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Primero estaba el mar. Todo estaba oscuro 
No había sol, ni luna, ni gente, ni animales, ni plantas 
El mar estaba en todas partes 
El era la madre
La madre no era gente, ni nada ni cosa alguna 
Ella era el espíritu de lo que iba a venir 
y ella era pensamiento y memoria.

Mitología Kogui.

Am Anfang war das Meer. Alles war dunkel
Es gab keine Sonne, keinen Mond, keine Menschen, keine Tiere
und auch keine Pflanzen
Das Meer war überall
Es war die Mutter
Die Mutter war kein Mensch, weder ein Nichts noch ein Etwas 
Sie war der Geist dessen, was kommen wird, 
und sie war Gedanke und Gedächtnis.

Kogui Mythologie.



The vertical and regional distribution of the mesozooplankton in the Northeast Atlantic with 
special reference to Copepods.

Abstracts:

This work ftims to study and characterize the mesozooplankton population (0.2-20mm) and to 
follow die development of a zooplankton population with special emphasis on copepods. A 
further aim is to estimate the potential grazing activity of the mesozooplankton and its 
resulting effect cm phytoplankton. The vertical migration of copepods and their potential 
contribution to particle flux was also studied.

The study was conducted in May (14 days) and June (10 days), 1989 at two different areas in 
the Northeast Atlantic (477* 20°W and 58°N 21°W) using Lagrange Drift experiments and 
was designed to be able to observe the development of the spring phytoplankton bloom  from 
the north to the south.

In an accompanying programme, the mesozooplankton were collected from depths 
standardized at 500-200m, