. 3.4). Aus den Zellvolumina und Zellzahlen konnte 

der Kohlenstoffgehalt der Algen berechnet werden (BALTIC MARINE ENVIRONMENT 

PROTECTION COMMISSION 1988). Die Chlorophyll- und Kohlenstoffgehalte der 

Proben wurden korreliert und mit der Regressionsgleichung konnten die Chlo- 

rophyllwerte aller Versuche in Kohlenstoff umgerechnet werden. 

Tabelle 3.4: Thalassiosira spp.: Zellabmessungen und Biomasse. SD: Standardabweichung 

mittlere KettenlÃ¤ng Zelldurchmesser ZellhÃ¶h BiomasseIZelle [pgC] 

[um1 [um1 

Mittelwert 1 , l  16,4 15 ,2  178 

Maximum 1 , 8  18 ,6  22 ,3  262 

Minimum 1,O 13,4 1 1 , 3  115  

SD 0,2 1,4 2,s 39 

FÃ¼ den Vergleich mit Literaturdaten erfolgte eine Umrechnung der Chloro- 

phyllwerte in Kohlenstoff und Biovolumen. Aus den gemessenen Chlorophyll- 

werten, den Zellzahlen und -abmessungen ergaben sich folgende Umrech- 

nungsfaktoren: 

Z : Zellzahl [n] 

C : Kohlenstoff [mg] 

V : Biovolumen [mm3] 

Ch1.a : Chlorophyll [mg] 

r2 : Korrelationskoeffizient 

Der Berechnung der tÃ¤gliche Aufnahmerate in des KÃ¶rperkohlenstoff 

gehaltes liegen die aus LÃ¤nge-Masse-Beziehunge berechneten Trockenma- 

ssen der Copepoden sowie ein angenommener Kohlenstoffgehalt von 40% 

der Trockenmasse (DRITS et al. 1993) zugrunde. 
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4 Ergebnisse 

4.1 Zusammensetzung und Verteilung des Mesozooplanktons im 
Laptevmeer 

Auf den 34 Stationen wurden insgesamt 94 Arten und hÃ¶her Taxa unter- 

schieden. Davon gehÃ¶rte 52 Arten zu den Copepoden. Inklusive Entwick- 

lungsstadien wurden 250 Kategorien identifiziert. 

Wie bei fast allen Untersuchungen zu Verbreitung und HÃ¤ufigkei des Zoo- 

planktons stellen die hier gebotenen Befunde nur einen Ausschnitt aus dem 

breiten Spektrum des Zooplanktons dar, der vorgegeben ist durch die Ma- 

schenweite und FÃ¤ngigkei der verwendeten Netze. 

4.1.1 Individuenzahlen und Bestandsdichte 

Die Individuenzahlen pro Quadratmeter umfaÃŸte einen weiten Bereich 

zwischen etwa 2.000 lnd.*m" im Ã¶stliche Laptevmeer (Station T73A) und 

250.000 lnd.*m"2 in der Wilkitzky-StraÃŸ (Station 30). Die Bestandsdichte, ge- 

messen als Individuen pro Kubikmeter, erreichte auf dem Ã¶stliche Transekt H 

im Eisrandgebiet Ã¼be dem Kontinentalhang in den oberen 10 m (Station 41) 

mit 8.500 lnd.*m3 ihren HÃ¶chstwert Nauplien calanoider Copepoden waren, 

ebenfalls in dieser Probe, mit 5.000 l r~d.*m'~ das hÃ¤ufigst Taxon. Auf Station 

T73A nahe der Neusibirischen Inseln in 20-30 m war die Individuendichte mit 

6 lnd.*m3 am geringsten. 

Copepoden waren mit Abstand die wichtigste Gruppe in allen Proben (Tab. 

4.1). Sie stellten im Mittel 90,7%, maximal 99,9 % aller Individuen. Im sÃ¼dÃ¶stl 

chen Teil des Laptevmeeres erreichte die Chaetognathenart Sagitta elegans 

in einigen Proben mehr als 10%, maximal 13,7% aller Individuen. Ferner ge- 

hÃ¶rte in diesem Gebiet kleine Hydromedusen (Mittelwert: 1,7%; Maximum: 

48,1%) und Appendicularien der Gattung Oikopleura lokal zu den hÃ¤ufigste 

Organismen (Mittelwert: 2,3%; Maximum: 31,8%). 

Im OberflÃ¤chenplankto (0-30 m) wurden die hÃ¶chste Individuenzahlen 

pro m 2  und Individuendichten pro m 3  auf den jeweiligen Schnitten Ã¼be dem 

Kontinentalhang erreicht (Abb. 4.1). Auf den beiden Ã¶stliche Schnitten G und 

H wurden Ã¼be dem Kontinentalhang auch besonders hohe Chlorophyllwerte 

in den oberen 30 m gemessen (Abb. 4.2). Diese Stationen lagen in einem sich 

nordwÃ¤rt zurÃ¼ckziehende Eisrandgebiet. 
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Tab. 4.1: Arten und hÃ¶her Taxa, die mehr als 10% der Gesamtabundanz in einzelnen Netz- 
fangen erreichten 

Art Mittelwert [%] Maximalwert [%] 
Oithona sim~lis 

Oncaea spp. 

Pseudocalanus spp 

Microcalanus spp. 11,O 41 ,O 

Nauplien calanoider Copepoden 8,s 58,9 

Metridia longa 7,5 44,6 

Plutei indet. 4,2 48,2 

Calanus glacialis CIV-VI 3 2  28,l 

Spinocalanus spp. 3,O 30,6 

Drepanopus bungei 2.5 49,7 

Oikopleura sp. 2,3 31,8 

Calanus finmarchicus/glac~alis Cl-111 1,7 20.1 

Hydromedusen 1,7 48.1 

Sagitta elegans 1,5 13,7 

Limnocalanus grimaldii 0,3 21 $6 

Die Vertikalverteilung des Mesozooplanktons zeigte Maximalwerte in den 

oberen 50 m und eine exponentielle Abnahme der Abundanz mit der Tiefe 

(Abb. 4.3). Auf den meisten sowohl der eisfreien als auch der eisbedeckten 

Stationen war die Individuenkonzentration an der OberflÃ¤ch am hÃ¶chsten 

Ãœbe dem Schelf wiesen die meisten Stationen jedoch ein tiefer gelegenes 

Abundanzmaximum auf. Im flachen Laptevmeer befand sich in den oberen 10- 

15 m eine Schicht salzarmen, warmen Wassers (Abb. 3.2). Dieser FluÃŸwas 

sereintrag war auf den Schnitten G und H sehr ausgeprÃ¤gt im westlichen Teil 

des Untersuchungsgebietes dagegen weniger deutlich. Entsprechend fanden 

sich auf den flachen Stationen der beiden Ã¶stliche Schnitte besonders nied- 

rige Individuendichten, mit Ausnahme der Stationen 31 und 43. In diesen Pro- 

ben bildeten Massenvorkommen von Pluteuslarven und Appendicularien 

(Oikopleura sp.) zusammen 58% bzw. 66% der hohen Gesamtabundanz in 

den OberflÃ¤chenproben Auf keiner anderen Station erreichen sie mehr als 

34%. 
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Abb. 4.1: Mesozooplankton-Abundanz der oberen 30 rn in 1.000 Ind.'m" 

Abb. 4.2: Chlorophyllgehalt der oberen 30 m in mgtm'* nach SPRINGER (1994) und KNICKMEIER 
(unverÃ¶ff. 





4.1.2 Biomasse 

Die Biomasse, gemessen bzw. berechnet als Trockenmasse des gesamten 

Planktons, variierte zwischen 0, l  g*m'2 im Ã¶stliche Laptevmeer (Station T73) 

und 7,9 g*m"2 Ã¼be dem Kontinentalhang auf Transekt G (Station 47). In den 

oberen 10 m der Station T73 war die Biomassekonzentration am geringsten 

(0,02 g*100 m'3). Im sÃ¼dwestliche Teil des Laptevmeeres auf Station T61, 

ebenfalls in 0-10 m, war sie mit 7,7 g*100 m'3 am hÃ¶chsten Hier dominierten 

Calanus glacialis CV mit 3,7 g*100 m'3die Zooplanktonbiomasse. 

Vergleich von gemessener und berechneter Biomasse 

Aus den AuszÃ¤hlunge der Individuen der Multinetzproben und LÃ¤ngen 

messungen wurde die Zooplanktonbiomasse anhand von LÃ¤nge-Masse-Be 

Ziehungen und durchschnittlichen Individualmassen berechnet. ZusÃ¤tzlic 

wurden auf acht dieser Stationen BongonetzfÃ¤ng aus den oberen 100 m 

eingefroren und anschlieÃŸen in toto gewogen, um die berechneten Werte 

anhand direkter Messungen auf denselben Stationen zu Ã¼berprÃ¼f (Tab. 

4.2). 

Tab. 4.2: Vergleich berechneter und gemessener Biomassewerte der oberen 100 rn bzw. bis 
zur maximalen Fangtiefe bei flachen Stationen. Berechnete Trockenmasse (TM) aus Multinetz- 
proben, gemessene Trockenmasse aus BongonetzfÃ¤ngen VerhÃ¤ltni von berechneter zu 
gemessener Trockenmasse 

berechnete TM [g*m'2] 0 , 3  2 ,7  3 , 4  2 , 8  0 , 6  1 , 6  2 ,8  2 , 6  

gemessene TM [g'm"] 0,2 1 , 9  1 , 9  2,9 0 , 9  0 ,7  1 , 7  2.4 

VerhÃ¤ltni 1 , l  1,5 1 , 8  0,9 0 , 7  2 , 3  1 ,7  1 , l  

berechnete : gemessener TM 

Auf sechs der acht Stationen gibt es deutliche Unterschiede zwischen den 

berechneten und gemessenen Werten. Die Abweichungen treten in beiden 

Richtungen auf. Ein zweiseitiger U-Test (p=0,05) zeigte keinen signifikanten 

Unterschied der Mittelwerte zu einer Verteilung mit gleicher Varianz und dem 

Mittelwert 1 (Ux=82, U=79, Uo=87; Ux>U, U.< Un). Das bedeutet, es konnte 

kein gerichteter Unterschied zwischen beiden Methoden (Biomasseberech- 

nung und direkte Bestimmung) nachgewiesen werden. 
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Gesamtbiomasse 

Es gab deutliche Unterschiede in der absoluten Menge (Abb. 4.4) der 

Gesamtbiomasse, berechnet aus Multinetzfangen, zwischen dem flachen 

Laptevmeer (<I00 m), dem Kontinentalhang (100-1.000 m) und dem Nansen- 

Becken (> I  ,000 m). Die Gesamtbiomasse war auf den tiefen Stationen (1,2- 

7,9 g*m") um etwa eine GrÃ¶ÃŸenordnu hÃ¶he als im flachen Laptevmeer mit 

0,1-1,5 g*m"'. Besonders niedrig war die Biomasse im sÃ¼dÃ¶stlich 

Laptevmeer nahe der Insel Kotelnyy mit weniger als 0,3 g*m"'. Ein 

Zusammenhang zwischen der Gesamtbiomasse und den Chlorophyllwerten 

wie bei den Abundanzwerten lÃ¤Ã sich nicht erkennen. 

Die flachen und tiefen Teile des Untersuchungsgebietes unterschieden sich 

auch hinsichtlich der prozentualen Zusammensetzung der Zooplanktonbio- 

masse voneinander (Tab. 4.3). Das Zooplankton wurde hinsichtlich der 

Biomasse im wesentlichen von vier Arten dominiert: Von den calanoiden 

Copepodenarten Calanus glacialis, C. hyperboreus, Metridia longa sowie 

dem Chaetognathen Eukrohnia hamata. C. glacialis erreichte in allen 

Tiefenbereichen im Mittel mehr als 10% der Gesamtbiomasse. Im flachen Teil 

des Untersuchungsgebietes hatte diese Art mit 61% dort den hÃ¶chste Anteil 

an der insgesamt niedrigen Biomasse. C. hyperboreus war vor allem im Nan- 

sen-Becken und Ã¼be dem Kontinentalhang mit 28% bzw. 10% stark vertreten, 

erreichte aber auch auf dem Schelf auf einzelnen Stationen einen Anteil von 

bis zu 20%. M. longa konzentrierte sich ebenfalls auf die tieferen Stationen 

des Hanges und des Nansen-Beckens, wo sie im Mittel 1 1 O/O bzw. 17% der 

Gesamtbiomasse erreichte. Neben den drei Copepodenarten gehÃ¶rt der 

Chaetognath E. hamata im Nansen-Becken zu den biomassereichen Arten 

(Mittelwert 13%). Auch auf einzelnen Hang-Stationen erreichte die Art hohe 

Anteile bis zu 41%. 

Im Laptevmeer war Calanus glacialis die einzige Art, die im Mittel mehr als 

10% der gesamten Zooplanktonbiomasse erreichte. Eine Reihe anderer Arten 

stellte auf jeweils einzelnen Stationen ebenfalls groÃŸ Anteile zur Gesamt- 

biomasse. Junge Copepoditstadien Cl-111 von Calanus spp, erreichten bis zu 

11% Auf den Stationen im westlichen Laptevmeer und Ã¼be dem Kontinental- 

hang nahe der Taimyr-Halbinsel machte die atlantische Art C. finmarchicus bis 

zu einem Drittel der Zooplanktonbiomasse aus. Vor der LenamÃ¼ndun ge- 

hÃ¶rt auch eine typische Brackwasserart, der Copepode Limnocalanus gri- 

maldii , zu den hÃ¤ufige und biomassereichen Zooplanktern. Auf den Statio- 

nen T58 und T73A stellte sie 12% der Gesamtbiomasse. Auch kleine Cope- 
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Abb. 4.4: Mesozooplankton-Biomasse integriert Ã¼be die gesamte Fangtiefe in 

Abb. 4.5: Mesozooplankton-Biomasse der oberen 50 m in g*m 

36 
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Tab. 4.3: Mesozooplanktorib omasse aer gesamten oeprobten Wassert efe prozentJae 2 ~ s a m -  
mensetzung aer Gesam1b.omasse fi-r Oie Bereiche Lapievmeer Kontinents hang und Nansen-Be<-den 
Mine werte, Extremwerte ..na StanaaroaDweicn~ng ,SD 

Tax on 

Aelideidae 

Lapievmeer (< 100 rn) 

Ulttelw. MI". Max. St 

0.1 < 0.1 1.4 0,* 

3.2 0.2 13.3 4,i 

6.7 1.2 33.1 8,l 
60,7 41 82.2 13: 

4.0 < 0.1 20.3 5.1 

1.0 < 0.1 12.3 3,' 

2.4 0.1 11,8 4,' 
1.9 < 0.1 6.5 : 
0.2 < 0.1 1.2 0,' 

6.4 0.7 22.1 5,- 
2.8 < 0.1 10,O 3,t 

1.0 <0,1 3.3 1,: 
< 0,1 < 0,1 0.5 0, 

2,9 C 0.1 16.0 4.1 
< 0.1 < 0.1 0.4 0, 

6,5 0.3 25.7 8.1 
<0,1 C0. l  <0.1 <0.1 

Mln. 

< 0.1 

<0,1 

0.6 
12.5 

2.3 
< 0.1 

< 0.1 

3.6 

0.3 

0.1 

1.7 

1.7 
< 0,1 

<0.1 
< 0.1 

< 0.1 

C 0.1 

Max. 

1.5 
10.7 

21.9 

67.9 

34.5 

0.1 
< 0.1 

23.7 

7.3 
20.8 

8.9 

6,7 
3.6 

8.7 
41.2 

4.4 
< 0.1 

Mln. 

0.6 
< 0.1 

1,2 
13.1 

16.4 
< 0.1 

< 0.1 

11.2 

1.7 
< 0.1 

0.8 
4.1 

1.7 
0.1 
6.5 

< 0.1 

< 0.1 

Max. - 
2.7 

0.8 

7,1 
26.6 

41.2 

< 0,1 
< 0,) 

26.1 

7.8 

0.3 
3.8 

7.4 

5.3 
5.4 

19.2 

< 0.1 

< 0.1 

Tab. 4.4: Mesozoop,an<iorib o m a s k  'Jer oberor 50 m pr2zentt.a e Z~st in in iensetz~ny oer Ge- 
samtbioniasse getrennt f-r die Ber&tcr e Lapti5. n eer Ront nentalncing "no hansen-Becken M lte.-hsrl'3 
Extrem.verle una Stanaaraabne cn..ilg SD 

Copepoda gesamt 
ubrige Cruslacea 

Andere 

v m e e r  (< 100 m) 1 Kontinentalhang (100-1.000 rn) 1 Nansen-Becken (> 1.000 rn) 

Max. 

1 4  
13,3 

33,1 

8 2 2  

38,9 

122 
11,8 

4 1  

1.2 
22,1 
15.8 

4.4 

0.1 
15 

0 4  
25.7 

< 0.1 

Max. 

0.5 
23.6 

23.0 

70.2 

35.2 

< 0.1 
< 0.1 

26.4 

9.9 
15.7 
15.9 

8.0 
1.2 

2.5 
6,0 

15.1 

< 0.1 

Max. 

I ,5 

4.4 

9.4 

62.5 

39,) 
< 0, I 

< 0.1 

30,9 

11,3 

1 1  
14,3 

5 2  

2.3 
3,6 

27.2 
< 0.1 

< 3.1 
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poden erreichten im Laptevmeer einen erheblichen Biomasseanteil, obwohl 

vor allem die jungen Stadien mit dem 300 um-Netz nicht quantitativ erfaÃŸ 

wurden. Die calanoiden Copepoden Drepanopus bungei und Pseudocalanus 

spp. machten bis zu 12% bzw. 22% der gesamten Zooplanktonmasse aus. 
Pseudocalanus gehÃ¶rt auch Ã¼be dem Kontinentalhang lokal mit maximal 

21% zu den wichtigen Arten. Die cyclopoide Copepodenart Oithona similis 

erreichte im Laptevmeer und Ã¼be dem Hang auf zwei Stationen etwa 10% 

der gesamten Zooplanktonbiomasse, soweit sie von dem 150 pm-Netz erfaÃŸ 

wurden. Ebenfalls auf zwei Stationen in diesen Bereichen waren neben 

Copepoden noch andere Crustaceen wesentlich an der Biomasse beteiligt: 

Mysidaceen (16%) auf Station T53 und Euphausiaceen (9%) Ã¼be dem Hang 

auf Station 49. Im flachen Laptevmeer war anstelle der ozeanischen Chaeto- 

gnathenart Eukrohnia hamata die Art Sagitta elegans vertreten. Sie erreichte 

auf den St. T73 und 43 (Transekt H) Ã¼be 20% der Gesamtbiomasse. 

Vertikalverteilung der Biomasse 

Die hÃ¶chste Biomassekonzentrationen befanden sich mit wenigen Aus- 

nahmen wie bei den Abundanzwerten in den oberen 50 m. Unterhalb dieser 

Grenze nahmen die Werte rapide ab (Abb. 4.6). Trotzdem befand sich auf den 

Hangstationen nur etwa ein Drittel der Gesamtbiomasse in 0-50 m, auf den 

Stationen im Nansen-Becken war es knapp ein Viertel (Tab. 4.5). Anders als 

die Individuenkonzentration variierte die Lage des Biomassemaximums auf 

allen Transekten zwischen OberflÃ¤chenmaxim und tiefer gelegenen HÃ¶chst 

werten in 10-25 m oder 25-50 m. Eine klare Ãœbereinstimmun mit den Licht- 

verhaltnissen (tÃ¤glich Vertikalwanderungen), der Eisbedeckung oder den 

Chlorophyllwerten lÃ¤Ã sich nicht feststellen. Auf die Vertikalverteilungen und - 
wanderungen einzelner Arten wird bei der Beschreibung der Verteilungsmu- 

Ster dieser Arten nÃ¤he eingegangen (s.u.). 

Tab. 4.5: Gesamtbiomasse: prozentuale Anteile der Gesamtbiomasse in den oberen 50 m und 
zwischen 50 und 500 m Ã¼be dem Kontinentalhang (Wassertiefe 100-1.000 m) und im Nansen- 
Becken (Wassertiefe >1.000 m). Extremwerte, arithmetisches Mittel und Standardabweichung 
(SD) 

Hang Nansen- Hang Nansen- 

Becken Becken 

Minimum 1 4 , 3  11,9 30 ,4  36,9 

Maximum 6 4 , l  47.2 85 ,7  59 ,6  

Mittelwert 33 ,2  23.2 6 1 , 3  48 , l  



Biomasse [g ' 100 m "1 
2 4 2 4  1 2  1 3  2 1 2 3  

Abb. 4.6: Mesozooplankton-Biomasse: Vertikalprofile, Abundanz in g * 100 m'3 . Unterschiedliche Skalen! 

LichtverhÃ¤ltniss zur Zeit der Probennahme: QTageslicht, (l DÃ¤mmerung @Dunkelheit 
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Biomasse des oberflÃ¤chennahe Zooplanktons 

Die Biomasse in den oberen 50 m war auf den flachen Laptevmeer-Statio- 

nen in der Regel niedriger als Ã¼be dem Kontinentalhang und im Nansen- 

Becken (Abb. 4.5). Im Vergleich zur Biomasse der gesamten WassersÃ¤ul 

sind die Unterschiede allerdings weniger ausgeprÃ¤gt Die Masse des oberflÃ¤ 

chennahen Zooplanktons auf Station T61 im Anabar-Khatanga-Trog war z.B. 

mit 1,5 g*m-2 grÃ¶ÃŸ als auf 14 von 22 tiefen und Hang-Stationen. Auf sechs 

der tieferen Stationen war die Biomasse mit weniger als 1 g*m-2 Ã¤hnlic nied- 

rig wie im Laptevmeer. 

Die Zusammensetzung der Biomasse wurde in den oberen 50 m sowie in 

der gesamten WassersÃ¤ul von den gleichen Taxa dominiert (Tab. 4.4). Aller- 

dings kam es durch die unterschiedliche Tiefenverteilung der Arten zu einigen 

Verschiebungen: Im Nansen-Becken erreichten Calanus glacialis im OberflÃ¤ 

chenplankton hÃ¶her Individuendichten und hatten hier einen doppelt so ho- 

hen Anteil an der Gesamtbiomasse wie Ã¼be die gesamte Fangtiefe integriert. 

Auch junge C. glacialis/finmarchicus Cl-111, sowie Pseudocalanus spp. und 

Oithona similis, die hauptsÃ¤chlic in der OberflÃ¤chenschich vorkamen (siehe 

Abschnitt 4.1.4), erreichten dort einen sehr viel hÃ¶here Biomasseanteil. Da- 

gegen machten C. hyperboreus und Metridia lonqa in den oberen 50 m im 

Vergleich zur gesamten WassersÃ¤ul einen deutlich geringeren Anteil aus. 

Die Bedeutung von Copepoden der Familie Aetideidae und Ostracoden war in 

der OberflÃ¤chenschich ebenfalls gering im Vergleich zur gesamten Fangtiefe. 

Bei den Chaetognathen Ã¼be dem Kontinentalhang war Sagitta elegans vor 

allem im OberflÃ¤chenplankto konzentriert, wÃ¤hren Eukrohnia hamata in 0- 

50 m einen deutlich geringeren Anteil an der Gesamtbiomasse ausmachte als 

Ã¼be die gesamte Tiefe integriert. 

Ãœbe dem Kontinentalhang und im Nansen-Becken waren die Stationen in 

sehr unterschiedlichem MaÃŸ von Eis bedeckt. Ein Vergleich der Stationen mit 

geringer und starker Eisbedeckung (Tab. 4.6) ergab einen mehr als 100mal so 

hohen Anteil an frÃ¼he Copepoditstadien Cl-111 von Calanus finmarchicus/ 

glacialis. C. hyperboreus CIII-VI sind bei geringer Eisbedeckung mit dem dop- 

pelten Anteil an der Biomasse des OberflÃ¤chenplankton beteiligt. Auch der 

Anteil der Gattung Pseudocalanus ist bei geringer Eisbedeckung viermal so 

hoch. 
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Tab. 4 .6:  Mesozooplanktonbiomasse der oberen 50 m auf den Stationen mit einer 
Wassertiefe von mindestens 100 rn: prozentuale Zusammensetzung der Gesamtbiomasse fÃ¼ 
die Bereiche mit starker und schwacher Eisbedeckung. Mittelwerte, Extremwerte und 
Standardabweichung (SD). Taxa mit deutlichen Unterschieden zwischen beiden Gebieten sind 
fettgedruckt hervorgehoben 

Art 

Aelideidae 

Calanus finm./glac. Cl-111 

Calanus finrnarchicus CIV-Vi 

Calanusglacialis CIV-VI 

Calanus hyperboreus CII-VI 

Meiridia longa 

Pareuchaefa spp. 
Pseudocalanus spp. 

Oithona similis 

andere Copepoda 

Ostracoda 

andere Cruslacea 

Eukrohnia hamata 

Sagiffa elegans 

Rest 

Copepoda gesamt 

Å¸brig Crustacea 

Andere 

Kohlenstoffgehalt kleiner Copepoden 

Eisbedeckung > 7/10 

mean rnin rnax SD 

0,3 < 0 , l  1,5 0.5 

Der Kohlenstoffgehalt wurde fÃ¼ kleine calanoide Copepoden der Gattung 

Pseudocalanus (P. acuspes und P. minutus) und Microcalanus spp., sowie an 

Cyclopoida der Gattung Oithona (0. similis und 0. atlantica) bestimmt. 

Eisbedeckung < 7/10 

rnean min rnax So 

0.2 < 0,1 0.4 0 17 

Bei Pseudocalanus spp. liegen MeÃŸwert fÃ¼ Eier, Nauplien N I ,  alle Copepo- 

ditstadien sowie Weibchen vor (Abb. 4.7a). Trotz der starken Streuung des 

Kohlenstoffgehaltes als Funktion der KÃ¶rperlÃ¤n ist eine exponentielle Zu- 

nahme der Kohlenstoffwerte mit der KÃ¶rperlÃ¤n zu erkennen. Pseudocala- 

nus acuspes Weibchen hatten trotz grÃ¶ÃŸer KÃ¶rperlÃ¤n einen deutlich ge- 

ringeren Kohlenstoffgehalt als Copepodite CV der gleich groÃŸe Art P. minu- 

tus und P. acuspes CIV. Die P. acuspes Weibchen hatten kaum noch sichtbare 

Lipidreserven, es handelte sich hier um seneszente Weibchen aus dem SpÃ¤t 

sommer. 

Ein Vergleich der aus LÃ¤nge-Masse-Beziehunge und aus Kohlenstoff- 

werten berechneten Trockenmassen zeigt, daÂ die Kohlenstoffmessungen 

deutlich hÃ¶her Trockenmassen lieferten (Tab. 4.7). Bei Copepoditen CIV-V 

waren die aus Kohlenstoffgehalten berechneten Individualmassen um den 
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Pseudocalanus spp. A 

0.2 0 .4  0.6 0.8 1 
Cephalothorax-LÃ¤ng [mml  

+ C  1 1 1  r. 
10 

- . 0 all Eier 
8 X C I I  

U 

- Ã‡ 0 all W 
rn .C 

Ã  ̂ 4 0 sim M 

6 *0 all M 

2 :  

Microcalanus spp 

-- - 0 

0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 

Cephaiothorax-Lange [mml 

3 0 
Oithona spp. 

Cephalothorax-Lange [mm] 

Abb. 4.7: Kohlenstoffgehalt und Umrechnung in Trockenmasse (TM=2.5*C, DRITS et al. 
1993) von a) Pseudocalanus spp., b) Microcalanus spp. und C) Oithona spp. 
P.a.=P.acuspes, P.m= P. minutus, 0 sim.= 0. similis, O.atl.= 0. atlantica. In den Box-Plots 
geben die KÃ¤ste 50% der MeÃŸwert mit dem Median als senkrechten Balken an. 
AuÃŸerhal dieses Bereiches liegende MeÃŸpunkt werden durch die waagerechten 
Balken eingeschlossen (95% der Werte). 



l. 
0 I I I 1 I r 0  

C l l  cm CIV cv P 0 

Oi thona  Simi l is  

I 
8 -l - J , . 

- - -. - - 

PI 

0 
I I I I 

Eier Cll  CIV C V 9 0 



4 Ergebnisse 

Faktor 2,4 - 4,3 hÃ¶her Auf diese Diskrepanz wird in der Diskussion nÃ¤he ein- 

gegangen. FÃ¼ die jÃ¼ngere Stadien ist ein solcher Vergleich nicht sinnvoll. 

Denn die aus LÃ¤nge-Masse-Beziehunge ermittelten Werte fÃ¼ Cl-111 einer 

Mischpopulation der drei Arten Pseudocalanus acuspes, P. major und P. mi- 
nutus aus dem Laptevmeer sind nicht mit den Kohlenstoffdaten aus dem 

Kongsfjord vergleichbar. Von der groÃŸe im Laptevmeer heimischen Art 

Pseudocalanus major konnten keine Kohlenstoffwerte ermittelt werden, da die 

Art im Kongsfjord nicht vorkommt. 

Tab. 4.7: Kohlenstoffgehalt und Biomasse von Pseudocalanus acuspes/minutus.: Kohlen- 
stoffgehalt (Median), Anzahl der Messungen (n), Standardabweichung (SD), aus Kohlenstoff 
berechnete Trockenmasse (DMc): DM=2,5*C-Gehalt (DRITS et al. 1993), Trockenmasse aus 
LÃ¤nge-Masse-Beziehun (DM,.,J, sowie des VerhÃ¤ltni (DMc)/ (DMn,) 

Stadium C-Gehalt n S D  DMLÃ DMc 1 DML-~A 

r ~ ~ i  
Ei 1,4 3 0,8 
N 1 1,7 3 0,2 
Cl 2,3 2 0,9 
Cll 1,8 13 0,5 
CM 3,2 48 1,3 
CIV 6,9 29 3,5 
C V 31 3,4 

Tab. 4.8: Kohlenstoffrnessungen an Microcalanus spp.: Mediane fÃ¼ LÃ¤ng und Kohlenstoff- 
gehalt, Anzahl der Messungen (n) und die berechnete Trockenmasse (DMJ fÃ¼ die 
unterschiedlichen Entwicklungsstadien 

Lange [mm] C-Gehalt [pg] 

Cll 0,29 1,2 1 

CM 0,35 2 -3  5 

CIV 0,40 3,5 3 0 

CV 0,423 4.6 3 6 

9 0,52 3,9 39 

C? 0,53 5,O 12  

3,O 

5,8 

8,7 

11,4 

9,7 
12,6 
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Die Streuung der Kohlenstoff-MeÃŸwert ist bei Microcalanus so groÃŸ daÂ 

nur noch bei den Mittelwerten der einzelnen Stadien ein deutlicher Anstieg mit 

der GrÃ¶Ã zu erkennen ist (Abb. 4.7b, Tab. 4.8). Der fÃ¼ die Biomasseberech- 

nung verwendete Literaturwert fÃ¼ die mittlere Individualmasse von Micro- 

calanus (7 pg*lnd.'l) ist kleiner als die aus dem mittleren Kohlenstoffgehalt 

berechnete Trockenmasse eines Copepoditen CIV (8,7 pg*lnd:'). 

Bei beiden Oithona-Arten wurde der Kohlenstoffgehalt von Eiern und adul- 

ten Tieren gemessen (Abb. 4 .7~ ) .  Von Oithona similis wurden zusÃ¤tzlic 

Copepoditstadien CII-V analysiert. Auch bei dieser Gattung deutet sich ein 

exponentieller Anstieg der Masse mit der KÃ¶rperlÃ¤n an. Die Weibchen der 

grÃ¶ÃŸer aber schlankeren Oithona atlantica waren erheblich grÃ¶ÃŸ und im 

Mittel etwa doppelt so schwer wie 0. similis Weibchen (19,O gegenÃ¼be 10,6 

pg*lnd."). Der zur Biomasseberechnung verwendete Literaturwert fÃ¼ die mitt- 

lere Individualmasse (3 pg*lnd.") entspricht nach diesen Messungen etwa 

einem Drittel der mittleren Trockenmasse eines Oithona similis CV (9,8 

pg*lnd:'). 

4.1.3 Planktongemeinschaften 

Gemeinschaftsanalyse 

Mit der auf das Niveau von Arten und hÃ¶here Taxa zusammengefaÃŸte 

Arten-Stations-Tabelle wurde eine multivariate Q-Analyse durchgefÃ¼hrt Die 

Matrix bestand aus 147 Objekten (Tiefenstufen-Proben) mit 81 Attributen 

(Arten und hÃ¶her Taxa). Nach einer 44-~ransformierung der Rohdaten wurde 

eine Distanzmatrix mit dem Bray-Curtis-Index berechnet. 

Das im "Complete-Linkagel'-Verfahren erstellte Dendrogramm (Abb. 4.8a) 

gibt bei einem cophenetischen Index von C1=0,6603 die UnÃ¤hnlichkeite der 

Distanzmatrix gut wieder. Auf einem UnÃ¤hnlichkeitsnivea von 65% konnten 

die Objekte zu vier Clustern (a-d) gruppiert werden. Zwei Netzproben stehen 

isoliert auÃŸerhal dieser Gruppen. Innerhalb der Cluster a-d lassen sich ins- 

gesamt acht Gruppen (al-d2) unterscheiden (UnÃ¤hnlichkeitsnivea 53%). 

Innerhalb des Clusters d ist noch eine weitere Ebene mit vier Untergruppen zu 

erkennen ( d l .  1-d2.2). 

Im MDS-Plot (Abb. 4.8b) lassen sich die im Dendrogramm definierten Clu- 

ster ebenfalls gut voneinander abgrenzen. Lediglich zwischen den Gruppen 

c1 und b1 kommt es zu einer deutlichen Ãœberschneidung Dieses Darstel- 
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Cophenetischer Index 
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Abb. 4 .8:  Dendrogramm (a) und Multidimensionale Skalierung (b) aller 147 Tiefenstufen- 
FÃ¤nge Zur Berechnung der Distanzmatrix wurde der Bray-Curtis-Index verwendet. Das Dendro- 
gramm ist im ,,Complete-Linkagef'-Verfahren erstellt, der MDS-Plot im nicht-metrischen Kruskal- 
Verfahren. Die Objektgruppen des Dendrogramms sind im MDS-Plot durch Symbole gekenn- 
zeichnet. 
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Tiefe [ml 

0 - 1 0  

10-?O 

20-30 

30-50 

50-100 

100-200 

200-500 

500-1000 

1000-1500 

Transekt E 
30 6 7  6 8  7 1  6 9  7 0  

Transekt F 
T 6 1  T 5 8  T 6 5  6 5  6 4  6 2  G O  58 5 G  5 4  

Transekt G 

Abb. 4.9: Position der gruppierten Proben auf den vier Transekten E-H. Die weiÃŸe Felder 
stellen die einzelnen Netzproben dar. FÃ¼ die Darstellung wurden die etwas unterschiedlichen 
Tiefen- Intervalle der Proben an Standardtiefen angepaÃŸ 
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lungsverfahren liefert bei einem kleinen StreÃŸfakto von 0,1027 eine sehr gute 

Abbildung der Distanzmatrix. 

Die gruppierten Netzfange lassen sich verschiedenen geographischen Be- 

reichen, hydrographischen Regimen und unterschiedlichen Wassertiefen zu- 

ordnen. In Abb. 4.9 ist die Lage der "Stationsgruppen" auf den vier Transekten 

dargestellt: Das Cluster a wird von allen Proben im flachen Laptevmeer gebil- 

det, lediglich zwei Netzproben von den Stationen T73 und T73A stehen iso- 

liert und konnten keiner Gruppe zugeordnet werden. Die Proben der Unter- 

gruppe a1 stammen aus dem EinfluÃŸbereic des Lena-Ausstroms, wÃ¤hren 

sich das Cluster a2 auf Stationen mit einer weniger ausgeprÃ¤gte salzarmen, 

erwÃ¤rmte Deckschicht konzentriert. 

Die Objektgruppen b und C umfassen Zooplanktongemeinschaften des Po- 

laren OberflÃ¤chenwasser (POW), die bis in die Halokline, dem Ãœbergangsbe 

reich zum Atlantischen Zwischenwasser (AZW) reichen. Ãœbe dem Kontinen- 

talhang auf den Transekten E, G und H war die Eisbedeckung gering oder die 

Stationen lagen nahe am Eisrand. Die Planktongemeinschaft der oberen 50 m 

dieser Stationen wird zur Gruppe b zusammengefaÃŸt Auf einigen Stationen 

reicht diese Gemeinschaft tiefer bis 100 m. FÃ¼ die Trennung in die Untergrup- 

pen b1 und b2 lassen sich keine geographischen oder hydrographischen 

GrÃ¼nd erkennen. Das Cluster C beschreibt eine OberflÃ¤chen-Planktonge 

meinschaft im Nansen-Becken und Ãœbe dem Kontinentalhang bis in eine 

Tiefe von 200 m. Die Gruppe c1 konzentriert sich Ã¼be dem Hang bei starker 

Eisbedeckung (Schnitt E und F), c2 ist auf allen Transekten im Nansen-Bek- 

ken zu finden und wird Ã¼be dem Kontinentalhang von b oder CI Ã¼berdeckt 

Die Gruppen d1 .I- d2.2 bilden zusammen die Gemeinschaften der Halo- 

kline, des Atlantischen Zwischenwassers (AZW) und Polaren Tiefenwassers 

(PTW). Das Cluster d1 .I beschreibt die Planktongemeinschaft in der Halo- 

kline, dem Ãœbergangsbereic zwischen dem POW und AZW in 50-200 m. In 

der Tiefe schlieÃŸ sich eine Gemeinschaft des AZW an: d1.2, die bis in eine 

Tiefe von 500 m vorkommt. Im unteren Teil des AZW und dem Ãœbergan zum 

PTW befindet sich das Cluster d2. Auf den Ã¶stliche Schnitten G und H 

schlieÃŸ es sich in einer Tiefe von 200 m im Nansen-Becken direkt an die 

Halokline-Gemeinschaft" d1 ,I an. Auf den Transekten G und H konnte inner- 

halb des Clusters d2 noch eine Untergruppe d2.2 identifiziert werden, die auf 

den beiden westlichen Schnitten nicht vorkommt. 
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Stationsparameter: Unterschiede zwischen den Stationsgruppen 

Die Gemeinschaften wurden auf Unterschiede in Abundanz, Biomasse, Ar- 

tenzahl und DiversitÃ¤ untersucht (Abb. 4.10). Der H-Test (p=0,05) ergab bei 

allen untersuchten Parametern signifikante Unterschiede zwischen den Clu- 

stern. In Tab. 4.9 ist fÃ¼ die einzelnen Parameter aufgelistet, zwischen welchen 

Clustern im Nemeny-Test signifikante Unterschiede festgestellt werden konn- 

ten. 

Tab. 4.9: Test nach Nemeny (p=0,05) zur PrÃ¼fun auf signifikante Unterschiede zwischen 
den Clustern hinsichtlich der Parameter Abundanz, Biomasse, Artenzahl (S), Anzahl der Arten, 
die 90% aller Individuen stellen (SQO,.), DiversitÃ¤ (H') und Evenness (E) 

Parameter Nemeny-Test: 

signifikante 

Unterschiede 

zwischen: 

Abundanz a1-b1 b2-d1 

a1 -b2 b2-d2 

a l - C I  C I -d1  

a2-d2 CI -d2 

b l - d l  ~ 2 - d 1  

b1-d2 ~ 2 - d 2  

Biomasse a2-d2 c1 -d2 

b1-d2 ~ 2 - d 1  

b2-d2 ~ 2 - d 2  

'arameter Nerneny-Test: 

signifikante 

Unterschiede 

zwischen: 

S90% a1-b2 CI-d1 

a1-CI C I -d2  

a1-c2 c2-d1 

a2-CI c2-d2 

b2-d1 

Die Gesamtabundanz des Zooplanktons im Ã¶stliche Laptevmeer unter 

dem EinfluÃ des Lena-Ausstroms (Cluster a l ) ,  sowie im AZW und PTW 

(Cluster d) war konstant sehr niedrig (Abb. 4.10). Die Individuendichte nimmt 

im AZW und PTW mit der Tiefe ab. Deutlich hÃ¶her Abundanzen waren im 

westlichen Laptevmeer (Gruppe a2), sowie im POW Ã¼be dem Kontinental- 

hang und im Nansen-Becken (Cluster b und C) zu beobachten. Extrem hohe 

Werte wurden Ã¼be dem Kontinentalhang im POW auf Stationen mit geringer 

Eisbedeckung festgestellt (Cluster b). 
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Abb. 4.10: "Stationspararneter" Abundanz, Biomasse, Artenzahl S, Artenzahl, die 90% aller 
Individuen ausmacht SgO,., Diversitatsindex H' und "Eveness" E. Die einzelnen Netzproben (an 
der x-Achse nicht beschriftet) sind entsprechend den Clustern der Gerneinschaftsanalyse 
angeordnet. Die Cluster und die einzelnen Proben innerhalb der Cluster sind von links nach 
rechts in aufsteigender Reihenfolge nach Fangtiefe und Wassertiefe der Station angeordnet 

Die Biomasse im Laptevmeer und Ã¼be dem Kontinentalhang (Cluster a, b 

und C I )  variierte stark. Im Nansen-Becken (c2, d) ist eine Abnahme der Bio- 

masse mit der Tiefe zu sehr niedrigen Werten in der Gemeinschaft d2 zu er- 

kennen. 
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FÃ¼ die gesamten Gemeinschaften deutet sich ein leichter Anstieg der Ar- 

tenzahl mit der Tiefe an (Abb. 4.10). Diese TiefenabhÃ¤ngigkei wird aber in- 

nerhalb der Cluster b1, CI, c2, d1 und d2 erkennbar, wo die tiefen Proben hÃ¶ 

here Artenzahlen aufweisen als die flachen. 

In der OberflÃ¤chenschich Ã¼be dem Kontinentalhang und dem Nansen- 

Becken (b2, c1 und in den flachen Proben von c2) stellten wenige Arten fast 

den gesamten Individuenbestand. Sowohl auf dem Schelf als auch im AZW 

und PTW war die Artenzahl, die 90% aller Individuen stellte (Sggc,J, deutlich 

hÃ¶her Besonders deutlich war die Dominanz weniger Arten im OberflÃ¤chen 

bereich des Kontinentalhanges und im Nansen-Becken bei DiversitÃ¤ und 

Evenness (Abb. 4.10). Bei beiden Indizes ist ein Minimum in den Gruppen CI 

und c2 zu sehen. Die Ãœbereinstimmun im Verlauf der DiversitÃ¤ und Eveness 

bedeutet, daÂ Unterschiede in der DiversitÃ¤ zwischen den Planktongemein- 

schaften in erster Linie auf Unterschieden in der Evenness beruhen und nicht 

auf der Artenzahl. 

Unterschiede in der taxonomischen Zusammensetzung 

Die Planktongemeinschaften lassen sich durch ihre unterschiedliche Zu- 

sammensetzung nach taxonomischen Gruppen charakterisieren (Abb. 4.1 1). 

Im folgenden werden die Unterschiede aufgezeigt und typische Arten fÃ¼ die 

jeweiligen faunistischen Zonen herausgestellt. 

Das Mesozooplankton des flachen Laptevmeeres (Gemeinschaft a) war 

durch kleine herbivore Calanoida (Pseudocalanus spp. und Drepanopus 

bungei) gekennzeichnet. Calanus spp. haben einen Anteil von 15% am ge- 

samten Individuenbestand. Im Ã¶stliche Bereich (a1) sind neben den oben 

genannten Copepoden (41%) Appendicularien (15%) und Hydromedusen 

(7%) wichtige Bestandteile des Zooplanktons. In der westlichen Planktonge- 

meinschaft des Schelfs (a2) entfallen auf Pseudocalanus und Drepanopus 

bungei 69% aller Individuen. Drepanopus bungei, Pseudocalanus major und 

die Chaetognathen-Art Sagitta elegans sind hauptsÃ¤chlic auf den flachen 

Bereich des Laptevmeeres beschrÃ¤nk und charakteristisch fÃ¼ die Plankton- 

gemeinschaft in diesem Gebiet. 

Ãœbe dem Kontinentalhang bei schwacher Eisbedeckung war das OberflÃ¤ 

chenplankton (Cluster b) von Oithona similis (32%), Nauplien calanoider 

Copepoden (22%), kleinen herbivoren Calanoida (22%) und Oncaea spp, 

(10%) dominiert. Die Gruppen b1 und b2 unterscheiden sich vor allem in der 

relativen HÃ¤ufigkei von Oncaea spp. (5% bzw. 13%). Typische Taxa dieser 
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Cluster a 

kleine herbivore Calanoida 

Cluster b 

kleine 

Cluster C 

Cluster d I 

Abb. 4.1 1 : Zusammensetzung der Planktongemeinschaften. Kreisdiagramme: relative An- 
teile der verschiedenen Organismengruppen an der Gesamtabundanz. Streudiagramme: alle 
Taxa, die in mindestens 70% der Proben eines Clusters vertreten sind. Taxa, die mindestens 
2% der Gesamt- abundanz stellen (DOM0/b2%), sind namentlich gekennzeichnet 
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Tab. 4.10: Zooplanktongemeinschaften. Charakterisierung der verschiedenen Gemeinschaf- 
ten: geographische und hydrographische Zuordnung, dominante und charakteristische Arten 
sowie Stationsparameter 

êin- 

a 

I 
b loberflache Or!hona so0 Ca1.3""~ Cf 111  stark 

Gebiet & dominante Charakteristische 
Hydrographie Taxa Taxa Abundanz Biomasse S90% DiversitÃ¤ Evenness 

Laplevmeer 
klstne herbivofe 
Calanoda 

Dfepanopus bungei stark hoch hoch hoch 

a1 

Kontinentalhang, cafanoideNauplien Pseudoralanus Cf-111 
kleine herbivore 

Pseudocalanus rnmvlus 

Laptevm 
kleine hefbivore 
Calanoida 

slark hoch hoch hoch 

maÃŸige Calsnus spp varmwmd 
S u Ã Ÿ ~ v a ~ ~ e ~ e ~ n l l ~  

sehr hoch stark hoch hoch hoch 
variierend 

b2 

, 
C 2  

d 

d1 . I  

d1.2 

d2.1 

d2,2 

- Oilhona spp sehr hoch t fedrig niedng niedrig 

calanoide Naupl'en var8aerend 
kleine herbivore 
cala"08da 

Oncasa spp 

Oberflache. Hang 
Starke OrIhma SPP Maocs iams  *PP stark 

POW, calanoide Nauphen Otlhona spp wwerend 

Nansen-Becken Metndia longa C IV-V1 

Oberflache, 
Kontinenlalhang o'tho'a stark snht sehr sehr 

starke Efsbedeckung calanoide Nauphen e r e n d  n'fldrsg niedrig niedrig 

POW, Nansen-Becken Oithona spp $!arK m,! de, m" der mEl der 

calacoade Nauphen vacmesend T ~ e l e  Tsde T t d e  

Oncaea spp ansteigend ansteigend ansteigend 
Pdtcroca1anus spp 

Kontinentalhang & Microcaianus spp Sp-nocalanus spp 

k Oncsea SPP Oslracoda 

AZW & PTW Me!r>dia longa 

Haloktine 50-200 m Oilhona spp sehr medfig ruedr'g hoch hoch hoch 

Microcalariu? spp 

Oncaea spp 

Mesnd8a longa 

AZW 200-500 m tdicwcalanus spp sehr niedrig niedrig hoch hoch hoch 

Oncaea %PP 

Melndia longa 

AZW iVrcrocalanus spp sehr niedng sehr ruedng hoch hoch hoch 

umerhalb 200 m Oncaea spp 

PTW Metndia long.3 

Osllichar T6,l des 
Un19,~ .gebietes sehr ntedrrg sehr naedrq hoch hoch hoch 

AZW unterhalb Oncaea spp 
200 m P i W  ,Uelr,d,a :o-ga 
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Gemeinschaft sind die jungen Copepodite Cl-111 der Gattungen Pseudocala- 

nus und Calanus, Pseudocalanus minutus CIV-VI, calanoide Nauplien, On- 

caea spp., Oikopleura sp. und Pluteuslarven. 

Im Cluster C waren rund zwei Drittel aller Individuen Oithona spp., weitere 

14% stellten calanoide Nauplien. Im Gegensatz zur Gemeinschaft der eisbe- 

deckten OberflÃ¤chenschich Ã¼be dem Kontinentalhang (CI)  war das Zoo- 

plankton der OberflÃ¤chenschich im Nansen-Becken (c2) durch einen grÃ¶ÃŸ 

ren Anteil an Oncaea spp. und Microcalanus spp. gekennzeichnet (jeweils 1 % 

Ã¼be dem Hang und 7% im Nansen-Becken). Als Charakterarten des OberflÃ¤ 

chenplanktons Ã¼be dem Hang und im Nansen-Becken konnten Metridia 

longa CIV-VI (CVI = Adulte), Microcalanus spp. und Oithona spp. identifiziert 

werden. 

Das Mesozooplankton des AZW und PTW (Cluster d) wird durch hohe An- 

teile von Microcalanus spp. (24%), Oncaea spp. (17%) und Metridia longa 

(13%) geprÃ¤gt In der Halokline ( d l . l )  war Oithona similis mit 33% wie im Clu- 

ster C eine der dominanten Arten. Der Anteil von Metridia longa an der Ge- 

samtabundanz war mit 10% deutlich geringer als in den darunterliegenden 

Schichten d1.2-d2.2 (22-26Ol0). Die Ã¼brige tiefen Gemeinschaften sind in ih- 

rer Zusammensetzung sehr Ã¤hnlich Spinocalanus spp. und Ostracoden wa- 

ren die charakteristischen Vertreter des tiefen Mesozooplanktons. Eine zu- 

sammenfassende Charakterisierung der Zooplanktongemeinschaften ist in 

Tab. 4.10 gegeben. 

4.1.4 Verteilungsmuster und  Populat ionsstruktur einzelner Arten 

Die Verteilungsmuster und Populationsstruktur werden zunÃ¤chs fÃ¼ die 

kleinen, individuenreichen Arten vorgestellt, dann fÃ¼ die groÃŸwÃ¼chsig Ar- 

ten, die hinsichtlich der Biomasse von Bedeutung waren. AnschlieÃŸen wer- 

den weitere Taxa behandelt, die in bestimmten Teilen des Untersuchungsge- 

bietes zu den charakteristischen Organismen gehÃ¶rten oder in einzelnen 

Proben hinsichtlich ihrer Biomasse von Bedeutung waren (siehe Tab. 4.3). 

FÃ¼ die Darstellung der Vertikalverteilung und Populationsstruktur wurden 

die Stationen zu sechs regionalen Gruppen zusammengefaÃŸ (Tab. 4.1 1) .  Die 

Vertikalverteilung und Populationsstruktur wird nur fÃ¼ die Gebiete dargestellt, 

in denen die jeweils besprochene Art zahlreich vertreten war. 
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Tab. 4.1 1 : Stationsgruppen fÃ¼ die Beschreibung der Verteilungsmuster und Popula- 

tionsstruktur einzelner Arten 

Stationsgruppe Eisbedeckung Stationen 
Ostliches Laptevmeer eisfrei T50; T73; T73A; 31 ; 43; T53 
Westliches Laptevmeer eisfrei 1 Eisrandzone T58; T65; T61; 67 

Kontinentalhang Eisrandzone 41; 40; 44; 49; 48; 30 

Kontinentalhang starke Eisbedeckung 68; 71 ; 65; 64 

Nansen-Becken Eisrandzone 39; 38; 35; 32 

Nansen-Becken starke Eisbedeckung 47; 50; 53; 62; 60; 58; 56; 54; 69; 70 

HÃ¤ufig Arten 

Calanoide Copepoden 

Die zu den kleinen Calanoida gehÃ¶rend Art Drepanopus bungei war 

nur im Laptevmeer und auf den Hangstationen vertreten. Sie fehlte hingegen 

in den Planktonproben aus dem Nansen-Becken (Abb. 4.12). Auf den meisten 

Stationen wurden Abundanzen zwischen 10-100 ermittelt. Nur in der 

Wilkitzky-StraÃŸ (Station 30; 470 lnd.*m"2) und auf Station T50 in der NÃ¤h der 

Insel Kotelnyy (5.800 lnd.*m"*) waren die Individuenzahlen von D. bungei hÃ¶ 

her. In den Proben von Station T50 war D, bungei die hÃ¤ufigst Art des Meso- 

zooplanktons. 

Von den jungen Copepoditstadien Cl-111 waren nur wenige Individuen in 

den Proben vorhanden. Nur auf Station 30 stellten sie ein Drittel aller Dre- 

panopus. Copepodite CV waren das hÃ¤ufigst Entwicklungsstadium (34- 

66%. Der Anteil der Weibchen war mit 25-33% auf allen Stationen Ã¤hnlich 

Die Copepoditstadien CIV-V und Weibchen hielten sich nur zu einem ge- 

ringen Teil (<lOO/o) in den oberen 10 m auf. Mehr als die HÃ¤lft der Drepano- 

pus bungei CV und Weibchen standen tiefer als 50 m. Auf der sehr flachen 

Station T50 mit der hÃ¶chste Abundanz, wurden mehr als 50% aller Indivi- 

duen in der untersten Tiefenstufe 20-30 m gefangen. Ãœbe dem Kontinental- 

hang waren die Copepodite CIV bei geringer Eisbedeckung mit jeweils ca. 30 

% in 10-30 m und 30-50 m wesentlich stÃ¤rke in den oberen Schichten ver- 

treten als bei geschlossener Eisdecke. 

Limnocalanus grimaldii trat nur auf fÃ¼n Stationen im Laptevmeer mit 

maximal 300 lnd.*m" (Station T58) auf (Abb. 4.13). Auf Station T73A war L. 

grimaldii mit 170 lnd.*m'2 nach Pseudocalanus das zweithÃ¤ufigst Taxon. 
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Abb. 4.12: Drepanopus bungei. Individuenzahlen [lnd.*m '1 

Abb. 4.1 3: Limnocalanus grimaldn Individuenzahlen [Ind.*m 2 ]  

5 6 
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Die Population bestand jeweils zur HÃ¤lft aus adulten Weibchen und 

MÃ¤nnchen Nur auf Station T61 stellten CV mit 30% einen grÃ¶ÃŸer Anteil. Im 

Ã¼brige wurden Copepodite CIV und CV nur vereinzelt gefangen und die 

Copepoditstadien Cl-111 fehlten ganz. 

Die Vertikalverteilung war auf den einzelnen Stationen sehr unterschied- 

lich. Copepodite CV wurden nur in den oberen 10 m gefangen. Die adulten 

Limnocalanus waren dagegen auf jeweils zwei Stationen oberhalb (T61; 

T73A) und unterhalb von 10 m (T58; T65) konzentriert. Die Vertikalverteilun- 

gen der Weibchen und MÃ¤nnche war auf den Stationen jeweils identisch. 

Die calanoiden Copepoden der Gattung Microcalanus waren im Untersu- 

chungsgebiet mit M. pusillus und der etwas grÃ¶ÃŸer Art M. pygmaeus vertre- 

ten. Microcalanus konzentriert sich im wesentlichen auf das Nansen-Becken 

und den Kontinentalhang (Abb. 4.14-4.16), im Laptevmeer wurden nur ein- 

zelne Individuen gefangen. Ãœbe dem Hang und im Nansen-Becken ist eine 

Zunahme der Abundanz mit der Entfernung vom Schelf zu erkennen. Auf Sta- 

tion 56 im Nansen-Becken war die Individuenzahl mit 23.000 Ind.*m" (CI-V) 

bzw. 4.600 (Weibchen) am hÃ¶chsten 

105O 1 20Â 135O E 

Abb. 4.14: Microcalanus spp CI-V. Individuenzahlen [ I 0  lnd.*m2] 

57 
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Abb. 4.15: Microcalanus spp. 9 Individuenzahlen [lnd.*m-'1 

Abb. 4.16: Microcalanus spp. d Individuenzahlen [Ind.*m-'1 

5 8 



4 Ergebnisse 

Auch die MÃ¤nnche waren im Nansen-Becken am hÃ¤ufigsten Im Unter- 

schied zu den Copepoditstadien CI-V und den Weibchen waren sie auf den 

eisfreien Stationen des Ã¶stliche Transektes H (max. 1.400 Ind.*m" auf Sta- 

tion 35) sehr viel hÃ¤ufige als auf den Ã¼brige Stationen im Nansen-Becken 

(Abb. 4.16). Die Population bestand Ã¼be dem Kontinentalhang und im Nan- 

sen-Becken zu mehr als drei Vierteln aus den Copepoditstadien CI-V, 17-21 % 

waren Weibchen und nur 1-2% MÃ¤nnchen 

Bei allen Entwicklungsstadien von Microcalanus waren Ã¼be dem Hang und 

im Nansen-Becken deutlich mehr als die HÃ¤lft auf die tieferen Schichten un- 

terhalb von 50 m konzentriert. Weibchen und Copepodite erreichten auf dem 

eisfreien Schnitt H die hÃ¶chste Individuenkonzentrationen in 50-200 m, bei 

starker Eisbedeckung auf den Ã¼brige Schnitten dagegen unterhalb von 200 

m. MÃ¤nnche konzentrierten sich auf allen Transekten tiefer als 200 m. 

Bei den Proben aus dem Laptevmeer- und vom Kontinentalhang wurden 

adulte M pusillus und M. pygmaeus durch LÃ¤ngenmessun getrennt (siehe 

Kapitel 3 Material und Methoden). Die wenigen im Laptevmeer gefangenen 

MÃ¤nnche und Weibchen gehÃ¶rte ausschlieÃŸlic zur Art M. pygmaeus. Ãœbe 

dem Hang unterschieden sich die Weibchen beider Arten nicht in der Hori- 

zontal- und Vertikalverteilung. Die Mehrzahl der viel selteneren MÃ¤nnche 

wurde auch hier M. pygmaeus zugeordnet. 

Pseudocalanus war im Untersuchungsgebiet mit drei Arten, P. acuspes, 

P. major und P. minutus vertreten. Sie waren im flachen Laptevmeer und Ã¼be 

dem Kontinentalhang sehr viel hÃ¤ufige als im angrenzenden Nansen-Becken 

(Abb. 4.17). Die Maxima lagen mit bis zu 81.000 lnd.*m" (St. 30) Ã¼be dem 

Hang und in der Wilkitzky-StraÃŸe Auf den Stationen T73, T73A und 31 im Be- 

reich des Lena-Ausstromes war die Individuendichte deutlich niedriger als im 

Ã¼brige Laptevmeer. 

Die jungen Copepoditstadien Cl-111 waren im Eisrandbereich am hÃ¤ufigsten 

Ã¼be dem Kontinentalhang (St. 67, Transekt E und Hangstationen der Tran- 

sekte G und H) sowie auf St. 30 in der Wilkitzky-StraÃŸ (max. 45.000 Ind.*m.2). 

(Der EinfluÃ der verwendeten Maschenweiten auf die Fangbarkeit der kleine- 

ren Zooplanktonorganismen, vor allem durch Verwendung des grobmaschige- 

ren 300 nm-Netzes auf den Stationen im Laptevmeer wird in der Methodenkri- 

tik im Diskussionsteil erÃ¶rtert Pseudocalanus acuspes und P. major kamen, 

von einzelnen Individuen abgesehen, nur auf dem Schelf und Ã¼be dem Kon- 

tinentalhang vor. Die Vorkommen von P. acuspes waren fleckenhaft und die 

Abundanz in der Regel deutlich niedriger als bei den anderen Pseudocala- 
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Abb. 4.17: Pseudocalanus spp, CI-VI. Individuenzahlen [10 lnd.*m'2] 

Abb. 4.18: Pseudocalanus spp. CIV-VI. prozentuale Anteile der Arten P. acuspes, P. major 
und P. minutus 
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nus-Arten (max, 3.000 Ind.*m'2 auf St. 30). Den hÃ¶chste Anteil an allen Pseu- 

docalanus erreichte P. acuspes auf Station T50 im sÃ¼dÃ¶stlich Laptevmeer 

mit 39% (Abb. 4.18). P. major war auf allen Stationen im kÃ¼stennahe Bereich 

vertreten und hier die hÃ¤ufigst Pseudocalanus-Art (max. 20.000 lnd.*m'2 auf 

St. T61). Pseudocalanus minutus wurde auf allen Stationen gefangen. Sie 

war im ozeanischen Bereich die einzige Art und dominierte Ã¼be dem Konti- 

nentalhang. Die Abundanz war in der Wilkitzky-StraÃŸ mit 12.200 lnd.*m"2 am 

hÃ¶chsten 

Der Anteil der jungen Copepoditstadien Cl-111 an der Gesamtpopulation be- 

trug im Laptevmeer Ca. 4O0I0 (Abb. 4.19). Im Bereich des Eisrandes Ã¼be dem 

Kontinentalhang Ã¼berwoge die Cl-111 mit 63%. Bei starker Eisbedeckung Ã¼be 

Ã¶stliche Laptevrneer westliches Laptevrneer Kontinentalhang(Eisrand) Kontinentalhang(Eis) 

Abb. 4.1 9: Pseudocalanus spp. Cl-111. Vertikalverteilung (a) und Populationsstruktur (b): 
prozentuale Abteile der Gesamtpopulation in den Tiefenintervallen fÃ¼ vier regionale Gruppen. 
(weitere Hinweise fÃ¼ die Box-Plots in Abb. 4.7) 
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dem Hang entfiel dagegen nur etwa ein Viertel aller Pseudocalanus auf diese 

Stadien. Innerhalb der Cl-111 Ãœberwoge Copepodite Clll (Laptevmeer: Ca. 

70%; Kontinentalhang-Eisrandbereich: 45%). 

Pseudocalanus acuspes CIV-VI waren in den Gebieten westliches Lap- 

tevmeer und Kontinentalhang-Eisrandbereich Ã¼berwiegen mit dem Copepo- 

ditstadium CIV vertreten (71% und 84%) (Abb. 4.20). Der Anteil der Weibchen 

betrug auf diesen Stationen im Mittel 22% und 14%. CV waren mit 8% und 3% 

das seltenste Stadium. Im Ã¶stliche Laptevmeer und Ã¼be dem stark eisbe- 

deckten Kontinentalhang Ã¼berwoge CIV nicht so stark (56% und 45%). 

Weibchen (26% und 39%) und Copepodite CV (1 8% und 16%) waren dafÃ¼ in 

diesen Gebieten stÃ¤rke vertreten. In allen Gebieten (Laptevmeer und Konti- 

nentalhang) waren bei Pseudocalanus major CIV-VI die Copepodite CV das 

dominante Entwicklungsstadium (>52%) (Abb. 4.21). Die Dominanz der CV 

war Ã¼be dem eisbedeckten Kontinentalhang mit 81% am stÃ¤rksten Weibchen 

stellten mit weniger als 5% nur einen geringen Anteil der Population. Bei 

ostliches Laptevmeer westliches Laptevmeer Kontinentalhang(Eisrand) Kontinentalhang(E1s) 

s50 m 

Abb. 4.20: Pseudocalanus acuspes CIV-VI. Vertikalverteilung (a) und Populationsstruktur (b): 
prozentuale Abteile der Gesamtpopulation in den Tiefenintervallen fÃ¼ vier regionale Gruppen. 
(weitere Hinweise fÃ¼ die Box-Plots in Abb. 4.7) 
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Pseudocalanus minutus dominierten Ã¼be dem Kontinentalhang im Eisrand- 

bereich CIV mit zwei Drittel der Ã¤ltere Stadien, bei starker Eisbedeckung wa- 

ren dagegen CV mit 5g0/o das hÃ¤ufigst Stadium (Abb. 4.22). AuÃŸerde war 

dort der Anteil der Weibchen mit 280h sehr hoch. Im Laptevmeer war die Po- 

pulationsstruktur Ã¤hnlic wie im Eisrandbereich. WÃ¤hren also bei P. acuspes 

im gesamten Untersuchungsgebiet das Copepoditstadium CIV vorherrscht 

und bei P. majordas Stadium CV, variiert die Zusammensetzung bei P. minu- 

tus je nach Eisbedeckung. Copepodite CIV sind das dominante Stadium bei 

geringer und CV die hÃ¤ufigste Copepodite bei starker Eisbedeckung. AuÃŸer 

dem ist der hohe Anteil an Weibchen bei P. acuspes hervorzuheben. Pseudo- 

calanus spp. MÃ¤nnche waren ausgesprochen selten. Es wurden einzelne 

Exemplare Ã¼be dem Kontinentalhang (St. 41, 47, 49, 64), im Laptevmeer (St. 

T50, T58) und auf Station 30 in der Wilkitzky-StraÃŸ gefangen. Auf Station 47 

erreichten die MÃ¤nnche mit 132 Ind.*m'2 die grÃ¶ÃŸ Individuenzahl. 

Die Copepoditstadien CIV und CV der drei Pseudocalanus-Arten wurden 

nach Geschlechtern getrennt. Dabei konnten kaum Unterschiede zwischen 

a Ã¶stliche Laptevmeer westliches Laptevmeer Kontinentalhang(Eisrand) Kontinentalhang(Eis) 

Abb. 4.21 : Pseudocalanus major CIV-VI. Vertikalverteilung (a) und Populationsstruktur (b): 
prozentuale Abteile der Gesarntpopulation in den Tiefenintervallen fÃ¼ vier regionale Gruppen. 
(weitere Hinweise fÃ¼ die Box-Plots in Abb. 4.7) 
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den verschiedenen Regionen, wohl aber zwischen den Arten und Stadien 

festgestellt werden (Tab. 4.12). Bei P. acuspes CIV und CV sowie P. major CV 

Ã¼berwoge die mÃ¤nnliche Copepodite mit 60% (P. major CV) und ca. 70% 

(P. acuspes CIV und CV). Im Gegensatz dazu entfielen bei P. minutus CIV und 

CV sowie P. major CIV Ca. zwei Drittel der Individuen auf weibliche und ein 

Drittel auf mÃ¤nnlich Copepodite. Bei P. major CIV Ã¼berwoge weibliche 

Copepodite auf den eisbedeckten Hangstationen besonders stark: sie waren 

etwa fÃ¼nfma so hÃ¤ufi wie mÃ¤nnlich CIV. Dagegen war das Geschlechtsver- 

hÃ¤ltni auf den Eisrandstationen fast ausgeglichen. 

Tab. 4.12: Pseudocalanus spp. CIV und CV: Geschlechtewerhaltnis. Mittelwerte aller Sta- 
tionen 

Stadium P. acuspes [%I P. major [%I P. minutus [%I 
........................... . ... ... . ...... . . . .................................................................................................. ',..... ' .................... 

CIV 9 3 0 6 3  6  1 

CIV @ 7 0 3  7 3  9 

Pseudocala~ius spp. hielten sich vorwiegend in den oberen 200 m auf. Nur 

einzelne Tiere waren in Proben aus tieferen Schichten bis 500 m enthalten. Im 

flachen Laptevmeer wurde der grÃ¶ÃŸ Teil der Pseudocalanus Cl-111 und auch 

der Ã¤ltere Copepodite bei allen Arten tiefer als 10 m gefangen. Nur die 

Copepodite Cl im westlichen Laptevmeer standen Ã¼berwiegen in den oberen 

10 m (Abb. 4.19-4.22). Ãœbe dem Kontinentalhang konzentrierten sich die 

Copepodite Cl-111 zum grÃ¶ÃŸt Teil in den oberen 30 m. Nur auf einzelnen 

Stationen war mehr als die HÃ¤lft der Cl-111 tiefer als 30 m gefangen worden, 

z.B. Copepodite Clll auf Station 40 (Transekt H). Dagegen lebten die CIV-VI 

Ã¼be dem Kontinentalhang i~berwiegend unterhalb von 30 m, mit Ausnahme 

von P. minutus CIV, die zum grÃ¶ÃŸt Teil in den oberen 30 m gefangen 

wurden Auf den weit im Eis gelegenen Hangstationen war der in den oberen 

10 m gefangene Anteil bei allen drei Arten hÃ¶he als auf Stationen im 

Eisrandgebiet. Bei P. minutus war die Vertikalverteilung im Nansen-Becken 

ahnlich wie auf den Hangstationen. Auf Station 30 in der Wilkitzky-StraÃŸ 

waren in der Tiefe des Temperaturmaximums (30-50 m) bei den drei 

Pseudocalanus-Arten weniger Individuen vorhanden als in den Schichten 

darÃ¼be und darunter (Abb. 4.23). 
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Pseudocalanus s p p .  C 1-111 Pseudocalanus rninutus CIV-V! 
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Abb. 4.23: Pseudocalanus spp Vertikalverteilung auf St 30 (Wilkitzky-StraÃŸe) prozentuale Vertei- 
lung der Populationen von Pseudocalanus spp. Cl-111, P. acuspes, P. major und P. minutus CIV-VI so- 
wie das Temperatur- und Salzgehaltvertikalprofil 

Die Copepoden der Gattung Spinocalanus gehÃ¶rte in den Proben aus 

tieferen Schichten zu den haufigsten Arten. Entsprechend waren sie auf das 

Nansen-Becken und die Hangstationen beschrÃ¤nkt Die Individuenzahlen la- 

gen im Nansen-Becken i. d. R. bei Ca. 1.000-3.000 Ind.*m'2 (Nur auf St. 54 war 

die Abundanz mit rund 8.000 Ind.*m '' deutlich hÃ¶her) Ãœbe dem Kontinental- 

hang nahmen die Individuenzahlen zum Schelf hin stark ab. In den Proben 

aus der Wilkitzky-StraÃŸ und dem Laptevmeer fehlte S p i n o c a l a n u s .  S p i n o -  

calanus spp. CI-V und adulte S, l o n g i c o r n i s  stellten auf allen Stationen mehr 

als drei Viertel aller Individuen dieser Gattung. Bei den S p ~ n o c a l a n u s  spp. Cl- 

V handelt es sich wahrscheinlich ebenfalls fast ausschlieÃŸlic um S. l o n g i c o r -  

nis CI-V. Mit wenigen Ausnahmen waren die Copepoditstadien CI-V die hÃ¤u 

figste Kategorie innerhalb der Gattung. Von den Ã¼brige Arten stellte nur S. 

antarcticus auf den Stationen 50, 53, 54 und 56 mit 5-17% einen wesentlichen 
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Anteil am Gesamtbestand. Die Ã¼brige Spinocalanus-Arten (S. abyssalis, S. 

elongatus, S. longispinus) waren nur mit wenigen Individuen in den Proben 

der tiefen Stationen vertreten. 

Spinocalanus longicornis Weibchen und MÃ¤nnche wurden im Nansen- 

Becken vorwiegend tiefer als 200 m, Ã¼be dem Kontinentalhang dagegen zum 

grÃ¶ÃŸt Teil in 50-200 m gefangen. Adulte Individuen und Copepodite CV von 

Spinocalanus antarcticus waren nur in den Proben aus mehr als 500 m vor- 

handen. S. antarcticus CIV konzentrierten sich auf einigen Stationen auch in 

200-500 m, die jÃ¼ngere Stadien hielten sich vorwiegend in 50-200 m auf. Die 

Ã¼brige Spinocalanus-Arten S, elongatus und S. longispinus (CIV-VI) wurden 

ausschlieÃŸlic tiefer als 500 m gefangen. 

Copepoda: Podoplea 

Die cyclopoide Copepodenart Oithona similis war Ã¼be dem Kontinental- 

hang und im Nansen-Becken auf allen Transekten mit 10.000-90.000 lnd.*m" 

etwa gleich stark vertreten (Abb. 4.24). Die hÃ¶chst Individuenzahl erreichte 

diese Art in der Wilkitzky-StraÃŸ (St. 30) mit 91,000 lnd.*m", die maximale In- 

dividuenkonzentration erreichte 0. similis auf St. 67 Ã¼be dem Hang in 0-10 m 

Abb. 4.24: Oithona s/rnf/~s. Individuenzahlen [ I  0 Ind.*m'2] 

67 
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mit 2.600 lr~d.*m'~. Auf den von Bord IVAN KIREYEV beprobten flachen Stationen 

im Laptevmeer wurden um 1-3 GrÃ¶ÃŸenordnung weniger 0. similis gefan- 

gen. 

Im Laptevmeer hielten sich die Copepoditstadien CI-V zum weitaus grÃ¶ÃŸt 

Teil (SO%) tiefer als 10 m auf (Abb. 4.25). Eine Ausnahme bildete die kÃ¼sten 

nahe Station 67 des westlich Schnittes E, wo sich die meisten Individuen in 

den oberen 10 m befanden. Im Gegensatz zu den Copepoditstadien wiesen 

die wenigen adulten Weibchen und MÃ¤nnche auf diesen Stationen sehr un- 

terschiedliche Vertikalverteilungen auf. Ãœbe dem Hang und im Nansen-Bek- 

ken zeigten Copepodite und Adulte entgegengesetzte Vertikalverteilungen: 

WÃ¤hren sich mehr als die HÃ¤lft der Copepoditstadien in den oberen 30 m 

befand, hielten sich Ã¼be 50O/0 der adulten Oithona similis tiefer als 50 m auf. 

Die hÃ¶chste Individuenkonzentrationen von bis zu 600 I r~d . *m '~  (St. 47, 30-50 

m) erreichten die Adulten auf den meisten Stationen zwischen 30 und 200 m. 

In den Proben aus dem Laptevmeer waren zwei Drittel aller 0 .  similis adult. 

Auf allen Stationen Ã¼be dem Kontinentalhang waren dagegen zwei Drittel 

Copepodite. Im Nansen-Becken war die Zusammensetzung der 0 .  similis-Po- 

pulation unterschiedlich. In den Proben von jeweils fÃ¼n Stationen Ã¼berwoge 

Copepoditstadien bzw. Adulte und auf den restlichen vier Stationen war das 

VerhÃ¤ltni in etwa ausgeglichen. 

Die atlantische Oithona atlantica war nur in den Proben der Hang- und 

Nansen-Becken-Stationen vorhanden. Die Individuenzahlen waren mit etwa 

1.000 lnd.*m" auf den beiden westlichen Transekten E und F im Vergleich mit 

den Ã¼brige Stationen ca. eine GrÃ¶ÃŸenordnu hÃ¶her Von 0 .  atlantica wur- 

den ausschlieÃŸlic Weibchen gefangen, vorwiegend in Tiefen zwischen 50 

und 200 m. 

Im Nansen-Becken und Ã¼be dem Kontinentalhang waren poikilostomatide 

Copepoden der Gattung Oncaea auf allen Transekten mit hohen Individuen- 

zahlen bis zu 40.000 Ind.*rn" (St. 49) vertreten. Auf den westlichen Schnitten 

E und F ist eine Zunahme der Abundanz mit der Entfernung zum Schelf zu 

erkennen. Im Laptevmeer war Oncaea nur auf drei Stationen mit sehr viel ge- 

ringeren Individuenzahlen vorhanden. Ãœbe dem Kontinentalhang in der NÃ¤h 

der Eiskante (Hangstationen der Schnitte G und H) wurden die meisten On- 

caea in den oberen 50 m gefangen (Abb. 4.25). Auf den weiter im Eis gelege- 

nen Hangstationen und im Nansen-Becken hielten Oncaea sich dagegen 

Ã¼berwiegen in den tieferen Schichten unterhalb von 50 m auf. Auch auf St. 
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30 in der Wilkitzky-StraÃŸe die sich im Eisrandgebiet befand, standen Ã¼be 

50Â° der Population tiefer als 50 m. 

GroÃŸwÃ¼chsi Arten 

Calanus spp. 

Die jungen Copepoditstadien Cl-111 von Calanus finmarchicus 
/glacialis waren auf fast allen Stationen vertreten (Abb. 4.26), konzentrierten 

sich aber im wesentlichen auf die Hangstationen in der Eisrandzone. Maximal 

erreichten sie 12.000 lnd.*m" in der Wilkitzky-StraÃŸe Im Anabar-Khatanga- 

Trog auf Station T61 war die Abundanz mit 2.800 lnd.*m" ebenfalls hoch. Auf 

den Ã¼brige Stationen im Laptevmeer und im Nansen-Becken waren die 

BestÃ¤nd um etwa eine GrÃ¶ÃŸenordnu kleiner (ca. 10-1 00 lnd.*m"). 

Von den jungen Calanus ffnmarchicus/g/acfa/is-Entwicklungsstadien Cl411 

waren Clll in allen Teilen des Untersuchungsgebietes das hÃ¤ufigst Stadium 

(Abb. 4.27). Ãœbe dem Kontinentalhang waren die mit Abstand grÃ¶ÃŸt Be- 

stÃ¤nd junger C. finmarchicus/glacialis Copepodite vorhanden. Hier unter 

Abb. 4.26: Calanus finmarchicus/alacialis Cl-111. Individuenzahlen H O  lnd.*m'21 

7 0 
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schied sich die prozentuale Zusammensetzung der Cl-111 auf den eisbedeckten 

Stationen und den Eisrandstationen deutlich voneinander. Der Anteil der Cl 

mit 23% und Cll mit 26% war auf den Stationen in der NÃ¤h des Eisrandes 

wesentlich grÃ¶ÃŸe als auf den eisbedeckten Stationen. Dort machten diese 

beiden Stadien nur 8% aller Cl-111 aus. In den Proben von zwei weiteren eis- 

freien Stationen im westlichen Laptevmeer (St. T61) und im Nansen-Becken 

(St. 35) mit groÃŸe BestÃ¤nde an Cl-111 war der Anteil der Stadien Cl (13%) 

und Cll (34%) ebenfalls sehr hoch. 

Im Ã¶stliche Laptevmeer wurden die meisten Cll und Clll von Calanus fin- 

marchicus/glacialis tiefer als 10 m gefangen (Abb. 4.27). Im Ã¼brige waren die 

wenigen jungen Copepodite Cl-111 im Laptevmeer von Station zu Station un- 
terschiedlich auf die Tiefenhorizonte verteilt. Ãœbe dem Kontinentalhang wie 

auch im Nansen-Becken waren die jungen Copepoditstadien von C. finmar- 

chicus/glacialis fast ausschlieÃŸlic auf den Eisrandstationen des Transektes H 

zu finden. Dort konzentrierten sich die Cl und Cll zum grÃ¶ÃŸt Teil in der ober- 

sten Schicht (0-30 m). Die Copepodite Clll waren im Eisrandbereich unter- 

schiedlich auf die Tiefenhorizonte verteilt. Auf den eisbedeckten Stationen 

wurden die meisten Clll in den tieferen Schichten 30-50 m und 50-200 m ge- 

fangen 

Abb. 4.28: Calanus finmarchicus CIV-VI. Individuenzahlen [ I0  lnd.*m'2] 
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Bei der atlantischen Art Calanus finmarchicus CIV-VI lassen sich nied- 

rige Abundanzen auf den Stationen des Laptevmeeres (20-300 Ind.*m") von 

hÃ¶here Werten (200-2.600 Ind.*m'2) Ã¼be dem Kontinentalhang und im Nan- 

sen-Becken unterscheiden (Abb. 4.28). Die hÃ¶chste Individuenzahlen wur- 

den Ã¼be dem Kontinentalhang und auf den nÃ¶rdlichste Stationen 53 und 54  

im Nansen-Becken festgestellt. Es ist kein West-Ost-Gradient in der Abundanz 

und keine AbhÃ¤ngigkei von der Eisbedeckung zu erkennen. 

Von den Calanus finmarchicus CIV-VI dominierte CV (46-78'10) auf den 

Stationen Ã¼be dem Kontinentalhang und im Nansen-Becken (Abb. 4.29) CIV- 

Stadien waren auf den Hangstationen im Eisrandgebiet deutlich stÃ¤rke ver- 

treten (37%) als auf den eisbedeckten Hangstationen (1 1%). Im Nansen-Bek- 

ken waren nur 5% der Ã¤ltere Stadien CIV, dagegen hatten Weibchen mit 

36% einen erheblich stÃ¤rkere Anteil als Ã¼be dem Kontinentalhang (1 1-17%). 

Die CIV-V und Weibchen von Calanus finmarchicus hielten sich auf den 

Stationen im Ã¶stliche Laptevmeer fast ausschlieÃŸlic tiefer als 10 m auf (Abb. 

4.29). Die Weibchen waren auch im westlichen Teil des Laptevmeeres unter- 

halb von 10 m konzentriert, wÃ¤hren CIV und CV hier unterschiedlich auf die 

Tiefenintervalle verteilt waren. Ãœbe dem Hang im Eisrandgebiet hielten sich 

die meisten C. finmarchicus CIV in 10-50 m auf, bei starker Eisbedeckung 

wurde dagegen nur ein geringer Teil der CIV-Stadien oberhalb 30 m gefan- 

gen. Im Nansen-Becken waren C. finmarchicus CIV selten und zeigten kein 

klares Muster in ihrer Vertikalverteilung. C. finmarchicus CV und Weibchen 

kamen Ã¼be dem Kontinentalhang und im Nansen-Becken, unabhÃ¤ngi von 

der Eisbedeckung, zum grÃ¶ÃŸt Teil unterhalb von 30 m vor. Im Nansen-Bek- 

ken und auf den Hangstationen im Eisrandgebiet hielten sich die meisten CV 

und Weibchen tiefer als 50 m auf. Die Individuendichte von C. finmarchicus 

CIV-VI war auf den meisten Stationen in 30-50 m am hÃ¶chste (max. 115 

Ind.*m"3). 

Calanus glacialis CIV-VI waren Ã¼be dem Kontinentalhang am hÃ¤ufig 

sten (Abb. 4.30). Die nur teilweise eisbedeckten Hangstationen im Bereich 

des Eisrandes wiesen die grÃ¶ÃŸt BestÃ¤nd auf (5.800 lnd.*m", St. 40, Tran- 

sekt H). Wie bei den Copepoditen Cl-111 war die Abundanz auch bei C. glacia- 

1;s CIV-VI auf Station T61 im Anabar-Khatanga-Trog Ã¤hnlic hoch wie Ã¼be 

dem Kontinentalhang (2.900 lnd.*m2). Im sÃ¼dÃ¶stlich Laptevmeer war die 

Abundanz mit 130-370 lnd.*m2 am geringsten. 

Die Populationsstruktur von Calanus glacialis CIV-V1 war der von C. finmar- 

chicus sehr Ã¤hnlic (Abb. 4.31). CV waren in allen Teilen des Untersuchungs- 
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gebiet das hÃ¤ufigst Stadium (51-72%. CIV hatten im Eisrandgebiet des Kon- 

tinentalhangs einen sehr viel hÃ¶here Anteil als auf den im Eis gelegenen 

Stationen. Weibchen waren auf den Stationen im Nansen-Becken deutlich 

stÃ¤rke vertreten als im Ã¼brige Untersuchungsgebiet. Im Laptevmeer unter- 

schieden sich die westlichen Stationen von den Ã¶stliche durch einen hÃ¶he 

ren Anteil an CIV. 

105' 1 20Â 135O E 

Abb. 4.30: Calanus glacialis CIV-V1 Individuenzahlen [10 Ind *m '1 

Bei Calanus glacialis waren im Laptevmeer, Ã¤hnlic wie bei C. finmar- 

chicus, die meisten (im Mittel >60'/0) aller CIV, CV, Weibchen und MÃ¤nnche 

unterhalb von 10 m gefangen worden (Abb. 4.31). Nur die CIV im westlichen 

Laptevmeer waren von Station zu Station unterschiedlich vertikal verteilt. 

Auch Ã¼be dem Kontinentalhang und im Nansen-Becken war die Tiefenver- 

teilung von C. glacialis der von C. finmarchicus CIV-VI Ã¤hnlich Ãœbe dem 

Hang im Eisrandbereich konzentrierte sich C. glacialis in den oberen 30 m, 

auf den eisbedeckten Hangstationen dagegen in den tieferen Schichten. Im 

Nansen-Becken war die Vertikalverteilung der CIV ebenfalls je nach Eisbe- 

deckung unterschiedlich: auf einigen eisfreien Stationen hielt sich ein groÃŸe 



Abb. 4.31: Calanus glacialis CIV-VI, Vertikalverteilung (a) und Populationsstruktur (b): prozentuale Anteile der Gesamtpopulation in den 
Tiefenintervallen fÃ¼ sechs regionale Gruppen (weitere Hinweise fÃ¼ die Box-Plots in Abb. 4.7) 
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Teil in OberflÃ¤chennÃ¤ auf, wÃ¤hren auf allen eisbedeckten Stationen die 

CIV tiefer als 50 m gefangen wurden. C. glacialis CV und Adulte hielten sich 

sowohl Ã¼be dem Kontinentalhang als auch im Tiefseebecken zum grÃ¶ÃŸt 

Teil unterhalb 30 m auf. Die hÃ¶chste Individuenkonzentration wurden wie bei 

C. finmarchicus i. d. R. in 30-50 m erreicht und waren mit max. 100 lnd.*m-3 

auch Ã¤hnlic hoch. 

Calanus hyperboreus wurde auf den Stationen im Laptevmeer nur ver- 

einzelt gefangen. Ãœbe dem Kontinentalhang und im Nansen-Becken nahmen 

die BestÃ¤nd kontinuierlich mit der Entfernung zum Schelf zu (Abb. 4.32). Die 

hÃ¶chst Abundanz wurde auf Station 54 mit 3.200 Ind.*m'2 gemessen. Die In- 

dividuenzahlen waren, unabhÃ¤ngi von der Eisbedeckung, auf allen Tran- 

sekten etwa gleich groÃ 

Abb. 4.32: Calanus hyperboreus CII-VI. Individuenzahlen [ I  0 lnd.*m'2] 

Bei Calanus hyperboreus Ã¼berwoge auf den Hangstationen im Bereich 

des Eisrandes die jungen Stadien CII-IV (70%) gegenÃ¼be den weiter im Eis 

gelegenen Hangstationen (57%) (Abb. 4.33). Im Eisrandbereich war Clll 

(37%) das hÃ¤ufigst Stadium, im eisbedeckten Gebiet CIV (19%). Im Nansen- 
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Becken hatten Weibchen mit 12O/0 einen hÃ¶here Anteil als in den Ã¼brige 

Gebieten. Wie Ã¼be dem Kontinentalhang waren auch im Nansen-Becken die 

jÃ¼ngere Stadien CII-IV auf dem Ã¶stlichen eisfreien Schnitt H stÃ¤rke vertreten 

(56%) als in den eisbedeckten Teilen des Nansen-Beckens (40%. 

Kontinentalhang Kontinentalhang Nansen-Becken Nansen 
a (Eisrand) (Eis) (Eisrand) (Eis) 

0.10 

30-50 rn 

Abb. 4.33: Calanus hyperboreus. CIII-VI. Vertikalverteilung (a) und Populationsstruktur (b): 
prozentuale Abteile der Gesamtpopulation in den Tiefenintervallen fur vier regionale Gruppen. 
(weitere Hinweise fÃ¼ die Box-Plots in Abb. 4.7) 

Die wenigen im Untersuchungsgebiet gefangenen Copepodite Cll von 

Calanus hyperboreus lassen kein Vertikalverteilungsmuster erkennen. Die 

Copepoditstadien CIII-V und Weibchen von C. hyperboreus waren Ã¼be dem 

Hang, Ã¤hnlic den CIV der beiden anderen Calanus-Arten, bei geringer Eis- 

bedeckung hÃ¤ufi in 10-30 m konzentriert, bei geschlossener Eisdecke da- 

gegen tiefer als 50 m (Abb. 4.33). Im Nansen-Becken hielten sich CIII-V und 
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Weibchen unabhÃ¤ngi von der Eissituation im Mittel tiefer als 50 m auf. Das 

einzige C. hyperboreus MÃ¤nnche wurde auf Station 38 in der Tiefenstufe von 

500-950 m gefangen. 

Me tridia Ionga 

Metridia longa trat mit Ausnahme von drei flachen Schelfstationen Ã¼beral 

auf (Abb. 4.34). Im Laptevmeer wurden nur einzelne Individuen von M. longa 

gefangen. Dagegen waren auf den meisten der mehr als 500 m tiefen Statio- 

nen Ã¼be 10.000 lnd.*m.' vorhanden. Diese hohen Werte wurden auf allen 

Transekten unabhÃ¤ngi von der Eisbedeckung erreicht. Die Abundanz war mit 

22.400 lnd.*m-2 auf Station 50 am hÃ¶chsten 

Metridia longa CI-Stadien hatten auf den Stationen im Eisrandbereich des 

Kontinentalhangs und Nansen-Beckens einen sehr viel hÃ¶here Anteil an der 

Gesamtpopulation (bis zu 60%, St. 41) als auf den im Eis gelegenen Statio- 

nen (Abb. 4.35). Der CI-Anteil war besonders auf den fast eisfreien Stationen 

des Transektes H und auf Station 30 in der Wilkitzky-StraÃŸ hoch. Die eben- 

falls in der Eisrandzone gelegenen aber eisbedeckten Hangstationen des 

Transektes G hatten dagegen einen Ã¤hnlic niedrigen Anteil an Copepoditen 

Abb. 4.34: Metridia longa CI-VI. Individuenzahlen [I 0 lnd.*m"] 

79 
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a Kontinentalhang(Eisrand) Kontinentalhang(Eis) Nansen-Becken (Eisrand) 
C l 0  20 40 60 8010Â°  0 2 0 4 0  60 8 0 1 0 0 %  0 20 40 60 8 0 1 0 0 %  

1030m 

3050m 3050rn 

>50 m >50 m 

Nansen-Becken (Eis) 
20 40 60 8 0 1 0 0 %  

cm 
cv 15% 

20% 
cv 
10% 

cm 
27% 

C5 
27% 

13% 
CIV 

45% 31% CIV 40% 

Abb. 4.35: Metridia longa CI-VI. Vertikalverieilung (a) und Populationsstruktur (b): prozentuale 
Abteile der Gesarntpopulation in den Tiefenintervallen fÃ¼ vier regionale Gruppen. (weitere 
Hinweise fÃ¼ die Box-Plots in Abb. 4.7) 



Tagstationen Nachtstationen 

Abb. 4.36: Metridia longa Vertikalverteilung gemittelt fÃ¼ Tag- und Nachtstationen. (weitere 
Hinweise fÃ¼ die Box-Plots in Abb. 4.7) 

8 1 
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Cl wie die weit im Eis gelegenen Stationen (0-10%). CIV war das hÃ¤ufigst 

Entwicklungsstadium von M. longa im Nansen-Becken. Weibchen erreichten 

auf zwei Hangstationen und sechs Stationen im Nansen-Becken mehr als 

20% der Gesamtpopulation. Im Mittel waren in den einzelnen Gebieten jedoch 

nicht mehr als 4-1 1% aller Individuen Weibchen. 4-60h aller M. longa waren 

adulte MÃ¤nnchen 

Im Eisrandgebiet Ã¼be dem Hang sowie im Tiefseebecken hielten sich fast 

alle Copepoditstadien und Adulte von Metridia longa unterhalb von 50 m auf 

(Abb. 4.35). Cl erreichten die hÃ¶chste Abundanzen in 50-200 m, CI-IV und 

adulte MÃ¤nnche in 200-500 m. CV und Weibchen hielten sich dagegen wie 

die Cl Ãœberwiegen in 50-200 m auf. Metridia longa war die einzige Art, bei 

der tagesrhythmische Vertikalwanderungen nachgewiesen werden konnten, 

Weibchen und MÃ¤nnche wurden auf einigen eisbedeckten Hangstationen 

zum grÃ¶ÃŸt Teil in den oberen 30 m gefangen. Der Anteil der Individuen in 

den oberen 30 m war bei Adulten und Copepoditen CV nachts deutlich hÃ¶he 

als am Tage (Abb. 4.36). Die jÃ¼ngere Entwicklungsstadien zeigten diese ta- 

geslichtabhÃ¤ngige Unterschiede nur andeutungsweise. 

Chaetognathen 

Die Chaetognathenart Sagitta elegans wurde auf allen Stationen im 

Laptevmeer und Ã¼be dem Kontinentalhang gefangen. Dagegen fehlte die Art 

auf den Stationen im Nansen-Becken (Abb. 4.37). S. elegans war auf den 

Stationen im Laptevmeer mit bis zu 840 Ind.*m'2 (St. T58) am hÃ¤ufigsten Auf 

den Stationen im Bereich des Lena-Ausstroms war die Individuenzahl um 

etwa eine GrÃ¶ÃŸenordnu kleiner als im Ã¼brige Laptevmeer. Auf den 

Hangstationen wurden die weitaus meisten Individuen in den oberen 50 m 

gefangen. Die Proben aus 50-200 m enthielten dagegen nur wenige S. ele- 

gans. 

Eukrohnia hamata war in den Proben aller Stationen im Nansen-Becken 

und auf den Hangstationen enthalten, fehlte dagegen im Laptevmeer und in 

der Wilkitzky-StraÃŸ (Abb. 4.38). Auf den tiefen, eisbedeckten Stationen der 

Transekte E, F und G war diese Art mit bis zu 3.900 (St. 70) am hÃ¤u 

figsten. Die meisten, vorwiegend kleinen Individuen (< I0  mm) hielten sich in 

50-200 m auf. GroÃŸ E. hamata wurden auf den meisten Stationen nur in ge- 

ringer Zahl an der OberflÃ¤ch gefangen, auf einigen Stationen dagegen in 
grÃ¶ÃŸer Zahl in groÃŸe Tiefe (500-1500 m). 
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Abb. 4.37: Sagitta elegans. Individuenzahlen [Ind.*m'2] 

Abb. 4.38: Eukrohnia hamata. Individuenzahlen [lnd.*m'2] 

8 3 
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Andere Taxa 

Im folgenden werden die Verteilungsmuster ausgewÃ¤hlte Taxa dargestellt, 

die in bestimmten Teilen des Untersuchungsgebietes zu den charakteristi- 

schen Organismen gehÃ¶rten oder in einzelnen Proben hinsichtlich ihrer Bio- 

masse von Bedeutung waren (siehe Tab. 4.3). 

Copepoda 

Die grÃ¶ÃŸtentei omnivoren Copepoden der Familie Aetideidae gehÃ¶rte 

zu den charakteristischen Organismen der Planktongemeinschaften im Nan- 

sen-Becken und Ã¼be dem Kontinentalhang. Innerhalb dieser Familie wurden 

neben Cl-111 Ã¤lter Entwicklungsstadien von acht Arten identifiziert. Aetideidae 

waren auf allen Stationen im Nansen-Becken und Å¸be dem Kontinentalhang 

mit ca. 100-1.000 lnd.*m" vorhanden. Abgesehen von EinzelfÃ¤nge auf zwei 

Stationen fehlten sechs der acht Arten im Laptevmeer. In der Wilkitzky-StraÃŸ 

(St. 30) wurde ebenfalls nur ein Individuum gefangen. Die Stadien Cl-111 waren 

innerhalb der Aetideidae die mit Abstand hÃ¤ufigst Kategorie mit bis zu 1.300 

lnd.*m"'. Die Gattung Aetideopsis war auf allen Stationen im Nansen-Becken 

vertreten, Ã¼be dem Hang dagegen nur auf vier Stationen mit einzelnen 

Copepoditen CIV-VI. Aetideopsis multiserrata war mit maximal 30 lnd.*m-2 

selten im Vergleich zu A. rostrata, die auf vier Stationen 100 lnd.*m'2 erreichte. 

Von Chiridius armatus wurde nur ein einziges Weibchen auf Station 48 ge- 

fangen, Chiridius obtusifrons und Gaidius tenuispinus CIV-VI dagegen auf 

allen Schnitten mit Individuenzahlen von 50-300 lnd.*m". Diese beiden Arten 

waren Ã¼be dem Kontinentalhang mit Ã¤hnliche Abundanzen wie im Nansen- 

Becken vertreten. Von Gaidius brevispinus CIV-VI waren auf den Hangstatio- 

nen und im Nansen-Becken nur einzelne Individuen in den Proben vorhan- 

den. Abweichend von den oben genannten Arten traten Jaschnovia johnsoni 

und J. tolli nur im Laptevmeer und Ã¼be dem Hang mit i. d. R. wenigen Indivi- 

duen auf. 

Ãœbe die Vertikalverteilung der Aetideidae kÃ¶nne wegen der geringen In- 

dividuenzahlen nur grobe Aussagen getroffen werden. Die jungen Copepo- 

ditstadien hielten sich im wesentlichen unterhalb von 200 m auf. Die Stadien 

CIV-VI von Aetideopsis spp. wurden fast ausschlieÃŸlic tiefer als 500 m gefan- 

gen, Gaidius brevispinus war in Tiefen unterhalb 200 m zu finden, Gaidius 

tenuispinus sowie Chiridius obtusifrons konzentrierten sich dagegen in 50- 

500 m. 
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Carnivore Copepoda der Gattung Paraeuchaeta waren auf allen Statio- 

nen des Nansen-Beckens mit 300-750 lnd.*m" vertreten. Ãœbe dem Hang 

nahmen die Individuenzahlen zum Schelf hin auf weniger als 100 lnd.*m" ab. 

Im Laptevmeer wurden mit Ausnahme eines CIV keine Paraeuchaeta gefan- 

gen. Die meisten Individuen dieser Gattung gehÃ¶rte zu den nicht nach Arten 

getrennten Copepoditstadien CI-V. Bei den adulten Paraeuchaeta wurden vier 

Arten bestimmt. Von P. barbata und P. polaris wurde nur jeweils ein Indivi- 

duum in 500-1.500 m gefangen. P. glacialis und P. norvegica waren auf fast 

allen Stationen im Nansen-Becken und Ã¼be dem Hang vertreten. Die Cope- 

podite CI-V hielten sich zum grÃ¶ÃŸt Teil in 50-200 m auf. Adulte Para- 

euchaeta glacialis und P. norvegica waren in Proben aus allen Tiefenstufen 

bis 500 rn enthalten, konzentrierten sich aber wie die CI-V auf 50-200 m. 

Die Gattung Heterorhabdus war im Untersuchungsgebiet Ã¼be dem Kon- 

tinentalhang und im Nansen-Becken mit den Arten H. compactus und H. nor- 

vegicus vertreten. Heterorhabdus compactus war auf elf Stationen mit gerin- 

gen Abundanzen ( 4 0  lnd.*m") vorhanden. Adulte Tiere wurden ausschlieÃŸ 

lich in 500-1.500 m gefangen. Die Copepoditstadien hielten sich ebenfalls 

vorwiegend tiefer als 500 m auf, waren aber auch in den Proben aus 200-500 

m enthalten. Die hÃ¤ufiger Art Heterorhabdus norvegicus war auf 19 Statio- 

nen mit Ca. 10-500 Ind.*m2vertreten, zum grÃ¶ÃŸt Teil in 50-500 m. 

Andere Crustacea 

Ostracoden fanden sich in den Proben aller Stationen im Bereich des 

Tiefseebeckens und Kontinentalhanges. Sie konzentrierten sich auf das Nan- 

sen-Becken mit 100-400 lnd.*m". Ãœbe dem Kontinentalhang nahmen die In- 

dividuenzahlen zum Schelf hin ab. Die hÃ¶chste Abundanzen traten mit bis zu 

850 lnd.*100 m'3 in 50-200 m auf. Die meisten Individuen wurden jedoch tiefer 

als 200 m gefangen. Ãœbe dem Kontinentalhang standen die meisten Ostra- 

coden jeweils im untersten Tiefenintervall. 

Im Gebiet des Kontinentalhanges und im Nansen-Becken wurden auf 15 

Stationen Euphausiaceen in verschiedenen Tiefen gefangen. Die Individu- 

enzahlen waren mit weniger als 20 lnd.*m" klein und nur auf den Stationen 

am Kontinentalhang 40, 47, 48 und 49 mit 30-90 lnd.*m" hÃ¶her Die hÃ¤ufigst 

Art, Thysanoessa longicaudata, war Ã¼be dem Hang auf allen Transekten und 

im Nansen-Becken auf insgesamt 13 Stationen vertreten. Thysanoessa iner- 
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mis und T rasch;; kamen dagegen nur in den Proben von jeweils zwei 

Hangstationen vor. JÃ¼nger Larven (Furciliae), die nicht nach Arten getrennt 

werden konnten, fanden sich nur auf den eisfreien Stationen des Ã¶stliche 

Schnittes H in der NÃ¤h des Eisrandes. 

Amphipoden waren mit einer Ausnahme (St. T50) in den Proben aller 

Stationen mit bis zu 140 lnd.*m'2 (St. 54, Nansen-Becken) vorhanden, vor- 

zugsweise aber Ã¼be dem Hang und im Tiefseebecken, und zwar unterhalb 

von 50 m. -Eine Trennung nach Arten wurde bei den Amphipoden nur in den 

von mir sortierten Proben (Kontinentalhang und Laptevmeer) durchgefÃ¼hrt 

Die Hyperiida Themisto abyssorum und T libellula dominierten. Im Nansen- 

Becken handelte es sich bei den meisten Individuen ebenfalls um die Gattung 

Themisto (Kosobokova, pers. Mitteilung). Themisto libellula war im Gegensatz 

zu T. abyssorum bis in das Laptevmeer verbreitet und kam dort auf den Ã¶stli 

chen Stationen mit bis zu 40 lnd.*m2 vor. Ãœbe dem Kontinentalhang waren 

beide Arten auf allen Transekten mit bis zu 90 Ind.tm'2 vertreten. Gammaride 

Amphipoden traten nur vereinzelt auf. 

Hydromedusen 

Hydromedusen waren in den Proben aller Stationen enthalten. Die Abun- 

danz dieser Gruppe war mit weniger als 300 Ind.*rn.' auf den meisten Statio- 

nen gering. Nur in der Wilkitzky-StraBe und auf drei Stationen im Laptevmeer 

waren deutlich mehr Hydromedusen vorhanden. Auf Station 31 im nordÃ¶stli 

chen Teil des Laptevmeeres erreichten die Medusen mit einem Massenvor- 

kommen von Aeginopsis laurentii die hÃ¶chst Abundanz von 2.200 Ind.*m'2. A. 

laurentii trat neben Aglantha digitale in allen Teilen des Untersuchungsge- 

bietes auf. In der Regel konzentrierten sich beide Arten auf den Kontinental- 

har.g und das Nansen-Becken. Homoeonema platygonon wurde ebenfalls nur 

auf Hangstationen und im Nansen-Becken angetroffen. Eine Reihe von Medu- 

senarten wurde ausschlieÃŸlic im Laptevmeer gefangen: Eumedusa birulai, 

Euphysa flammea, Halitholus yoldia-arcticae, Obelia sp., Plotocnide borealis 

und Sarsia princeps. Botrynema ellinorae und Yakovia polinae kamen nur auf 

den tiefen Stationen des Nansen-Beckens vor. Im flachen Laptevmeer und 

Ã¼be dem Kontinentalhang konzentrierten sich die Hydromedusen in unter- 

schiedlichen Tiefen. Auf den vom Schelf weit entfernten Stationen hielten sich 

diese Organismen bevorzugt tiefer als 500 m auf. 
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Abb. 4.39: Fritillaria sp.. Individuenzahlen [Ind.*m"] 

Abb. 4.40: Oikopleura sp.. Individuenzahlen [lnd.*m"] 

8 7 
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Appendicularien 

Die Appendicularie Fritillaria sp. konzentrierte sich auf den Kontinental- 

hang und Station T61 im Anabar-Khatanga-Trog im westlichen Laptevmeer 

(Abb. 4.39). Auf den Hangstationen der Transekte F, G und H sowie auf Sta- 

tion T61 war die Abundanz mit bis zu 2.100 lnd.*m'2 (St. 41) am hÃ¶chsten Die 

Fritillaria-BestÃ¤nd auf den Hangstationen des Transektes E, in der Wilkitzky- 

StraÃŸ (St. 30) sowie auf zwei weiteren Stationen im Laptevmeer (T58, 31) 

und drei Stationen im Nansen-Becken (56, 58, 70) waren um ein bis zwei 

GrÃ¶ÃŸenordnung kleiner. In den Proben der Ã¼brige Stationen im Lap- 

tevmeer und im Nansen-Becken waren keine Fritillaria vorhanden. 

Der grÃ¶ÃŸ Teil der Individuen auf den eisbedeckten Stationen der Tran- 

sekte E und F stand unterhalb von 50 m, im Nansen-Becken sogar tiefer als 

200 m. Dagegen wurden die meisten Individuen in der NÃ¤h des Eisrandes 

auf den Transekten G und H, sowie in der Wilkitzky-StraÃŸ in den oberen 50 m 

gefangen. Auf Station 49 waren mehr als 80Â° in der OberflÃ¤chenprob (0-10 

m) enthalten. 

Die zweite in den Proben identifizierte Appendicularienart Oikopleura sp. 
war auf allen Stationen vertreten (Abb. 4.40). Die Individuenzahlen Ã¼be dem 

Kontinentalhang im Bereich des Eisrandes (Transekte G und H) waren deut- 

lich hÃ¶he als im Ã¼brige Untersuchungsgebiet. Auf der Hangstation 49 war 

die Abundanz mit 12.900 lnd.*m2 am hÃ¶chsten 

In der Vertikalverteilung dieser Art gab es deutliche Unterschiede zwischen 

den tiefen Stationen, wo die meisten Individuen unterhalb 500 m gefangen 

wurden und den Hangstationen, auf denen sich der Ã¼berwiegend Teil der 

Oikopleura in den oberen 50 m befand. Im Eisrandbereich Ã¼be dem Konti- 

nentalhang (Transekt G und H) konzentrierte sich mehr als die HÃ¤lft der Indi- 

viduen in 0-10 m, auf den Hangstationen im Eis dagegen in 10-50 m. Im Lap- 

tevmeer war die Vertikalverteilung ohne erkennbares Muster. 

Meroplanktische Larven 

In den Proben aus dem flachen Laptevmeer und den Hangstationen waren 

verschiedene meroplanktische Larven enthalten. Echinodermata waren auf 

den Schelf- und Hangstationen aller vier Schnitte mit Pluteuslarven und juve- 

nilen Asteroida und Ophiurida (Metamorphose abgeschlossen) vertreten. Die 

Individuenzahlen der Plutei waren auf den Ã¤uÃŸer Schelf- und den Hangsta- 
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tionen des Transektes H mit 5.000-1 1.000 lnd.*m"' um zwei GrÃ¶ÃŸenordnung 

hÃ¶he als auf den Ã¼brige Schnitten (10-500 lnd.*m"). Im Mittel befanden sich 

Ã¼be dem Kontinentalhang mehr als 70% der Pluteuslarven in 30-50 m. Auf 

einigen Stationen im Eisrandbereich war der Anteil in den oberen 30 m je- 

doch auf bis zu 4O0I0 erhÃ¶ht Die juvenilen Individuen waren auf zwei Statio- 

nen am Hang mit 400 bzw. 900 Ind.*m" stÃ¤rke vertreten als auf elf weiteren 

Stationen mit 10-160 lnd.*m-2. Pilidium-Larven der Nemertini wurden nur auf 

Station 43 im Ã¶stliche Laptevmeer gefangen (60 lnd.*m'2). Auf Transekt E 

sowie in der Wilkitzky-StraÃŸ traten Veliger-Larven von Muscheln auf (1 0-300 

lnd.*m"'). Auf sechs Stationen im Laptevmeer, sowie in der Wilkitzky-StraÃŸ 

(Station 30) wurden hauptsÃ¤chlic Nauplien und Cyprislarven der Cirripedia 

(Crustacea) gefangen (1 0-500 Ind.*m-2). 

4.2 FreÃŸexperiment an  Pseudocalanus spp.  

Im Sommer und Herbst 1994 wurden FreÃŸrate von Pseudocalanus 

acuspes Weibchen aus dem Kongsfjord, Spitzbergen untersucht. Weitere Ver- 

suche konnten im Herbst 1994 und 1995 an P. minutus Copepoditen CIV und 

CV aus dem Kongsfjord und dem Laptevmeer durchgefÃ¼hr werden. Es wur- 

den Filtrations- und Ingestionsraten bei unterschiedlich hohem Nahrungsan- 

gebot gemessen. Die Algenkonzentrationen variierten in den Versuchen von 

1-380 pg C*l-' (Weibchen) bzw. 6-130 [ig C*!'' und 7-185 pg C*l" bei CIV und 

c v .  

Hohe Filtrationsraten von mehr als 100 ml*Ind:'*Tag" zeigten die Pseudo- 

calanus acuspes Weibchen bei geringen Nahrungskonzentrationen (Abb. 

4.41a,b). Die hÃ¶chst gemessene Filtrationsrate betrug 141 rnl*lnd:'*Tag-' bei 

3,2 pg C*l". Die Werte fielen mit steigender Algenkonzentration exponentiell 

ab. In den Versuchen mit hohen Algenkonzentrationen ab ca. 200 pg C*l" la- 

gen die Filtrationsraten auf einem niedrigen Niveau von Ca. 2 ml*lnd."*Tag". 

Die Ingestionsraten der P. acuspes Weibchen stiegen von weniger als 0,2 pg 

C*lnd."*Tag" bei Algenkonzentrationen unter 7 pg C*l" steil auf Werte um 0,8 

pg C*Ind."*Tag"' bei Ca. 20 ~ i g  C*l"' an (Abb. 4.41 a,b). Die hÃ¶chst Ingestions- 

rate betrug 1 , l  [IQ C*lnd:'*Tag" bei einem Nahrungsangebot von 45 pg C*/-'. 

Dies entspricht einer tÃ¤gliche Aufnahme von 21% des KÃ¶rperkohlenstoffge 

haltes bei P. acuspes Weibchen. Die Ergebnisse von zwei der drei im Herbst 

durchgefÃ¼hrte Versuche mit Pseudocalanus acuspes Weibchen liegen so- 

wohl bei den Filtrationsraten als auch bei den Ingestionsraten am unteren 
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Rand der MeÃŸwert der Sommerversuche. In dem dritten Herbstversuch war 

die FreÃŸaktivitÃ noch sehr viel niedriger. 

Pseudocalanus minutus Copepodite CIV und CV zeigten ebenfalls eine ex- 

ponentielle Abnahme der Filtrationsrate mit steigender Nahrungskonzentra- 

tion (Abb. 4.41c,d). Die hÃ¶chste MeÃŸwert wurden mit 33 mI*lnd:'*Tag" bei 

11 pg C*l" fÃ¼ Copepodite CV und 38 ml*lnd.'l*Tag'l bei 9 pg C*l" fÃ¼ das Sta- 

dium CIV gemessen. 

Die Filtrationsraten der Copepodite waren niedriger als die der Weibchen: 

In allen Versuchen mit einer Algenkonzentration von mehr als 20 pg C*l-' 

filtrierten die Copepodite weniger als 10 ml*lnd.''*Tag"l. Dagegen lagen die 

Filtrationsraten der Weibchen bei einem Nahrungsangebot zwischen 20 und 

100 pg C*l" in 9 von 12 Versuchen deutlich Ã¼be 10 mI*lnd:'*Tag". 

Die Ingestionsraten der Copepodite streuten so stark, daÂ keine Tendenz in 

AbhÃ¤ngigkei vom Nahrungsangebot erkennbar ist (Abb. 4.c,d). Im gesamten 

MeÃŸbereic von 6-185 ng C*l" waren die Ingestionsraten der Copepodite 

niedriger als 0,4 pg C*Ind.'^Tag". Das entspricht einer tÃ¤gliche Aufnahme 

von 140h des KÃ¶rperkohlenstoff bei Pseudocalanus minutus CIV und 8% bei 

den CV. Ein Vergleich mit den Ingestionsraten der Weibchen zeigt eine deut- 

lich niedrigere Nahrungsaufnahme bei den Copepoditen. In 19 der 24 Versu- 

che, die mit Weibchen bei diesen Algenkonzentrationen durchgefÃ¼hr wurden, 

waren die Raten durchschnittlich deutlich hÃ¶he als 0,4 pg C*lnd.-l*Tag". Die 

Versuchsergebnisse lassen keine Unterschiede im FreÃŸverhalte zwischen P. 

minutus Copepoditen aus dem Kongsfjord und dem Laptevmeer erkennen. 
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5 Diskussion 

5.1 Methodenkritik 

In diesem Kapitel wird auf einige generelle methodische EinschrÃ¤nkunge 

in der Planktologie besonders in Polarmeeren hingewiesen, sowie auf spezi- 

elle Probleme, die wÃ¤hren der Erhebung der Daten fÃ¼ diese Untersuchung 

auftraten. 

Zeitlicher Rahmen der Probennahme 

Bei interdisziplinÃ¤re meereskundlichen Untersuchungen sind zwischen 

den Arbeitsgruppen Kompromisse hinsichtlich der Fahrtroute und Stationszahl 

notwendig. Die ohnehin begrenzte Expeditionsdauer sollte im Interesse einer 

synoptischen Aufnahme mÃ¶glichs kurz sein. Dem steht die Notwendigkeit ge- 

genÃ¼ber ein mÃ¶glichs dichtes Stationsnetz zu beproben, um regionale Un- 

terschiede besser erfassen zu kÃ¶nnen ZusÃ¤tzlic werden Fahrtroute und Ge- 

schwindigkeit in den Polarmeeren durch das Meereis eingeschrÃ¤nkt Die zeit- 

liche Ausdehnung der Probennahme fÃ¼hr dazu, daÂ neben regionalen Unter- 

schieden in der Menge und Zusammensetzung des Planktons zeitliche Ver- 

Ã¤nderunge als zusÃ¤tzlich Variable auftreten. Dabei spielen sowohl VerÃ¤n 

derungen im saisonalen Zyklus eine Rolle @.B. saisonale Vertikalwanderun- 

gen, Eisschmelze und Eisbildung), als auch nicht vorhersagbare Ereignisse, 

2.B. die VerÃ¤nderun der Eissituation aufgrund der sich Ã¤ndernde Windlage 

mit Auswirkungen auf das Nahrungsangebot des Zooplanktons. 

Der arbeitsteilige Einsatz von zwei Forschungsschiffen in dieser Untersu- 

chung ermÃ¶glicht in sieben Wochen eine sehr viel schnellere Beprobung des 

groÃŸe Gebietes, als es mit nur einem Schiff mÃ¶glic gewesen wÃ¤re AuÃŸer 

dem wurde die Interpretation der Ergebnisse durch kontinuierliche Beobach- 

tungen der EisverhÃ¤ltniss mit Hilfe satellitengestÃ¼tzte Fernerkundungsver- 

fahren erleichtert (EICKEN et al. 1994, KOLATSCHEK et al. 1995). Chlorophyllmes- 

sungen des OberflÃ¤chenwasser (KNICKMEIER, unverÃ¶ff, SPRINGER 1994) und 

der oberen Sedimentschicht (BOETIUS & DAMM, eingereicht) ermÃ¶glichte es, 

die Planktonverteilung und -zusammensetzung in die Entwicklung der Eissi- 

tuation und des Nahrungsangebotes vor und wÃ¤hren der Expedition einzu- 

ordnen. 
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Patchiness" 

Biologische und physikalische Prozesse fÃ¼hre zu einer fleckenhaften 

Verteilung des Planktons ("Patchiness") im mesoskaligen Bereich (Meter bis 

Kilometer), mit Unterschieden in der Gesamtabundanz von zum Teil mehr als 

einer GrÃ¶ÃŸenordnu (BARNES & MARSHALL 1951). Hierher gehÃ¶re als biologi- 

sche Ursache Schwarmbildung sowie als physikalische Prozesse Gezeiten- 

strÃ¶mungen Wirbelbildung, Ausbildung von Grenzschichten und Langmuir- 

Zellen. Das grobe Netz der Beobachtungspunkte mit Entfernungen von bis zu 

150 km erlaubte es nicht, mesoskalige "Patchiness" von groÃŸskalige regio- 

nalen Unterschieden im Planktonvorkommen zu trennen. Regionale Muster in 

der Zooplanktonabundanz, -biomasse und -zusammensetzung waren den- 

noch klar erkennbar und konnten mit Daten zur Hydrographie, Eissituation 

und zum Nahrungsangebot erklÃ¤r werden. 

GrÃ¶ÃŸenspektr und FÃ¤ngigkei 

Wie in jeder Planktonstudie umfaÃŸ das vorliegende Probenmaterial mit 

dem Mesozooplankton (0,2-20 mm; SIEBURTH et al. 1978) nur einen Ausschnitt 

aus dem gesamten GrÃ¶ÃŸenspektr des Zooplanktons. Die verwendete Ma- 

schenweite begrenzt den GrÃ¶ÃŸenberei der gefangenen Organismen nach 

unten (VANUCCI 1979). Jedoch ist auch mit zunehmender KÃ¶rpergrÃ¶ eine 

Abnahme der Fangbarkeit zu erwarten, da grÃ¶ÃŸe Tiere eher vor dem Netz 

fliehen kÃ¶nne als kleine (ARON 1962). Bei der Interpretation der Ergebnisse 

ist somit zu bedenken, daÂ sowohl die kleineren Organismen, vor allem junge 

Stadien (2.B. von Microcalanus, Pseudocalanus, Oithona), als auch groÃŸ 

Zooplankter, wie z.B. Euphausiaceen, nicht quantitativ gefangen wurden. 

Unterschiedliche Maschenweiten 

Ein besonderes Problem in dieser Untersuchung stellt die Verwendung 

unterschiedlicher Maschenweiten bei den MehrfachschlieÃŸnetze dar, was zu 

Verzerrungen bei den Ergebnissen fÃ¼hrt Auf dem kÃ¼stenna operierenden 

Schiff IVAN KIREYEV wurde mit 300 pm ein deutlich grÃ¶bere Netz eingesetzt als 

auf FS POLARSTERN (150 um) Ã¼be dem Hang und im Nansen-Becken. Dies ist 

um so bedauerlicher, da das Zooplankton in dem flachen Schelfmeer stark 

von kleinen Organismen dominiert wurde (Pseudocalanus spp., Drepanopus 

bungei). Andererseits gehÃ¶re auch Ã¼be dem Hang und im Nansen-Becken 

kleine Arten zu den hÃ¤ufige Organismen in den Planktongemeinschaften 
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(Oithona similis, Microcalanus spp.). Eine Reihe von flachen Stationen im 

nÃ¶rdliche Teil des Laptevmeeres, die mit dem 150 um-Netz beprobt wurden 

(St. 31, 41, 43, 67), ermÃ¶gliche einen Vergleich mit den Ã¼brige 300 um-Pro- 

ben aus dem Schelfmeer. Die Individuenzahlen kleiner Plankter, wie z.B. 

Oithona similis und Pseudocalanus, waren auf den 150 um-Stationen im 

Laptevmeer und Ã¼be dem Hang etwa gleich groÃŸ mit dem 300 pm-Netz wur- 

den dagegen erheblich weniger Individuen gefangen (Abb. 4.17 und 4.24). 

Biomasseberechnung 

Die Zooplanktonbiomasse wurde fÃ¼ die einzelnen Taxa anhand von publi- 

zierten LÃ¤nge-Masse-Beziehunge und mittleren Individualmassen aus den 

Abundanzwerten und LÃ¤ngenmessunge berechnet. Auf die Erstellung eige- 

ner LÃ¤nge-Masse-Beziehunge und Durchschnittsmassen muÃŸt aus Zeit- 

grÃ¼nde verzichtet werden. AuÃŸerde ist die Biomassebestimmung aus for- 

molfixierten Proben wegen des schwer zu quantifizierenden Gewichtsverlu- 

stes der konservierten Tiere stark fehlerbehaftet (DURBIN & DURBIN 1978, 

WILLIAMS & ROBINS 1982, GIGUERE et al. 1989). 

Die Verwendung von LÃ¤nge-Masse-Beziehunge und durchschnittliche In- 

dividualmassen von Populationen anderer Regionen und aus anderen Jahren 

fÃ¼hr zu Unsicherheiten in der BiomasseabschÃ¤tzung Die Trockenmasse kann 

stark variieren (KATTNER et al. 1989) und selbst innerhalb einer Population oder 

bei Tieren aus verschiedenen Tiefen sehr unterschiedlich sein (BAMSTEDT 

1988, BAMSTEDT et al. 1990). 

Bei kleinen Arten ist die direkte Bestimmung wegen der geringen Massen 

oft schwierig. LÃ¤nge-Masse-Beziehunge sind aus diesem Grund fÃ¼ viele 

Taxa nicht vorhanden. So wird hÃ¤ufi mit mittleren Individualmassen gerech- 

net (z.B. MUMM 1991, RICHTER 1994), die neben der ohnehin vorhandenen Va- 

riabilitÃ¤ innerhalb und zwischen Populationen stark mit der Populationsstruk- 

tur schwanken. Wenn kleine Organismen das Plankton zahlenmÃ¤ÃŸ dominie- 

ren, wie im Laptevmeer oder auch im OberflÃ¤chenplankto des Nansen-Bek- 

Rens, fÃ¼hr dies zu groÃŸe Ungenauigkeiten in der BiomasseabschÃ¤tzung 

Daher wurde versucht, auf zwei Wegen zu einer besseren AbschÃ¤tzun zu 

kommen: mit der Ãœbertragun von LÃ¤nge-Masse-Beziehunge grÃ¶ÃŸer Arten 

gleicher KÃ¶rperfor (z.6. von Calanus auf Pseudocalanus) und mit Kohlen- 

stoffmessungen an einigen der sehr hÃ¤ufige kleinen Arten. 
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5.2 Abundanz 

Eisrandbereiche 

Die hÃ¶chste Individuendichten von bis zu 8.500 l r~d . *m'~  traten in der Nahe 

der Eiskante auf. Eisrandbereiche gelten als sehr produktive Regionen, so- 

wohl im Arktischen (z.B. ALEXANDER 1980, REY & LOENG 1985) als auch im 

Antarktischen Ozean (SMITH & NELSON 1985). Eine stabile Schichtung und 

hohe NÃ¤hrstoffkonzentratione bilden die Grundlage fÃ¼ eine saisonal hohe 

Primarprodukton (SAKSHAUG & HOLM-HANSEN 1984). Die Kopplung zwischen 

Nahrungsangebot und Reproduktion ist z.B. fÃ¼ Calanus glacialis mehrfach in 

der Literatur beschrieben worden (z.B. SLAGSTAD & TANDE 1990, TOURANGEAU & 

RUNGE 1991). C. glacialis-Nauplien und junge Copepodite waren in der Eis- 

randzone wesentlich hÃ¤ufige vertreten waren als bei starker Eisbedeckung. 

Bei zurÃ¼ckweichende Eiskanten kann die Sukzession von PrimÃ¤rproduktio 

und Aufbau der ZooplanktonbestÃ¤nd durch "Grazing" und Reproduktion als 

rÃ¤umlich Abfolge mit zunehmender Entfernung zur Eiskante beobachtet wer- 

den (SAKSHAUG 1990, Abb. 5.1). In der vorliegenden Untersuchung wurden die 

hÃ¶chste Bestandsdichten in unmittelbarer NÃ¤h der Eiskante beobachtet, z.T. 

auch im Eis nahe der Eisgrenze. Diese Abweichung von dem klassischen 

zeitlich-rÃ¤umliche Schema mag dadurch zu erklÃ¤re sein, daÂ sich die Eis- 

grenze nicht kontinuierlich nach Norden zurÃ¼ckzieht sondern ihre Position mit 

den wechselnden Windlagen mehrfach verÃ¤nder kann. So kÃ¶nne diese 

eisbedeckten Stationen vor der Probennahme eisfrei gewesen sein. AuÃŸer 

dem wurde im eisfreien Bereich sÃ¼dlic der Eiskante die Abundanz durch das 

grÃ¶ber Netz unterschÃ¤tzt 

Neritisch-ozeanischer Gradient 

Trotz der starken UnterschÃ¤tzun der Abundanz kleiner Mesozooplankter 

lagen die GesamtbestÃ¤nd im Laptevmeer mit 7.000-31.000 lnd.*m'2 nur we- 

nig unter denen der oberen 30 m auf den eisbedeckten tiefen Stationen und 

waren von kleinen Arten dominiert. Die Individuenzahlen waren jedoch we- 

sentlich niedriger als im Eisrandbereich (45.000-125.000 lnd.*m'2). In einer 

frÃ¼here Untersuchung wurden im eisfreien Barentsmeer hÃ¶her Be- 

standsdichten (20.000 Ind.*m") festgestellt als in den eisbeckten ozeanischen 

Gebieten (C 4.000 lnd.*m2) (HANSSEN 1993). Im Barentsmeer wurden die hÃ¶ch 

sten Individuenzahlen weit sÃ¼dlic der Eisgrenze angetroffen. In der Fram- 

straÃŸ stellte SMITH (1988) unmittelbar an der Eiskante maximale Abundanzen 
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Abb. 5.1: Schematische Darstellung einer zurÃ¼ckweichende Eisrandzone, verÃ¤nder nach 
Sakshaug (1 990) 

Tiefe der durchmischten Schichl 

von Calanus und Pseudocalanus Weibchen fest und eine exponentielle Ab- 

nahme der Individuenzahlen in das eisbedeckte Gebiet hinein. Diese Anga- 

ben entsprechen dem Modell mit maximalen ZooplanktonbestÃ¤nde in einiger 

Entfernung von der Eiskante (SAKSHAUG 1990). Auch HANSEN et al. (1996) ge- 

ben, ebenfalls fÃ¼ das Barentsmeer, im Eisrandgebiet geringere Zooplankton- 

bestÃ¤nd (ca. 200 mg C*m") an als im offenen Wasser (400-500 mg C*m-;). 

Allerdings waren die BestÃ¤nd in dieser Studie auch bei Eisbeckung deutlich 

hÃ¶her 

Im Laptevmeer hatte sich das Packeis 1993 zunÃ¤chs aus dem Ã¶stlichen 

spÃ¤te dann auch aus dem westlichen Teil nach Norden zurÃ¼ckgezoge 

(EICKEN et al. im Druck). Entsprechend der zeitlich-rÃ¤umliche Sukzession 

wÃ¤r in unmittelbarer NÃ¤h der Eiskante eine erhÃ¶ht PrimÃ¤rproduktio zu 

erwarten. Die Chlorophylldaten von SPRINGER (1994) entsprechen diesem Bild 

mit hohen Werten in der WassersÃ¤ul im Bereich der Eiskante Ã¼be dem Hang 

und erhÃ¶hte Gehalten an Phaeopigmenten in den oberen Sedimentschich- 

ten auf den etwas weiter entfernten eisfreien Stationen. ErhÃ¶ht BestÃ¤nd an 

herbivorem Zooplankton wÃ¤re ebenfalls in einiger Entfernung von der Eis- 

randzone, also weiter sÃ¼dlic im Laptevmeer zu erwarten. Wegen der starken 

UnterschÃ¤tzun der kleinen Zooplankter, die das Laptevmeerplankton domi- 

nierten, vor allem Pseudocalanus spp., mÃ¼sse auf den meisten flachen Sta- 

tionen erheblich hÃ¶her Abundanzen angenommen werden. Der Fehler lÃ¤Ã 

sich nicht quantifizieren. Die wesentlich geringeren BestÃ¤nd von Oithona 

similis und den neritischen Pseudocalanus auf den mit dem 300 um-Netz be- 
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probten Stationen lassen aber vermuten, daÂ die UnterschÃ¤tzun erheblich 

ist. Auch der hÃ¶her Anteil der grÃ¶ÃŸer Clll innerhalb der Pseudocalanus Cl- 

I in den 300 um-Proben (70% gegenÃ¼be <45% in den 150 pm-Proben vom 

Hang) deutet darauf hin. 

Die Eissituation, die Chlorophylldaten und die UnterschÃ¤tzun der Zoo- 

planktonabundanz im Laptevmeer lassen vermuten, daÂ die Individuenzahlen 

im Laptevmeer mindestens so hoch waren wie Ã¼be dem Hang im Eisrandge- 

biet. 

SÃ¼ÃŸwassereintr 

Die durch die groÃŸe FlÃ¼ss ausgesÃ¼ÃŸ und stark mit Sedimenten be- 

frachtete OberflÃ¤chenschich prÃ¤g neben der Eisbedeckung das Plankton des 

Laptevmeeres. Auf den drei stark vom Lena-Ausstrom beeinfluÃŸte Stationen 

waren die ZooplanktonbestÃ¤nd mit hÃ¶chsten 100 l r~d . *m"~ um etwa eine 

GrÃ¶ÃŸenordnu niedriger als im Ã¼brige Laptevmeer. 

Die ausgesÃ¼ÃŸt GewÃ¤sse im Bereich von Ã„stuare sind in der Regel nicht 

so planktonarm, sondern im Gegenteil durch besonders hohe ProduktivitÃ¤ 

und groÃŸ PlanktonbestÃ¤nd gekennzeichnet (SMETACEK 1986). Ein hoher 

NÃ¤hrstoffeintra und eine stabile Schichtung schaffen die Grundlage fÃ¼ eine 

hohe PrimÃ¤rproduktio in diesen Gebieten. Im ~he in -~aas -Ã„s tua  wurden in 

unmittelbarer Umgebung der FluÃŸmÃ¼ndung mit 0,2 g*m'3 (Trockenmasse) 

etwa viermal so hohe Copepoden-BestÃ¤nd angetroffen, wie in den benach- 

barten Schelfgebieten (FRANSZ 1986). Die Zooplanktonabundanzen im Ems- 

Ã„stua sind unabhÃ¤ngi vom Salzgehalt mit ca. 3.000 l r~d.*m'~ gleichmÃ¤ÃŸ 

(BARETTA & MALSCHAERT 1988), wÃ¤hren sich die DiversitÃ¤ allerdings mit stei- 

gendem Salzgehalt erhÃ¶ht Der arktische Kongsfjord auf Spitzbergen ist im 

inneren Teil durch GletscherabfluÃ ebenfalls stark ausgesÃ¼Ã (WESLAWSKI et al. 

1991). In diesem Bereich wurden die hÃ¶chste Individuendichten des 

Kongsfjordplanktons von mehr als 4.000 lnd.*m.3 ermittelt. Diese Werte liegen 

in der gleichen GrÃ¶ÃŸenordnu wie die Individuenkonzentrationen auf den 

Laptevmeerstationen auÃŸerhal des direkten Lena-Ausstroms (ca. 350-5.000 

lr~d.*m'~). Im Widerspruch zu den besonders niedrigen PlanktonbestÃ¤nde im 

Ã¶stliche Laptevmeer stehen die SpÃ¤tsommer-Ergebniss aus dem gleichen 

Gebiet von PAVSHTIKS (1 990), der im sÃ¼dlichen brackigen Bereich ebenfalls 

hohe Individuendichten von mehr als 7.600 lnd.*m'3 feststellte. 

Der starke SÃ¼ÃŸwassereinstr begrenzt offenbar die Verbreitung vieler 

Arten. Sehr niedrige Bestandsdichten im Lena-Ausstrom wurden bei vielen 
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Taxa festgestellt und waren besonders deutlich im Verbreitungsmuster der 

dominanten Pseudocalanus zu erkennen. Lediglich die typische Brackwas- 

serart (BRODSKIY 1967) Limnocalanus grimaldii war hier ebenso stark vertreten 

wie im Ã¼brige Laptevmeer. Als mÃ¶glich Ursachen fÃ¼ die niedrigen Plank- 

tonbestÃ¤nd im AusfluÃ der Lena kÃ¶nne neben dem geringen Salzgehalt die 

starke TrÃ¼bun durch die hohe Sedimentfracht der sibirischen FlÃ¼ss und die 

relativ hohen Temperaturen in der salzarmen Deckschicht angefÃ¼hr werden. 

Untersuchungen aus der kanadischen Arktis (MOLAREN 1969, CARTER 1965) 

zeigen, daÂ Pseudocalanus in seiner Verbreitung und Vertikalverteilung durch 

niedrige Salzgehalte und hohe Temperaturen begrenzt ist. 

5.3 Biomasse 

Biomassebestimmung kleiner Copepoden 

Um bei den kleinen Copepoden zu einer besseren AbschÃ¤tzun der Bio- 

masse zu kommen, wurden LÃ¤nge-Masse-Beziehunge von grÃ¶ÃŸer Arten 

Ã¤hnliche KÃ¶rperfor Ãœbertrage und Kohlenstoffmessungen durchgefÃ¼hrt 

Die auf diesem Wege ermittelten Werte sollen hier mit Literaturangaben ver- 

glichen werden und auch den oft verwendeten durchschnittlichen Individual- 

massen gegenÃ¼bergestell werden. 

Tab. 5.1 faÃŸ Literaturangaben zur Biomasse von Pseudocalanus zusam- 

men. Die in dieser Arbeit mit Hilfe der Calanus-LÃ¤nge-Masse-Beziehun be- 

rechneten Biomassen fÃ¼ die Ã¤ltere Copepoditstadien und Weibchen von P. 

acuspes und P. minutus stimmen gut mit den meisten Literaturangaben Ã¼ber 

ein. Einige dieser Angaben liegen jedoch deutlich hÃ¶her FÃ¼ adulte Weibchen 

geben CORCKETT& MOLAREN (1978) und OHMAN (1985) z.B. Ã¼be 20 pg an. Auch 

die Kohlenstoffmessungen an P. acuspes und P. minutus aus dem Kongsfjord 

ergaben deutlich hÃ¶her Trockenmassen als die berechneten Werte. 

Die hÃ¶here Werte aus der Literatur und fÃ¼ Individuen aus dem Kongsfjord 

kÃ¶nne regionale und saisonale Unterschiede wiedergeben oder auch me- 

thodische GrÃ¼nd haben. FÃ¼ die Kohlenstoffwerte stellt der pauschale Um- 

rechnungsfaktor von Kohlenstoff in Trockenmasse eine weitere Fehlerquelle 

dar. Saisonale Schwankungen in der Trockenmasse um den Faktor 2 sind z. 

B. fÃ¼ P. acuspes im nordnorwegischen Balsfjord beschrieben worden 

(NORRBIN et al. 1990). AuÃŸerde kann die Ãœbertragun einer LÃ¤nge-Masse 

Beziehung auf eine andere Art zu fehlerhaften Biomassewerten fÃ¼hren 



Tab. 5.1: Trockenmassedaten fÃ¼ Pseudocalanus spp. in pg*lnd-' 

aus dieser LMB 

NORRBIN et al. (1990) I ca. 5-10 

cm civ c v  9 CI-VI 

3,2 3.8-5.0 5,4-12,O 13,l-14,6 

Arbeit C-Messung ("**) 

BAMSTEDT et al. (1 990) 

(*) seneszente Weibchen 

(**) Individuen aus grÃ¶ÃŸer Tiefe 

(***) Mittelwert aus CIII-'J1 

* )  Median 

8 13,4 31,4 13,4 (7 

7,0(")-12,3 15,l 

Bei Microcalanus entspricht die durchschnittliche Individualmasse mit 7 

!g*lnd" etwa der Masse eines CIII-CIV (Median) aus Kohlenstoffmessungen. 

Die durchschnittliche Individualmasse fÃ¼ Oithona sirnilis kommt mit 3 pg*lnd" 

dem von METZ (1996) angegebenen Wert von 1,9 pg*lnd" fÃ¼ 0. s;'m;lis Weib- 

chen in der Antarktis relativ nahe. Aus den Kohlenstoffmessungen ergibt sich 

jedoch ein erheblich hÃ¶here Wert von 10,5 pg*lnd", der auch in einem besse- 

ren VerhÃ¤ltni zu den fÃ¼ Pseudocalanus und Microcalanus ermittelten Trok- 

kenmassen steht. Der in METZ (1996) angegebene   er eich von 1,O-1,8 

pg*lnd'l fÃ¼ CI-CVI wÃ¼rd eine lineare Entwicklung der Biomasse mit zuneh- 

mender KÃ¶rperlÃ¤n bedeuten. Wahrscheinlicher ist eine erheblich stÃ¤rker 

Zunahme der Masse, wie sie bei anderen Arten bekannt ist. Die durchschnittli- 

che Individualmasse von Oifhona similis entspricht bei den aus C-Messungen 

ermittelten Individualmassen der Biomasse eines CIII-IV. 
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Tab.5.2: Zusammenstellung von Daten zur Zooplantkonbiomasse im Nordpolarmeer. 
Feuchtmasse und aschefreie Trockenmasse wurden in Trockenmasse umgerechnet: 
TM=0.13*FM; TM=AFTM/0.9 (B5mstedt 1986) 

Gebiet Biomasse Jahreszeit 
i g ' m v l  

I. zentrale Arktis 

Eurasisches Becken 1.4 Sommer1Herbsl 

Eurasisches Becken 2 Sommer/Herbs? 

Kanadisches Becken 0.5 

Kanadisches Becken 0.3 

Kanadisches Becken 0,9 

Kanadisches Becken 0.3 

Nansen-Becken (ozeanisch) 1-2 

Nansen-Becken 
1KonlinenlaIhana~ 

4-6 

Kanadisches Becken 0.1 

Kanadisches Becken 0.1 

Kanadisches Becken -0.1 

11. Arktische Randmeere 

nordliches Barentsmeer 10.15 

Kanadisches Becken <0,5-4,E 

nordliches Barentsmeer 8.12 

sudwestliches Barentsmeer <26 

Barentsmeer und 
Weslsp~tzbergenslrom 

1 ft 

Laplevmeer 0.1-3.4 

Westsp~lzbergenslrom >6,5 

Gronlandsee 6 

Gronlandsee 2 

Gronlandsee 1 2  

Norwegensee 5 2 

Norwegensee 14  

Norwegensee 0 2 

lli. Subarktische und boreale Gebiete 

Benngmeer 5 

Bersngmeer 15 

borealer Nordpazifik 

zentrale Nordsee 2.2 

zentrale Nordsee 3.8 

zentrale Nordsee 3.1 

sudl~che Nordsee (kustennah) 2 

sudliche Nordsee (ollshore) 1 

I V  Antarktischer Ozean 

Weddelrneer 0.8-2.3 

Weddelmeer 0.8-1.6 

Weddelmeer 1.1-1.3 

McMurdo Sound 1.5-3.4 

Sommer 

Winter 

Sommer 

Herbsl 

Sommer 

Sommer 

Sommer 

Herbst 

Winter 

Sommer 

Sommer 

Spalsommer 

Sommer P) 

Sommer 

Spatsommer 

Sommer 

Fruhsommer 

Spatsommer 

Winter 

Fcuhsommer 

Spalsommer 

Winter 

Sommer 

JahresmiileI 

Sommer 

Fruhjahr 

Sommer 

Herbsl 

Sommer 

Sommer 

Sommer 

Sommer 

Sommer 

Sommer 

Fangtiefe Maschenweite Quelle 
m l  [Pm1 

HANSSEN 1993 

AUEL 1995 

MINODA 1967 

MINODA 1967 

KOSOBOKOVA 1982 

KOSOBOKOVA 1982 

MUMM 1991 

MUMM 1991 

HOPKINS 1969 

HOPKINS 1969 

HOPKINS 1969 

HASSEL 1986 

WHEELER el al 1996 

HASSEL 1986 

ZENKEVITCH 1963 

HANSSEN 1993 

PAVSHTIKS 1990 

KNICKMEIER 1989 

RICHTER 1994 

RICHTER 1994 

RICHTER 1994 

WIBORG 1954 

WIBORG 1954 

WIBORG 1954 

HOOD 1983 

VINOGRADOV 1970 

HO00 1983 

FRANSZ el al 1984 

FRANSZ el al 1984 

FRANSZ el al 1984 

FRANSZ 1986 

FRANSZ 1986 

BOYSEN-ENNEN et al 1991 

EL-SAYED & TAGUCHI 1981 

HOPKINS & TORRES 1988 

HOPKINS 1987 
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oberflÃ¤chennah Plankton der GrÃ¶nlandse (RICHTER 1994) und Norwegensee 

(WIBORG 1954) im August werden Trockenmassen von rund 1,4 bzw. 2,O g*m"' 

angegeben. Ein Vergleich mit Daten fÃ¼ den antarktischen Ozean zeigt Meso- 

zooplanktonbiomassen in der gleichen GrÃ¶ÃŸenordnu fÃ¼ das Weddellmeer 

(0,8-2,3 g*m'2, EL SAYED & TAGUCHI 1981, HOPKINS & TORRES 1988, BOYSEN-ENNEN 

et al. 1991) und den McMurdo Sound (1,5-3,4 g*m'2, HOPKINS 1987). 

Eine Reihe von Untersuchungen ergaben hÃ¶her Biomassen des oberflÃ¤ 

chennahen Zooplanktons in den arktischen Randmeeren als in den Tiefsee- 

becken der Arktis. So stellte MUMM (1991) in den oberen 500 m des Nansen- 

Beckens auf den weit vom Hang entfernten Stationen deutlich niedrigere 

PlanktonbestÃ¤nd fest (1-2 g*m-') als auf den meisten am Hang gelegenen 

Stationen (4-6 g*m'2). Ã„hnlic hohe Werte fÃ¼ das Barentsmeer (HASSEL 1986, 

ZENKEWITCH 1963) und das Gebiet westlich Spitzbergens (KNICKMEIER 1989) 

deuten darauf hin, daÂ unter gÃ¼nstige Bedingungen Ã¼be dem Schelfrand 

und in tiefen Randmeeren zumindest lokal hÃ¶her Zooplanktonbiomassen 

erreicht werden als im OberflÃ¤chenplankto des ozeanischen Bereiches der 

Arktis. Die rÃ¤umlich Begrenzung ("Patchiness") solcher Biomassemaxima 

wurde z.B. in HANSSEN (1993) deutlich, wo im Barentsmeer auf einer von sechs 

Stationen die Biomasse mit 9 g*m'2 um etwa eine GrÃ¶ÃŸenordnu erhÃ¶h war. 

Ahnlich hohe lokale Biomasse-Maxima von Ca. 12 g*m2 bei Durchschnitts- 

werten von 3-4 g*m'2 sind z.B. auch aus dem subpolaren Beringmeer bekannt 

(MINODA & MARUMO 1975). 

Die Nordpolexpedition ARCTIC '91 hat gezeigt, daÂ die Eisdecke auch in 

den zentralen Teilen der Arktis zeitweise aufbricht. Neueste Berichte der Ex- 

pedition ARK XI1 (1996) von groÃŸrÃ¤um geringer Eisbedeckung in hohen 

Breiten nÃ¶rdlic von 80GN (AUEL pers. Mitt.) geben AnlaÃ zu der Vermutung, 

daÂ die Vorstellung von einem permanent von einer dicken Schicht mehrjÃ¤h 

rigen Packeises bedeckten Arktischen Ozean revidiert werden muÃŸ Eisrand- 

Zonen in der zentralen Arktis kÃ¶nnte auch dort eine hohe PrimÃ¤rproduktio 

und Zooplanktonbiomasse ermÃ¶glichen In der vorliegenden Untersuchung 

war die Biomasse des OberflÃ¤chenplankton im Nansen-Becken unabhÃ¤ngi 

von der Entfernung vom Schelf gleichmÃ¤ÃŸ hoch. Auf der russischen Eis- 

driftstation NP-22 im Kanadischen Becken wurden im FrÃ¼hsomme mit ca. 0,9 

g*m'2 in den oberen 100 m ebenfalls Ã¤hnlic hohe Zooplanktonbiomassen 

gemessen wie in dieser Arbeit in NÃ¤h des Kontinentalhanges (KOSOBOKOVA 

1982). WHEELER et al. (1 996) stellten in PolnÃ¤h eine Zooplanktonbiomasse 

von etwa 5 g*m" fest, wÃ¤hren die Werte weiter sÃ¼dlic deutlich geringer wa- 

ren. Anscheinend sind die niedrigen Werte (0, l-0,5 g*m") von MINODA (1967) 
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und HOPKINS (1969) aus dem Kanadischen Becken nicht typisch fÃ¼ den Arkti- 

schen 0zean und die Biomasse nimmt nicht, wie MUMM (1991) fÃ¼ das Nansen- 

Becken feststellte, nach Norden ab. 

Laptevmeer und Nansen-Becken: Zooplanktonbiomasse entlang des neri- 

tisch-ozeanischen Gradienten 

Randmeere sind die produktivsten Gebiete der Ozeane (PARSONS & 

TAKAHASHI 1973). Der Eintrag von NÃ¤hrstoffe durch die FlÃ¼sse eine enge 

bentho-pelagische Kopplung, sowie die Resuspension von sedimentiertem 

organischen Material und NÃ¤hrstoffe in flachen GewÃ¤sser sind Vorausset- 

zungen fÃ¼ diese hohe Produktion (SMETACEK 1986, SMETACEK et al. 1987). Die 

ErhÃ¶hun der Planktonproduktion in saisonal eisbedeckten Gebieten, die sich 

vor allem auf die Randmeere der Arktis erstrecken, wurde bereits diskutiert 

(Abschnitt 5.2). Die im Vergleich zu Literaturdaten hÃ¶here oder zumindest 

gleich hohen Biomassen der arktischen Randmeere im VerhÃ¤ltni zu den 

zentralen Tiefseebecken erscheinen somit plausibel. Ein direkter RÃ¼ckschlu 

von ProduktivitÃ¤ auf Biomasse ist aber nicht zulÃ¤ssig da z.B. hÃ¶her PIB-Ver- 

hÃ¤ltniss bei kleineren Organismen zu berÃ¼cksichtige sind. 

Trotz der hohen Biomassekonzentrationen in OberflÃ¤chennÃ¤ war im 

Nansen-Becken ein betrÃ¤chtliche Teil in den tieferen Schichten lokalisiert 

(siehe Abschnitt 5.4). Deshalb ist die Ã¼be die gesamte Tiefe integrierte Bio- 

masse auf den tiefen Stationen aufgrund der grÃ¶ÃŸer Wassertiefe um eine 

GrÃ¶ÃŸenordnu hÃ¶he als im flachen Laptevmeer. Betrachtet man dagegen 

nur das OberflÃ¤chenplankto in 0-50 m, liegen die Werte fÃ¼ beide Gebiete in 

der gleichen GrÃ¶ÃŸenordnu von etwa 1 g*m2.  Bei einem Vergleich der Bio- 

massen vom Schelf und dem Nansen-Becken muÃŸ wie bei den Individuen- 

zahlen, die unterschiedliche Zusammensetzung des Planktons in beiden Ge- 

bieten und das Problem der Maschenselektion bei kleinen Arten berÃ¼cksich 

tigt werden. 

Im ozeanischen Plankton der Arktis wird ein GroÃŸtei der Gesamtbiomasse 

von wenigen groÃŸe Arten gestellt (z.B. MUMM 1991, RICHTER 1994, HANSEN et 

al, 1996). Zu ihnen gehÃ¶re die groÃŸe Calanoida Calanus glacialis, C. hy- 

perboreus und Metridia longa und der Chaetognat h Eukrohnia hamata, die 

auch in dieser Studie mehr als zwei Drittel der Gesamtbiomasse ausmachten. 

WÃ¤hren im vergleichsweise tiefen Barentsmeer die groÃŸe Calanoida in 

Ã¤hnliche Weise das Zooplankton dominieren (SLAGSTAD & TANDE 1990, HANSEN 

et al. 1996), tragen im flachen Laptevmeer kleine Calanoida wesentlich zur 
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Gesamtbiomasse bei. Die Individuen dieser Arten sind um ein bis zwei GrÃ¶ 

ÃŸenordnunge leichter als die groÃŸe Calanus-Arten (z.B. HARRIS 1982, 

CONOVER & HUNTLEY 1991). Durch enorm hohe Individuendichten kÃ¶nne sie 

jedoch ebenso hohe Biomassen erreichen wie die groÃŸe Calanoida. Bei- 

spielsweise erreichen cyclopoide und poikilostomatide Copepoden der Gat- 

tungen Oithona und Oncaea im antarktischen Bellingshausenmeer eine Ã¤hn 

lich hohe Biomasse wie die groÃŸe calanoiden Arten (METZ 1996). 

Die Biomassen im Laptevmeer ( < I  g*m") sind niedrig im Vergleich zu den 

von PAVSHTIKS (1 990) angegebenen Werten von bis zu 3,4 g*m"', ebenfalls fÃ¼ 

August/September, wobei Werte von >I g*m"' vor allem im sÃ¼dliche bracki- 

gen Bereich auftraten. In der vorliegenden Untersuchung wurden durch die 

starke methodische UnterschÃ¤tzun der Abundanz kleiner Arten im Lap- 

tevmeer zu niedrige Gesamtbiomassen berechnet. MÃ¶glicherweis ist die 

Biomasse im Laptevmeer also genauso hoch wie im OberflÃ¤chenplankto des 

Nansen-Beckens (1,O-2,5 g*m-'). 

5.4 Vertikalverteilung 

WÃ¤hren die hÃ¶chste Abundanzen stets in den oberen 30 m gemessen 

wurden, war die Biomasse in den oberen 50 m unterschiedlich verteilt. Da  

diese Schicht in den meisten anderen Untersuchungen aus der zentralen Ark- 

tis nicht weiter aufgelÃ¶s wurde, konnten zur Vertikalverteilung des Zooplank- 

tons innerhalb des Polaren OberflÃ¤chenwasser keine Angaben gemacht 

werden (z.B. MINODA 1967, HOPKINS 1969, AUEL 1995). Die hohe Individuen- 

dichte wurde immer von Organismen mit geringer Biomasse verursacht, die 

sich an der OberflÃ¤ch konzentrierten. Dabei handelte es sich um Oithona si- 

milis, calanoide Nauplien sowie junge Calanus- und Pseudocalanus-Cope- 

podite. Bei hohen Individuenzahlen im gesamten Gebiet wechselte die taxo- 

nomische Zusammensetzung in AbhÃ¤ngigkei von der Eisbedeckung und der 

Entfernung vom Schelf. Die Biomasseverteilung wurde dagegen stark von der 

Tiefenverteilung der grÃ¶ÃŸer Zooplankter bestimmt. Die regionalen Unter- 

schiede in der Vertikalverteilung der groÃŸwÃ¼chsig Arten werden von ver- 

schiedenen Faktoren verursacht, z.B. Tageslicht, Eisbedeckung, Phytoplank- 

tonverteilung und Artenzusammensetzung. ZusÃ¤tzlic wird die Biomassever- 

teilung durch die Populationsstruktur dieser Arten mitbestimmt, da die ver- 

schiedenen Entwicklungsstadien sich hÃ¤ufi in unterschiedlichen Tiefen auf- 

halten. Im folgenden soll diskutiert werden, wie das Zusammenwirken der ver- 

schiedenen Faktoren zu regional unterschiedlichen Vertikalverteilungen ge- 

fÃ¼hr haben kann. 
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Die Biomassekonzentration war auf allen Stationen in 30-50 m sehr hoch, 

im wesentlichen bedingt durch Calanus glacialis CV und Weibchen, die in 

dieser Schicht die hÃ¶chste Abundanzen erreichten. Eine andere Popula- 

tionsstruktur mit einem groÃŸe Anteil an C. glacialis CIV, die sich im Eisrand- 

bereich vorwiegend in 0-30 m aufhielten, fÃ¼hrt zu einem Biomassemaximum 

in den oberen 30 m auf Station 39. 

Metridia longa trug ebenfalls zur hohen Biomasse in den obersten Schich- 

ten bei. Diese Art fÃ¼hr eine ontogenetische Vertikalwanderung durch (DIEL 

1991, SCHERZINGER 1995). Die Stadien CI-V wandern sukzessive in die Tiefe, 

und steigen als Adulte wieder in OberflÃ¤chennÃ¤ auf, um sich fortzupflanzen. 

Entsprechend hielten sich CII-IV tiefer (200-500 m) auf als Cl und die groÃŸ 

wuchsigen Adulten (50-200 m). Die ebenfalls in 50-200 m konzentrierten CV 

weisen darauf hin, daÂ M. longa im SpÃ¤tsomme als CV aufsteigt und sich 

dann in OberflÃ¤chennÃ¤ zum Adultus hÃ¤utet 

Metridia longa war die einzige Art, bei der tÃ¤glich Vertikalwanderungen 

festgestellt werden konnten. Die Weibchen und CV hielten sich auf den uber- 

wiegend nachts beprobten Stationen sehr viel hÃ¤ufige direkt in OberflÃ¤chen 

nÃ¤h (0-30 m) auf als auf den Tagesstationen, so daÂ auf den Nachtstationen 

die hÃ¶chste Biomassen direkt an der OberflÃ¤ch angetroffen wurden. Tages- 

periodische Vertikalwanderungen wurden fÃ¼ M. longa in der Arktis z.B. auch 

von GROENDAHL & HERNROTH (1986) beschrieben. FÃ¼ Calanus spp. stellten sie 

dagegen keine entsprechenden Bewegungen fest, ebenfalls in Ãœbereinstim 

mung mit den Ergebnissen der vorliegenden Arbeit. RUNGE & INGRAM (1991) 

beobachteten dagegen bei Calanus glacialis und Pseudocalanus minutus in 

der Kanadischen Arktis nÃ¤chtlich Vertikalwanderungen direkt an die Unter- 

seite des Eises. Bevor das Phytoplanktonwachstum im Pelagial eingesetzt 

hatte, nutzten die Tiere im FrÃ¼hjah bei einsetzender Eisschmelze austre- 

tende Eisalgen als Nahrungsquelle (CONOVER et al. 1986). Vermutlich sind 

diese Vertikalwanderungen auf eine kurze Zeit im FrÃ¼hjah und auf die oberen 

Meter beschrÃ¤nkt 

Auch die Chaetognathenart Eukrohnia hamata war mit bis zu 27% ebenfalls 

wesentlich an der hohen OberflÃ¤chenbiomass im eisbedeckten Gebiet betei- 

ligt, obwohl sich bei starker Eisbedeckung immer nur wenige groÃŸ Individuen 

in OberflÃ¤chennÃ¤ aufhielten. Die meisten Individuen von Eukrohnia hielten 

sich im Nansen-Becken in 50-500 m auf. Da es sich dabei fast ausschlieÃŸlic 

um kleine Individuen handelte, konnte kein intermediÃ¤re Biomassemaximum 

in 300-500 m festgestellt werden, wie es von RICHTER (1994) in der GrÃ¶nland 

See beschrieben wurde. Das Auftreten von grÃ¶ÃŸer E. hamata in der tiefsten 
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Fangstufe (500-1.500 m) einiger Stationen deutet daraufhin, daÂ sich die mei- 

sten groÃŸe Individuen unterhalb der maximalen Fangtiefe befanden. Nach 

DAWSON (1968) fÃ¼hr E. hamata im Nansen-Becken eine ontogenetische Verti- 

kalwanderung bis in Tiefen von mehr als 3.000 m durch, wo sich die meisten 

groÃŸe Individuen aufhalten. Die Eier oder juvenilen Chaetognathen steigen 

in OberflÃ¤chennÃ¤ auf. wo kleine E. hamata im Sommer die hÃ¶chste Kon- 

zentrationen erreichen. Die unterschiedliche Tiefenverteilung von E. hamata 

in der GrÃ¶nlandse und dem Arktischen Ozean ist mÃ¶glicherweis die Ursa- 

che fÃ¼ die ebenfalls unterschiedliche Ausdehnung der Vertikalwanderung bei 

Calanus hyperboreus in beiden Gebieten. In der GrÃ¶nlandse fÃ¼hr C. hyper- 

boreus von den hinsichtlich der Biomasse dominanten Arten die ausgedehn- 

testen Vertikalwanderungen durch. WÃ¤hren die Populationen sich im Som- 

mer in OberflÃ¤chennÃ¤ aufhalten, steigen die Ã¼berwinternde Individuen ins 

Bathypelagial (>1.000 m) ab (RICHTER 1994, HIRCHE & NIEHOFF 1996). In der 

zentralen Arktis Ã¼berwinter die Ã¤ltere Copepodite und adulten C. hyperbo- 

reus dagegen Ã¼berwiegen in geringeren Tiefen von etwa 300-600 m 

(DAWSON 1978, RUDYAKOV 1983). Ein erheblicher Teil der Population der adul- 

ten Weibchen verbleibt sogar in den oberen 200 m. RICHTER (1994) fÃ¼hr die 

vertikale Ausdehnung saisonaler Wanderungen herbivorer Calanoida auf 

Meidung von RÃ¤uber zurÃ¼ck Entsprechend kann man die Verteilungsmuster 

so interpretieren, daÂ C. hyperboreus in der GrÃ¶nlandse unterhalb und im 

Arktischen Ozean oberhalb des Hauptvorkommens von groÃŸe Eukrohnia 

hamta-Individuen Ã¼berwintert 

Es ist anzunehmen, daÂ die in dieser Studie bestimmten spÃ¤tsommerliche 

OberflÃ¤chen-Biornassewert nicht die HÃ¶chstwert des Jahresganges dar- 

stellen. In der Norwegen- und GrÃ¶nlandse (WIBORG 1954, 'RICHTER 1994) wur- 

den HÃ¶chstwerte im FrÃ¼hsomme (Mai-Juni) festgestellt, die etwa viermal so 

hoch waren wie im SpÃ¤tsommer Entsprechende saisonale VerÃ¤nderunge 

der OberflÃ¤chenbiomass mit einem FrÃ¼hsomrnermaximu sind auch aus der 

zentralen Arktis bekannt (HOPKINS 1969, MINODA 1967, KOSOBOKOVA 1982). 

Hierbei handelt es sich um eine Verschiebung der OberflÃ¤chenbiomass in 

tiefere Schichten, wÃ¤hren die Gesamtbiomasse in 0-1.000 m im VerhÃ¤ltni zu 

den Anderungen im OberflÃ¤chenplankto relativ konstant bleibt. 

Im Gegensatz zur GrÃ¶nland und Norwegensee ist die Biornassekonzentration 

in den oberen 500 m im zentralen Arktischen Ozean ganzjÃ¤hri hoch (HOPKINS 

1969, RICHTER 1994). Dieser regionale Unterschied wird durch eine andere 

Artenzusammensetzung der Zooplanktonbiornasse und ein anderes Vertikal- 

wanderungsverhalten der groÃŸwÃ¼chsig Arten verursacht. Im Arktischen 
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Ozean ersetzt Calanus glacialis Calanus finmarchicus als eine der dominan- 

ten Biomassearten. C. glacialis hÃ¤l sich ganzjÃ¤hri vorwiegend in den oberen 

300 rn auf (GRAINGER 1989) und steigt in den Sommermonaten in die OberflÃ¤ 

chenschicht auf (CONOVER & HUNTLEY 1991). In der Norwegensee dagegen 

Ã¼berwinter C. finmarchicus unterhalb von 600 rn ( ~ S T V E D T  1955). 

Die nicht so ausgedehnten Wanderungen von C. hyperboreus und C. glacialis 

fÃ¼hre in der zentralen Arktis so zu einem ganzjÃ¤hri stabileren Biomasse- 

maximum in den oberen 200 m. 

Vertikalverteilung im Laptevmeer 

Regionale Unterschiede in der Vertikalverteilung des Zooplanktons zeigen, 

wie schon die Gesamtabundanz und "biomasse, den EinfluÃ der ausgesÃ¼ÃŸte 

warmen Deckschicht auf die ZooplanktonbestÃ¤nd im Laptevmeer. 

Bei den nach Biomasse bzw. Abundanz dominanten Arten Calanus glacia- 

1;s und bei Pseudocalanus spp. konnten regionale Unterschiede in der Verti- 

kalverteilung festgestellt werden. Im Ã¶stliche Laptevmeer, wo durch den 

Lena-Ausstrom eine besonders stark ausgeprÃ¤gt salzarme Deckschicht auf- 

tritt, war der Anteil am Gesamtbestand der Populationen in der OberflÃ¤chen 

schicht besonders gering. Untersuchungen in der Kanadischen Arktis im Ogac 

Lake (MOLAREN 1969) und im Tessiarsuk Lake (CARTER, 1965) zeigten, daÂ 

Pseudocalanus minutus die im Verlauf des Sommers ausgesÃ¼ÃŸ und sich 

erwÃ¤rmend OberflÃ¤chenschich meidet. Auch in der Ostsee sind Pseudo- 

calanus im Sommer auf die kÃ¤ltere und salzreicheren Wasserschichten un- 

terhalb der Thermokline beschrÃ¤nk (ACKEFORS 1966 und 1969). Aus diesen 

Untersuchungen ist nicht zu ersehen, ob AussÃ¼ÃŸu oder ErwÃ¤rmun die 

Meidung des OberflÃ¤chenwasser verursachen. In Abschnitt 5.2 wurde bereits 

darauf hingewiesen, daÂ sich brackige FluÃŸmÃ¼ndungsbereic in der Regel 

nicht durch Planktonarmut, sondern durch groÃŸ PlanktonbestÃ¤nd auszeich- 

nen. Die Planktonverteilung in der Wilkitzky-StraÃŸ gibt einen Hinweis darauf, 

daÂ die niedrigen BestÃ¤nd nicht auf den geringen Salzgehalt, sondern auf 

die hohe Temperatur zurÃ¼ckzufÃ¼hr sind: In der warmen, salzarmen 

"FluÃŸwasserschicht" die dort durch ebenfalls ausgesÃ¼ÃŸte aber kaltes 

Schmelzwasser Ã¼berschichte wurde, waren die Abundanzen bei C. glacialis 

und Pseudocalanus. geringer, als in den Schichten darÃ¼be und darunter. 
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5.5 Zooplanktongemeinschaften 

Die multivariate Ã„hnlichkeitsana~~s der Arten-Stations-Tabelle ergab ver- 

schiedene oberflÃ¤chennah Planktongemeinschaften. Auf einigen Stationen 

reichten die OberflÃ¤chengemeinschafte tiefer als 100 m. Diese Gemein- 

schaften konnten, wie schon die Gesamtabundanz und -biomasse, mit der 

Topographie, der Eisbedeckung und dem Nahrungsangebot sowie mit dem 

unterschiedlich starken FluÃŸwassereinstro korrelliert werden. Auf den tiefen 

Stationen im Nansen-Becken lieÃŸe sich darÃ¼be hinaus unterschiedliche 

Gemeinschaften charakterisieren, die entsprechend den Wassermassen verti- 

kal zoniert waren. 

Das Zooplankton des Laptevmeeres 

Das neritische Zooplankton des flachen Laptevmeeres ist durch einen ho- 

hen Anteil kleiner herbivorer Calanoida mit Pseudocalanus als dominanter 

Gattung charakterisiert. Dies stimmt mit den Ergebnissen von JASCHNOV (1 940) 

und PAVSHTIKS (1990) Ã¼berein die fÃ¼ Pseudocalanus im Ã¶stliche Laptevmeer 

einen hohen Biomasse- und Individuenanteil von 1 4-50Â° bzw. 28-63'10 ange- 

ben. Aus ihren frÃ¼here Untersuchungen im Gebiet der Neusibirischen Inseln 

ist auch bekannt, daÂ sich die Planktonzusammensetzung im vollmarinen Teil 

des Laptevmeeres von den kÃ¼stennahen stark ausgesÃ¼ÃŸt Gebieten deut- 

lich unterschieden. In den durch FluÃŸwassereintra geprÃ¤gte Gebieten ge- 

hÃ¶rte Drepanopus bungei und Limnocalanus grimaldi~ zu den typischen und 

dominanten Copepoden. Im Rahmen dieser Untersuchung wurde dieser Be- 

reich nur mit wenigen Stationen im Ã¶stlichen vom Lena-Ausstrom geprÃ¤gte 

Bereich erfaÃŸt Dort gehÃ¶rte Drepanopus und Limnocalanus zu den hÃ¤ufig 

sten Planktonorganismen mit Biomassen von >10% der Gesamttrockenmasse. 

In weiteren Proben aus dem kÃ¼stennahe Bereich, die zur Zeit im Rahmen 

einer Diplomarbeit untersucht werden, gehÃ¶rte sie ebenfalls neben Pseudo- 

calanus major zu den dominanten Arten (LISCHKA, pers. Mitt.). 

Die im Hinblick auf die Individuenzahl dominanten Pseudocalanus waren 

im Laptevmeer mit drei Arten vertreten, die entlang des neritisch-ozeanischen 

Gradienten eine unterschiedliche Verbreitung aufwiesen. P. major und P. 

acuspes wurden vorwiegend in KÃ¼stennÃ¤ gefangen. P. minutus war sowohl 

auf den flachen Stationen als auch in den Proben des Nansen-Beckens vor- 

handen. Der Anteil dieser Art am gesamten Pseudocalanus-Bestand war auf 

den tiefen Stationen am hÃ¶chsten 
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Die auf den flachen Schelf konzentrierten Arten Pseudocalanus acuspes 

und P. major sind auch von FROST (1989) fÃ¼ das Laptevmeer beschrieben und 

gelten als typisch neritisch. P. acuspes hÃ¤l sich z.B. im inneren Bereich des 

nordnorwegischen Balsfjord auf (NORRBIN 1991), P. major kommt nach FROST 

(1989) hauptsÃ¤chlic in unmittelbarer KÃ¼stennÃ¤ und hÃ¤ufi in brackigen 

GewÃ¤sser vor. Dagegen ist P. minutus eher eine ozeanische Art, die bei- 

spielsweise in der Norwegen- und GrÃ¶nlandse angetroffen wird (WIBORG 

1954, RICHTER 1994). P. minutus wurde zwar bisher nicht aus dem Laptevmeer 

beschrieben, ist aber aus den Ã¼brige angrenzenden Randmeeren und dem 

Nansen-Becken bekannt (FROST 1989). In der vorliegenden Untersuchung er- 

reichte P. minutus hohe Individuendichten nur Ã¼be dem Hang. Auf den weiter 

vom Schelf entfernten Stationen kam diese Art dagegen nur vereinzelt vor. 

Auch MUMM (1991) stellte die hÃ¶chste Abundanzen fÃ¼ Pseudocalanus (c.f. P. 

minutus) am nÃ¶rdliche Kontinentalhang des Barentsmeeres fest, wÃ¤hren 

die Individuendichten im sÃ¼dliche Nansen-Becken deutlich geringer waren. 

In einigen Untersuchungen in den zentralen arktischen Becken wurde Pseu- 

docalanus Ã¼berhaup nicht gefangen (z.B. MINODA 1967) und gilt nach HARDING 

(1 966, zitiert in CORKETT & MCLAREN 1978) als verdriftete Art aus den angren- 

zenden Randmeeren. Pseudocalanus minutus scheint im Arktischen Ozean 

somit keine wirklich ozeanische Verbreitung aufzuweisen, sondern vielmehr 

eine Art des Kontinentalhangs zu sein. 

Die Pseudocalanus-Arten unterschieden sich neben den Verbreitungsmu- 

Stern im GeschlechterverhÃ¤ltni der Ã¤ltere Copepodite CIV und CV. Mann!i- 

ehe CIV-V herrschten bei P. acuspes, weibliche CIV-V bei P. minutus vor und 

bei P. major schlieÃŸlic waren weibliche CIV und mÃ¤nnlich CV in der Ãœber 

zahl. In Ãœbereinstimmun mit diesen Ergebnissen stellte NORRBIN (1994) bei P. 

acuspes im nordnorwegischen Balsfjord im Herbst ein Vorherrschen mannli- 

eher Individuen bei CIV-V fest. Dieses VerhÃ¤ltni war zum Ende des Winters 

ausgeglichen. Als Ursache fÃ¼ dieses PhÃ¤nome wird eine lÃ¤nger Entwick- 

lungszeit der MÃ¤nnche und ihr hoher Energiebedarf diskutiert, damit sie als 

Adulte ohne Nahrungsaufnahme ausreichend lange Ã¼berlebe kÃ¶nnen um 

sich fortzupflanzen. Bei P. minutus im Balsfjord, wie auch in der vorliegenden 

Untersuchung, herrschten im Herbst weibliche Copepodite vor (NORRBIN, pers. 

Mitt.). NORRBIN (1991) weist weiter darauf hin, daÂ sich P. acuspes gegenÃ¼be 

P. minutus durch einen spÃ¤tere Beginn und ein spÃ¤tere Ende der Ãœberwin 

terungsphase auszeichnete. Die artspezifischen Unterschiede im Geschlech- 

terverhÃ¤ltni und im zeitlichen Ablauf deuten darauf hin, daÂ sich die Pseudo- 

calanus-Arten nicht nur in ihrer rÃ¤umliche Verteilung, sondern auch im Le- 
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benszyklus unterscheiden. Es muÃ jedoch berÃ¼cksichtig werden, daÂ die 

VerhÃ¤ltniss irn subpolaren und atlantisch beeinfluÃŸte Balsfjord, wo Pseudo- 

calanus zwei Generationszyklen pro Jahr durchlÃ¤uf (NORRBIN 1991), nicht 

ohne weiteres auf ein arktisches Randmeer Ã¼bertrage werden kÃ¶nnen Bei- 

spielsweise werden fÃ¼ Pseudocalanus in arktischen Gebieten Generations- 

Zeiten von einem oder zwei Jahren angegeben @.B. CAIRNS 1967, MCLAREN 

1 969). 

Ein wesentlicher Unterschied der Planktonzusammensetzung im Lap- 

tevmeer gegenÃ¼be den tieferen Randmeeren, insbesondere dem Barents- 

meer, ist der geringe Calanus-Anteil am Gesamtbestand. Im Barentsmeer wird 

das Zooplankton von den grÃ¶ÃŸer C. finmarchicus und C. glacialis dominiert 

(TANDE 1989). C. glacialis war im Laptevmeerplankton in Ã¤hnliche Konzentra- 

tion und Populationsstruktur enthalten wie im OberflÃ¤chenplankto der tiefe- 

ren Hangstationen. Die sehr hohen Individuenkonzentrationen (ca. 100 

l n d . * r ~ ' ~ )  von C. glacialis CIV-VI im Anabar-Kathanga-Trog (St. T61) deuteten 

darauf hin, daÂ diese Art hauptsÃ¤chlic Ã¼be die trogartigen Vertiefungen auf 

den Schelf vordringen. Auch die an der OberflÃ¤ch stark ausgesÃ¼ÃŸt Statio- 

nen des Ã¶stliche Transektes H wiesen unterhalb von 20 m hÃ¶her Abundan- 

Zen von C. glacialis auf. Weibchen und Ã¤lter Copepodite hielten sich auf den 

Hangstationen Ã¼berwiegen unterhalb von 30 m auf und waren im flachen 

Laptevmeer entsprechend selten. So kann vermutet werden, daÂ C. glacialis 

sich im Laptevmeer nur in den tieferen Einschnitten fortpflanzen kann und die 

jungen Copepodite an der OberflÃ¤ch vom Hang oder den Einschnitten auf 

den flachen Schelf verdriftet werden. Die Verbreitung dieser Art im Lap- 

tevmeer ist offenbar durch die geringe Wassertiefe eingeschrÃ¤nkt 

Die hÃ¤ufigste carnivoren Organismen des Laptevmeerplanktons waren 

Sagitta elegans, deren BestÃ¤nd lokal bis zu einem Viertel der Gesamtbio- 

masse ausmachten. Die Individuenzahlen dieser typisch neritischen Chaeto- 

gnathenart (DAWSON 1968) waren auf dem flachen Schelf um eine GrÃ¶ÃŸenor 

nung hÃ¶he als Ã¼be dem Hang. Nach ZENKEVITCH (1963) stellen Chaetogna- 

then im Laptevmeer rund 10-20% aller Individuen und sind damit die wichtig- 

sten carnivoren RÃ¤ube des Zooplanktons im Laptevmeer. Auch PAVSHTIKS 

(1990) weist auf hohe Individuendichten junger Chaetognathen im Ã¶stliche 

Laptevmeer hin. 
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Das oberflÃ¤chennah Zooplankton des Nansen-Beckens 

Das oberflÃ¤chennah Zooplankton im Nansen-Becken und Ã¼be dem Kon- 

tinentalhang unterschied sich vom Laptevmeerplankton durch die starke Do- 

minanz der cyclopoiden Oithona similis. Dagegen waren kleine herbivore 

Calanoida von deutlich geringerer Bedeutung als auf dem flachen Schelf. Die 

kosmopolitische Art Oithona similis gilt als einer der hÃ¤ufigste Zooplankter im 

Nordpolarmeer (z.B. GROENDAHL & HERNROTH 1 986, BOGOROV 1 946, PAVSHTIKS 

1971) und auch im Antarktischen Ozean (METZ 1996). 0 .  similis kommt sowohl 

in den arktischen Tiefseebecken als auch auf dem Schelf vor (CONOVER & 

HUNTLEY 1991), ist also keine ozeanische Art. Auch in der Antarktis wurde 0. 

similis in hohen Abundanzen im flachen Wasser (< I0  m) nahe der KÃ¼st ge- 

fangen (TANIMURA et al. 1986). Der totale Einbruch der Individuenzahlen von 0. 
similis und der ebenfalls kleinen Pluteus-Larven vom Hang zum flachen 

Schelf (diese Untersuchung) ist zumindest zum Teil ein methodisch bedingtes 

Artefakt (siehe 5.1). Die grÃ¶ÃŸe Bedeutung der kleinen und somit in den 

SchelfgewÃ¤sser ebenfalls unterschÃ¤tzte Calanoida und Nauplien rechtfer- 

tigt dennoch die Abgrenzung der Laptevmeergemeinschaft vorn ozeanischen 

OberflÃ¤chenplankton 

Innerhalb der OberflÃ¤chenschich des Nansen-Beckens und der angren- 

zenden Hangbereiche zeichnete sich das Zooplankton durch einen sehr ho- 

hen Anteil an calanoiden Nauplien und jungen Pseudocalanus-Copepoditen 

in den Eisrandbereichen aus. Dieser Unterschied zu den eisbedeckten Ge- 

bieten ist auf die hohe ProduktivitÃ¤ der Eisrandzonen zurÃ¼ckzufÃ¼hr und 

wurde im Zusammenhang mit der Gesamtabundanz bereits diskutiert (siehe 

Abschnitt 5.2). 

Vertikale Schichtung der Zooplanktongemeinschaften im Nansen-Becken 

AUEL (1995) gibt einen Ãœberblic Ã¼be wichtige Arbeiten zur Verteilung des 

Zooplanktons im Arktischen Ozean (z.B. GRICE 1962, ZENKEVITCH 1963, 

GRAINGER 1965 und 1989), sowie der gemeinschaftsanalytischen Arbeiten 

neueren Datums. Sie zeigen, daÂ innerhalb der arktischen Tiefseebecken die 

regionalen Unterschiede in der Planktonzusammensetzung gegenÃ¼be dem 

neritisch-ozeanischen Gradienten und der vertikalen Zonierung vergleichs- 

weise gering sind. 

Die vertikale Zonierung der Planktongemeinschaften des Ã¶stliche Nansen- 

Beckens stimmt erstaunlich genau mit den Ergebnissen von AUEL (1995) Ã¼ber 
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ein, die Stationen aus dem Nansen-, Amundsen- und Makarov-Becken um- 

fassen. In beiden Arbeiten lassen sich Gemeinschaften des Polaren OberflÃ¤ 

chenwassers, der Halokline, eine obere und untere Gemeinschaft des Atlanti- 

schen Zwischenwassers und schlieÃŸlic das Zooplankton des Polaren Tie- 

fenwassers unterscheiden. Auch GRAINGER (1989) teilt die arktischen Zoo- 

plankter in Formen des OberflÃ¤chenwasser und der Atlantischen Schicht ein. 

Die Zonierung des Mesozooplanktons im Arktischen Ozean entspricht also der 

Schichtung der Wassermassen. 

Microcalanus spp., Oncaea spp. und Metridia longa waren in allen Gemein- 

schaften unterhalb des OberflÃ¤chenplankton die dominanten Taxa (251%). 

Die Halokline bildet hydrographisch die Ãœbergangszon vom Polaren Ober- 

flÃ¤chenwasse zum Atlantischen Zwischenwasser (AAGAARD et al. 1981) und 

vereinte in der Zusammensetzung des Zooplanktons Merkmale der OberflÃ¤ 

chengemeinschaft mit denen der tieferen Schichten. Wie im Polaren OberflÃ¤ 

chenwasser war Oithona similis eine der dominanten Arten (33%). Der Anteil 

von Metridia longa am Gesamtbestand war mit 10% deutlich geringer als in 

den Schichten unterhalb der Halokline (22-26Ol0). Microcalanus und Oncaea 

machten wie in den tieferen Schichten den Ã¼berwiegende Teil des restlichen 

Zooplanktons aus. Im Atlantischen Zwischenwassers (200-1000 m) hatten Ap- 

pendicularien (ca. 1 %) und aetideide Copepoden (1 -2%) einen hÃ¶here An- 

teil an der Gesamtabundanz als in den anderen Schichten. 

Im Gegensatz zum OberflÃ¤chenplankton daÂ durch herbivore Zooplankter 

charakterisiert ist, sind omnivore und carnivore Arten typisch fÃ¼ die tieferen 

Planktongemeinschaften (MUMM 1991). Dazu zÃ¤hle neben den carnivoren 

Chaetognathen und Copepoden der Gattung Paraeuchaeta die omnivoren 

Ostracoda sowie Copepoden aus der Familie der Aetideidae und der Gattung 

Heterorhabdus. Das Nahrungsspektrum der omnivoren Organismen ist wenig 

spezialisiert und umfaÃŸ einen weiten Bereich von Detritus und Aas bis zu le- 

bender Beute (z.B. HARDING 1974, HOPKINS 1985). Anstelle einer 

Spezialisierung im Nahrungsspektrum haben sich z.B. aetideide Arten in ver- 

schiedenen Tiefen eingenischt (RAYMONT 1983, GRICE & HULSEMANN 1965, 

RICHTER 1995). Die beiden Aetideopsis-Arten wurden ausschlieÃŸlic unterhalb 

von 500 m gefangen, Gaidius brevispinus Ã¼berwiegen zwischen 200 und 

500 m, G. tenuispinus und Chiridius obtusifrons konzentrierten sich in 50-500 

m. Eine Ã¤hnlich vertikale Trennung der Arten in Tiefenstufen gilt mÃ¶glicher 

weise auch fÃ¼ die nach PARK (1994) bathypelagische Gattung Paraeuchaeta. 

Ã¼bereinstimmen mit PARK (1994) wurden adulte P. polaris nur unterhalb von 

500 m gefangen, P. glacialis und P. norvegica dagegen in den oberen 200 m. 
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Die ebenfalls in der Arktis vorkommende Art P. barbata, die in den vorliegen- 

den Proben nicht enthalten war. kommt in 175-300 m vor. 

Atlantischer EinfluÃ 

Am Kontinentalhang des Barentsmeeres ist der Einstrom atlantischen Was- 

sers durch die FramstraÃŸ auch an der Planktonzusammensetzung deutlich 

zu erkennen. Die atlantische Art Calanus finmarchicus (GRAINGER 1963) wird 

mit dem einstrÃ¶mende atlantischen Wasser in den Arktischen Ozean verdrif- 

tet und kann hier das Mesozooplankton dominieren (HIRCHE & MUMM 1992). 

Weiter nÃ¶rdlic Ã¼berwo dagegen die arktische Schwesterart C. glacialis. Am 

Rande des rund 90 LÃ¤ngengrad weiter Ã¶stlic gelegenen Laptevmeeres ist 

der Einstrom atlantischen Wassers anhand der hydrographischen Charakteri- 

stika noch deutlich als Ca. 200 km breiter Randstrom zu erkennen (SCHAUER et 

al. 1996). C. finmarchicus stellte trotz der weit Ã¶stliche Lage immer noch rund 

die HÃ¤lft der C. finmarchicus/glacialis CIV-VI. WÃ¤hren diese Art im Kanadi- 

schen Becken nur vereinzelt auftritt (JOHNSON 1963, MINODA 1967), stellt sie 

auch im Ã¶stliche Teil des Eurasischen Beckens noch einen erheblichen Teil 

des Zooplanktons. Nach JASCHNOV (1966) ist C. finmarchicus auf die Randzo- 

nen des Eurasischen Beckens beschrÃ¤nkt Durch fortschreitende 

Vermischung mit umgebenden Wassermassen dehnte sich der Randstrom 

sehr weit in das Nansen-Becken aus. Erstaunlich ist der hohe Anteil von C, 

finmarchicus trotz dieses VerdÃ¼nnungseffektes und obwohl angenommen 

wird, daÂ die Art sich im Arktischen Ozean nicht fortpflanzen kann (TANDE et al. 

1985). WÃ¤hren der Expedition ARK IX-4 in das Barentsmeer und Laptevmeer 

legten C. finmarchicus keine Eier, wohl aber C. glacialis (KOSOBOKOVA 1994). 

Neben C. finmarchicus war mit Oithona atlantica noch eine weitere typisch 

atlantische Art im Plankton des Ã¶stliche Nansen-Beckens vertreten. Ihr Vor- 

kommen als Indikatorart fÃ¼ atlantisches Wasser im Randbereich des Nansen- 

Beckens ist bekannt (KLEKOWSKI & WESLAWSKI 1991, AUEL 1995). Im gesamten 

Untersuchungsgebiet wurden keine typisch pazifischen Arten identifiziert. 

SARS (1900) stellte bereits die enge Beziehung zwischen der atlantischen und 

arktischen Planktonfauna fest. Ein Austausch mit dem Pazifischen Ozean kann 

nur Ã¼be die flache und enge BeringstraÃŸ erfolgen und ist dementsprechend 

gering (AAGAARD & CARMACK 1989). Durch die Transpolare Drift und den Be- 

aufort-Wirbel als wichtigste Elemente der oberflÃ¤chennahe Zirkulation im 

Arktischen Ozean (AAGAARD 1989) werden durch die BeringstraÃŸ einge- 

schwemmte Zooplankter vermutlich nach Norden oder in das Kanadische 

Becken transportiert. 
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Artenzahl und DiversitÃ¤ 

Die DiversitÃ¤ des arktischen Zooplanktons ist im Vergleich zu temperierten 

oder tropischen GewÃ¤sser gering (MARGALEF 1977, HEMPEL 1985). Durch die 

gleichmÃ¤ÃŸi Verteilung der BestÃ¤nd auf die Arten ist die DiversitÃ¤ gemes- 

sen an der Artenzahl relativ hoch. Die in dieser Arbeit ermittelten DiversitÃ¤ts 

werte kÃ¶nne nicht direkt mit anderen Arbeiten verglichen werden, da sie nicht 

als ArtendiversitÃ¤ im strengen Sinne berechnet wurden. Vielmehr gingen ne- 

ben Arten auch Taxa hÃ¶here Ordnung in die Berechnung ein. Daher werden 

nur Trends innerhalb des vorliegenden Datensatzes solchen aus anderen 

Arbeiten gegenÃ¼bergestellt , 

Im neritischen Plankton des Laptevmeeres war die DiversitÃ¤ etwa so hoch 

wie in den Gemeinschaften der tieferen Schichten im Nansen-Becken. Dage- 

gen wurden im oberflÃ¤chennahe Plankton des Kontinentalhanges und Nan- 

sen-Beckens deutlich niedrigere Werte ermittelt. Die Gleichverteilung der Ar- 

ten ("Evenness") folgte dem gleichen Muster. Das DiversitÃ¤tsminimu im 

ozeanischen OberflÃ¤chenplankto wurde von der Ã¼berragende Dominanz 

durch Oithona similis verursacht. Die Artenzahl war im brackigen Laptevmeer 

am niedrigsten, entsprechend dem von REMANE (1934) postulierten Artenmini- 

mum in brackigen GewÃ¤ssern Es wurde eine Zunahme der Artenzahl mit der 

Tiefe festgestellt, die aber besonders im Nansen-Becken nicht besonders 

ausgeprÃ¤g war. Die Unterschiede in der DiversitÃ¤ wurden Ã¼berwiegen von 

Ã„nderunge der Eveness bestimmt. MUMM (1991) stellte im sÃ¼dliche Nansen- 

Becken ebenfalls einen Anstieg der Diversitat fest: einerseits regional mit zu- 

nehmender Entfernung vom Schelf und andererseits vertikal mit der Tiefe. Im 

Gegensatz zu den Ergebnissen der vorliegenden Arbeit war der vertikale Di- 

versitÃ¤tsanstie im Nansen-Becken aber in erster Linie auf eine Zunahme der 

Artenzahl zurÃ¼ckzufÃ¼hre Dagegen waren die regionalen Unterschiede in der 

Diversitat sowohl bei MUMM (1991) als auch bei HANSSEN (1993) von beiden 

Parametern, Artenzahl und Evenness, abhÃ¤ngig 

5.6 FreÃŸexperiment an Pseudocalanus spp.  

Das Laptevmeer gehÃ¶r als Randmeer im Vergleich zu den zentralen Bek- 

ken vermutlich zu den produktiveren Gebieten des Arktischen Ozeans. So- 

wohl der hohe NÃ¤hrstoffeintrag die stabile Schichtung der Wassermassen im 

Sommer, als auch die geringe Wassertiefe tragen dazu bei, auch wenn starke 

AussÃ¼ÃŸu und hohe Sedimentfracht (durch erhÃ¶ht Attenuation) die PrimÃ¤r 

produktion lokal einschrÃ¤nke mÃ¶gen In diesem Randmeer sind Pseudocala- 
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nus als die dominanten Herbivoren wesentlich fÃ¼ den Transfer der PrimÃ¤r 

produktion in das weitere Nahrungsnetz verantwortlich. P. acuspes wird als 

die mÃ¶glicherweis hÃ¤ufigst und produktivste Copepodenart in arktischen 

GewÃ¤sser bezeichnet (CONOVER & HUNTLEY 1991). 

Ein Vergleich des FreÃŸverhalten von Pseudocalanus minutus und Calanus 

pacificus im borealen Pazifik (HARRIS 1982) zeigte, daÂ beide Arten trotz sehr 

unterschiedlicher GrÃ¶Ã Ã¼be einen weiten Bereich Partikel derselben GrÃ¶Ã 

fressen. Dieser Befund steht der Hypothese von einer engen Beziehung zwi- 

schen KÃ¶rpergrÃ¶ und PartikelgrÃ¶Ã der Nahrung (MALY & MALY 1974) ent- 

gegen. In dem flachen Laptevmeer ersetzt Pseudocalanus die in tieferen Ge- 

wÃ¤sser dominanten groÃŸe herbivoren Calanoida nicht nur im Hinblick auf 

die Abundanz. Sie fressen auch Nahrungspartikel derselben GrÃ¶ÃŸ kÃ¶nne 

also im Nahrungsnetz an die Stelle der groÃŸe Calanus-Arten treten. 

Tab. 5.3: Pseudocalanus und Acartia: maximale Filtrationsraten (nach PAFFENH~FER & HARRIS 
(1 976) und SAIZ et al. (1 992)) 

Ar t  F i l t ra t ionsrate Q u e l l e  

[ml*lnd:'*Tag"] 

P. elongatus 8,s GAULD 1951 

P. elongatus 12 MARSHALL & ORR 1966 

P. elongatus 40 ANRAKU 1964 

P. elongatus 31 ANRAKU 1964 

P. elongatus 80-1 50 PAFFENH~FER & HARRIS 1976 

P. elongatus 50-80 PAFFENHOFER & HARRIS 1976 

P. rninutus 12,s HARGRAVE & GREEN 1970 

P. acuspes 141 diese Arbeit 

Acartia tonsa ca. 150-200 SAIZ et al. 1992 

Die maximalen Filtrationsraten von mehr als 100 ml*lnd.-l*Tag-l bei gerin- 

gen Nahrungskonzentrationen liegen weit Ã¼be den maximalen Werten eini- 

ger anderer Arbeiten zu FreÃŸrate von Pseudocalanus (Tab. 5.3). PAFFENHOFER 

& HARRIS (1976) ermittelten jedoch vergleichbar hohe Raten fÃ¼ Pseudocala- 

nus elongatus und SAIZ et al. (1992) zeigten fÃ¼ Acartia tonsa, einer Copepo- 

denart Ã¤hnliche GrÃ¶ÃŸ ebenfalls maximale Filtrationsraten von 150-200 

mI*lnd:'*Tag-'. 
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Tab. 5.4: Pseudocalanus: Ingestionsraten in % des KÃ¶rperkohlenstoff pro Tag nach 
PAFFENH~FER & HARRIS (1976) im Vergleich mit den Werten aus dieser Arbeit. * maximale 
Ingestionsrate 

Art Ingestionsrate Nahrungskonz. Quelle 

[% Ind. C*Tag-'1 [pg C*\-'1 

Pseudocalanus sp. 40 7 EVANS, P. M. (zitiert in FROST 1972) 

P. elongatus 100 ? PETIPA 1965 

P. minutus 5 5 65 8 POULET (1 973, 1974) 

P. minutus 5,4-12,5 154-285 POULET (1 973, 1974) 

P. minutus 4-45 81 -760 PARSONS et al. 1967 

P. acuspes* 2 1 4 5 diese Arbeit 

Die Ingestionsraten von knapp 1 pg C*lnd."*Tag'l bei einem Nahrungsan- 

gebot von 10-380 pg C*[-', entsprechend einer tÃ¤gliche Kohlenstoffaufnahme 

von 21% des KÃ¶rperkohlenstoffs stimmen mit anderen Arbeiten Ã¼berein 5,4- 

l2,5'/0 POULET (1 973, 1974), 4-45'10 PARSONS et al. (1 967) fÃ¼ Pseudocalanus 

minutus. Andere Autoren geben wesentlich hÃ¶her Ingestionswerte von bis zu 

100% des KÃ¶rperkohlenstoff pro Tag an (2.B. PETIPA 1965). Erstaunlich ist, 

daÂ in den vorliegenden Versuchen hohe Ingestionsraten bereits bei geringen 

Nahrungskonzentrationen von 45 pg C*l'l auftreten. 

Die massespezifischen FreÃŸrate sind bei kleinen Copepoden i.d.R. grÃ¶ÃŸ 

als bei groÃŸe Individuen. Das heiÃŸt daÂ jÃ¼nger Stadien im VerhÃ¤ltni zu 

ihrer Masse mehr fressen als Ã¤ltere oder kleinere Arten mehr als groÃŸwÃ¼c 

sige (PAFFENHOFER 1971). Der geringeren FreÃŸleistun pro Individuum bei klei- 

nen calanoiden Copepoden stehen somit hÃ¶her massespezifische FreÃŸrate 

sowie enorm hohe Abundanzen in den Schelfmeeren gegenÃ¼ber So sind z.B. 

von Pseudocalanus aus dem WeiÃŸe Meer Individuendichten von 10.000 

l r~d . *m'~  bekannt (CORKETT & MCLAREN 1978). 

Die vorliegenden Versuchsergebnisse zeigen bei den im Herbst durchge- 

fÃ¼hrte Versuchen etwas geringere Filtrationsraten als im Sommer. Dies gilt 

sowohl fÃ¼ die wenigen im Herbst mit P. acuspes Weibchen durchgefÃ¼hrte 

Versuche als auch fÃ¼ die Experimente mit P. minutus CIV und CV. Bei den 

Copepoditen waren niedrigere Werte und eine steilere Abnahme der Filtrati- 

onsrate mit steigendem Nahrungsangebot zu beobachten. OSTVEDT (1955) 
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zeigte, daÂ Pseudocalanus in der Norwegensee hauptsÃ¤chlic als CIV und 
CV Ã¼berwintern Weibchen Ã¼berlebe den Winter dagegen nicht (NORRBIN 

1991). Im Balsfjord weisen die meisten P. acuspes Weibchen bereits im Au- 

gust reduzierte Gonaden auf (NORRBIN 1994) und im Oktober sind sie aus dem 

Plankton verschwunden. Aufgrund der geringen Zahl der Herbstversuche 

kann nur vermutet werden, daÂ es sich bei den geringeren FreÃŸrate der 
Weibchen um Anzeichen von Seneszenz handelt. Der Vergleich der Herbst- 

versuche bei CIV-V mit den Sommerversuchen an Weibchen ist ebenfalls 

problematisch, da groÃŸenabhÃ¤ng unterschiedliche Werte bei den Stadien zu 

erwarten sind. MÃ¶glicherweis handelt es sich aber bei den Copepoditen um 

eine herabgesetzte FreÃŸaktivitÃ im Ãœbergan zur Winterruhe. Auch im 

Balsfjord gab es bei P. acuspes Anzeichen fÃ¼ eine herabgesetzte FreÃŸaktivi 

tat im Herbst (NORRBIN 1994). Allerdings verbringen Pseudocalanus im Ge- 
gensatz zu den groÃŸe Calanus-Arten den Winter nicht in Diapause. Sie fres- 

sen auch wÃ¤hren des Winters und zeigen eine entsprechende 

Zusammensetzung der gespeicherten Lipide, die derjenigen bei ebenfalls 

ganzjÃ¤hri aktiven Omnivoren wie Metridia longa gleicht (NORRBIN 1994). 
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A n h a n g  B 

Anhang A: Stat ionsdaten der Expedit ion ARCTIC '93: POLARSTERN-Stationen (#) und IVAN 
KIREYEV-Stationen (T#), *LichtverhÃ¤ltnisse T=Tageslicht, D=DÃ¤rnrnerung N=Nacht 

Breite [NI 
78 43' 

78 23' 

78 10' 

78 06' 

78 04' 

77 54' 

77 24' 

76 30' 

75 50' 

75 21' 

75 00' 

79 15' 

77 44' 

77 11' 

77 08' 

77 06' 

77 02' 

74 58' 

79 11' 

78 40' 

78 00' 

77 34' 

77 24' 

77 16' 

77 11' 

75 28' 

75 01' 

75 00' 

78 45' 

78 42' 

78 35' 

78 28' 

78 16' 

77 53' 

Station 

3 2  

3 5  
3 8  

3 9 

4 0  

4 1  

4 3  

3 1  

T-73A 

T -73  

T -50  

5 3  

5 0  

4 7  

4 8  

4 9  

4 4  

T -53  

5 4  

5 6  

5 8  

6 0  

6 2  

6 4  

6 5  

T -65  

T -58  

T -61  

7 0  

6 9  

7 1 

6 8  

6 7  

3 0  

Lange [E] 
132' 21' 

133 04' 

1 3 3 Y 5 '  

133O 31' 

133O 33' 

133' 34' 

133 35' 

133 20' 

134" 34 '  

135' 10' 

136" 01' 

122 53' 

125 46' 

126' 14' 

126 23' 

126" 9' 

126 24' 

129 46' 

119 54' 

118 44' 

118 34' 

118 26' 

118 11' 

118 32' 

118 44' 

119 57' 

119 52' 

114 33 '  

112 42' 

112 32 '  

111 22' 

110 49' 

109 15' 

101 42' 

Datum 

02. 09. 93 

04. 09. 93 

05. 09. 93 

05. 09. 93 

05. 09. 93 

06. 09. 93 

06. 09. 93 

01. 09. 93 

02. 09. 93 

09. 09. 93 

03. 09. 93 

12. 09. 93 

1 0 . 0 9 . 9 3  

08. 09. 93 

09. 09. 93 

09. 09. 93 

07. 09. 93 

04. 09. 93 

1 3 . 0 9 .  93 

14. 09. 93 

15. 09. 93 

1 6 . 0 9 .  93 

17. 09. 93 

1 8 . 0 9 . 9 3  

18. 09. 93 

06. 09. 93 

05. 09. 93 

10. 08. 93 

21. 09. 93 

21. 09. 93 

22. 09. 93 

20. 09. 93 

20. 09 93 

27. 08. 93 

Licht * 
T 

D 
T 

D-N 
T 
T 

N 
T 

T 

T 

D 
T 
T 

N 

T 
N 

T 

D 
D 
N 
D 
T 

N 
T 

N 
N 
N 
D 
N 
T 

T 
N 
T 
T 

Tiefe [m] 

2 9 7 5  

2 0 6 2  

9 8 2  

5 1  4 

2 43 

7 2 

5 3  

3 8 

4 6 

4 3 

3 0 

3 2 4 4  

1 9 9 0  

9 9 0  

5 4 4  

2 0 0  

9 3 

4 0 

3 0 7 1  

2 6 1 8  

1 9 3 0  

1 1 8 1  

5 5 4  

2 3 0  

1 0 6  

4 3 

3 3 

4 2 

1 1 4 1  

5 1 8  

2 3 5  

1 0 1  

5 1 

1 4 0  

Eis [%I 
0 

0 

0-1C 

0 

0 

0-1C 

30-5C 

0 

0 

0 

0 

90-10C 

9 C 

9 C 

70-8C 

9 C 

6 C 

0 

70-8C 

90- IOC 

80-9C 

9 C 

80-9C 

8 C 

80-9C 

0 

0 

0 

1 OC 

1 OC 

1 OC 

90-10C 

7 C 

30-5C 



Anhang B 

Anhang B: Biomasse-Berechnung: verwendete LÃ¤nge-Masse-Beziehunge und mittlere 
Individualmassen. Quellen: 1 = BAMSTEDT 1981, ~=Bâ‚¬MSTE ET AL. 1990, 3=CONOVER & 
HUNTLEY 1991, 4=HAGEN unverÃ¶ff. 5=HANSSEN unverÃ¶ff. 6=HIRCHE et al. 1994, 
7=KOSOBOKOVA 1980, 8=MIZDALSKI 1988, 9 MUMM 1991, 10 NORRBIN & BAMSTEDT 1984, 
11=RICHTER 1994, 12= RICHTER unverÃ¶ff Quellenangaben erfolgen in Klammern, wenn die 
Literaturangaben auf Arten mit Ã¤hnliche KÃ¶rperfor Ãœbertrage wurden. 

Stadium 

Acartia sp. 

Aetideidae 

Aetideidae 

Aetideidae C M  

Aetideidae 

Aelideopsis rnulliserrata C IV 

Aelideopsis rnultiserrala 

Aetideopsis rnultiserrala 

Aelideopsis rnultiserrala W 

Aetideopsis roslrata C IV 

Aetideopsis rostrata C V 

Aelideopsis rostrata M 

Aetideopsis rostrata W 

Augaptilus glacialis C IV 

Augaptilus glacialis C V 

Augaptilus glacialis M 

Augaptilus glacialis W 

Calanus spp C l  

Calanus l~nrnarchicus/glacialis C ll 

Calanus tinrnarchicus/glacialis C III 

Calanus finrnarchicus 

Calanus finrnarchicus 

Calanus finrnarchicus 

Calanus glacialis 

Calanus glacialis 

Calanus glacialis 

Calanus glacialis 

Calanus hyperboreus 

Calanus hyperboreus 

Calanus hyperboreus 

Calanus hyperboreus 

Calanus hyperboreus 

Calanus hyperboreus 

Chiridius arrnalus 

Chiridius obtusifrons 

Chiridius oblusifrons 

Chiridius obtusilrons 

Chiridius obtusifrons 

Drepanopus bungei 

Drepanopus bungei 

Drepanopus bungei 

Drepanopus bungei 

Drepanopus bungei 

Gaidius brevispinus 

Gaidius brevispinus 

Gaidius brevispinus 

Gaidius brevispinus 

Gaidius tenuispinus 

Gaidius tenuisoinus 

C IV 

C V 

W 

C IV 

C V 

M 

W 

C II 

C 111 

C IV 

C V 

M 

W 

C V 

C IV 

C V 

M 

W 

C 1-111 

C IV 

C V 

M 

W 

C IV 

C V 

M 

W 

C IV 

C V 

Quelle 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

Ã¼bertrage 

von 

seudoc. rnin. C IVw 

hiridius obtusifrons C l 

hiridius obtusifrons C II 

hiridius obtusifrons C III 

hiridius obtusifrons M 

mitt lere 

Indiv.-masse 

[mg ]  
0.0069 

0 0030 

0.0100 

0.0200 

0.1650 

00420 

01070 

01070 

0.2310 

00830 

0 2370 

02370 

0.4270 

0 1730 

0 4010 

0.4450 

0 8000 

0.0052 

00174 

00590 

0.1 149 

0 1949 

0.3250 

0.1893 

0.6042 

0.7884 

0.8182 

0.0161 

00506 

0 2060 

10210 

1 2540 

2 3500 

01650 

00670 

01650 

01650 

0.4160 

0 0006 

0 0015 

0 0032 

0.0069 

0.0069 

0.1730 

04010 

0,4450 

08000 

0.0750 

01580 

aidius brevispinus C IV 

~aidius brevispinus C V 

~aidius brevispinus M 

~aidius brevispinus W 

Quelle 

(5) 

(12) 

(12) 

(12) 

(12) 

12 

12 

12 

12 

12 

12 

12 

12 

(12) 

(12) 

(12) 

(12) 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

4.6 

4.6 

3.7 

4.6 

(12) 
12 

12 

12 

12 

(5) 

(5) 

(5) 

(5) 

(5) 

12 

12 

12 

12 

12 

12 

hirldius obtusilrons C V 

'seudoc C l 

'seudoc C I1 

'seudoc C lll 

'seudoc rnin C IVw 

'seudoc min C IVw 
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Stadium 

Gaidius tenuis~inus 

Gaidius lenuispinus 

Haloplilus acutilrons 

Haloplilus acutilrons 

Haloptilus acuiilrons 

Haloplilus acutrtrons 

Helerorhabdus norvegicus 

Helerorhabdus norvegicus 

Heterorhabdus norvegicus 

Heterorhabdus norvegicus 

Heterorhabdus norvegicus 

Heterorhabdus norvegicus 

Jaschnovia johnsoni 

Jaschnovia johnsoni 

Jaschnovia johnsoni 

Jaschnovia johnsoni 

Jaschnovia tolli 

Jaschnovia tolli 

Jaschnovia tolli 

Jaschnovia tolli 

Limnocalanus grirnaldn 

Lirnnocalanus grirnaldii 

Limnocalanus grimaldii 

Limnocalanus grimaldn 

Limnocalanus grimaldii 

Limnocalanus grirnaldii 

Limnocalanus grirnaldii 

Metridia longa 

Metridia longa 

Melridia longa 

Metridia longa 

Melridia longa 

Melridia longa 

Metridia longa 

Microcalanus sp 

Pachyptilus pacificus 

Pachyplilus pacificus 

Pachyptilus pacificus 

Pachyptilus pacilicus 

Pareuchaeta barbala 

Pareuchaeta glacialis 

Pareuchaeta glacialis 

Pareuchaeta norvegica 

Pareuchaeta norvegica 

Pareuchaeta polaris 

Pareuchaeta spp 

Pareuchaeta spp. 

Pareuchaela spp. 

Pareuchaeta spp. 

Pareuchaela spp 

Pseudaugaptilus polaris 

Pseudaugaptiius polaris 

Pseudaugaplilus polaris 

Pseudaugaptilus potaris 

Pseudocalanus spp 

Pseudocalanus spp 

Pseudocalanus spp 

Pseudocalanus acuspes 

Pseudocalanus acuspes 

W 

C 111 

C IV 

C V 

W 

C II 

C 111 

C IV 

C V 

M 

W 

cm 
C IV 

C V 

W 

C 111 

C IV 

C V 

W 

C l  

C II 

C 111 

C IV 

C V 

M 

W 

C l  

C 11 

C 1 1 1  

C IV 

C V 

M 

W 

C 111 

C IV 

C V 

W 

W 

M 

W 

M 

W 

W 

C l  

C II 

C 111 

C IV 

C V 

C 111 

C IV 

C V 

W 

C l  

C II 

C 111 

C IV-M 

C IV-W 

Ã¼bertrage 

von 

ndiv.-masse 

[ m g ]  

01580 

0 4050 

0.0200 

0 0420 

0.1070 

0.2310 

0.0050 

0.0120 

0.0240 

0.1050 

0 2730 

0.3010 

0.0032 

0.0138 

0.0252 

0 0341 

0 0032 

00138 

0 0252 

00341 

0.0030 

0.0070 

00160 

0 0340 

0 1200 

0 1370 

0 2870 

0 0030 

0.0070 

00160 

0 0340 

0 1200 

0 1370 

02870 

0 0070 

0 1210 

0.3770 

1 6810 

4 6720 

9.0560 

33480 

5.9070 

1 7890 

4.6720 

5 9070 

00330 

0 0480 

01210 

0 3770 

16810 

0 1210 

0 3770 

1 6810 

4 6720 

0 0006 

0 0015 

0 0032 

0 0035 

0 0040 

4etideopsis rnultiserrala C lll 

4etideopsis multiserrata C IV 

4etideopsis muitiserrata C V 

4etideopsis multiserrata W 

Quelle 

12 

12 

(12) 

(12) 

(12) 

(12) 

12 

12 

12 

12 

12 

12 

(5) 

(5) 

(5) 

(5) 

(5) 

(5) 

(5) 

(5) 

(12) 

(12) 

(12) 

(3.4.7) 

(3.4,7) 

(2.3.4,7: 

(4) 
12 

12 

12 

3.4.7 

3.4.7 

2,3.4,7 

4 

11 

(11) 

(4) 

(4) 

(1.4.10) 

4 

4 

4 

1.4.10 

1.4,lO 

(4) 
11 

11 

11 

4 

4 

(11) 

(4) 

(4) 

(1,4.10) 

(5) 

(5) 

(5) 

(5) 

(5) 

Pseudoc. C 111 

Pseudoc. maj C IVw 

"'seudoc. rnaj. C Vw 

'seudoc mal W 

^seudoc C 111 

'seudoc mal C IVw 

'seudoc mal C Vw 

'seudoc mal. W 

bietridia longa C l 

bietridia longa C ll 

Metridia longa C III 

bielridia longa C IV 

bielridia longa C V 

bielridia longa M 

bietridia longa W 

Pareuchaeta spp C 1 1 1  

Pareuchaeta spp C IV 

Pareuchaeta spp C V 

Pareuchaeta notvegica W 

Pareuchaeta glaciahs W 

Pareuchaeta spp C tll 

Pareuchaela spp C IV 

Pareuchaeta spp C V 

Pareuchaeta norvegica W 

Caianus fmm lglac 

Calanus finm Iglac 

Galanus finm lglac 

Gaianus linm lglac 

Galanus lmm Iglar 



Anhang B 

A r t  

Pseudocalanus acuspes 

Pseudocalanus acuspes 

Pseudocalanus acuspes 

Pseudocalanus major 

Pseudocalanus rnajor 

Pseudocalanus major 

Pseudocalanus major 

Pseudocalanus major 

Pseudocalanus minutus 

Pseudocalanus minutus 

Pseudocalanus rninutus 

Pseudocalanus rninutus 

Pseudocalanus minutus 

Pseudocalanus spp. 

Pseudochirella elongata 

Pseudochirella elongata 

Pseudochirella elongata 

Pseudochirella elongata 

Scaphocalanus brevicornis 

Scaphocalanus rnagnus 

Scaphocalanus rnagnus 

Scaphocalanus rnagnus 

Scolecilhricella rninor 

Spinocalanus spp 

Temorites brevis 

Temofites hrevis 

Temorites hrevis 

Ternorites hrevis 

Undinella longa 

Undinella longa 

Undinella longa 

Xantocalanus horealis 

Xantocalanus horealis 

Xantocalanus borealis 

Xantocalanus groenlandicus 

Xantocalanus groenlandicus 

Xantocalanus groenlandicus 

Xantocalanus profundus 

Xantocalanus profundus 

Xantocalanus spp 

Nauplien 

Oithona spp 

Oncae spp. 

Ostracoda 

Euphausiacea 

Decapda 

Mysidacea 

Amphipoda indet 

Thernisto abyssorum 

Thernisto libellula 

Cumacea 

Eukrohnia harnata 

Sagitta spp 

& 
'-M 

'.W 

V-M 

V-W 

'-M 

'- W 

$-M 

V-W 

'-M 

'-W 

I 

l/ 

-V-C V 

I 

J 

J 

Ã¼bertrage 

von 

alanus tinrn.lglac. 

alanus finm Iglac. 

alanus tinm./glac. 

alanus finm.lglac. 

alanus finm./glac 

aianus finm./glac, 

alanus finrn lglac 

alanus tinrn./ylac. 

alanus finrn Iglac. 

alanus finm.lglac 

alanus finm./glac 

alanus finm Iglac 

alanus finrn Iglac 

alanus tinrn lglac. 

areuchaeta spp. C lil 

areuchaeta spp C IV 

areuchaeta spp C V 

areuchaeta norvegica W 

seudoc. C lll 

seudoc rnaj C IVw 

seudoc. mal, C Vw 

seudoc maj, W 

etideopsis multiserrata C V 

etideopsis rnultiserrata M 

etideopsis rnultiserrata W 

areuchaeta spp C V 

areuchaela norvegica M 

areuchaela norvegica W 

seudoc rnaj C Vw 

seudoc. mal W 

seudoc maj W 

seudoc. mal C Vw 

seudoc. rnaj W 

seudoc. mal C IVw 

hysanoessa longicaudata 

hysanoessa longicaudata 

hysanoessa longicaudata 




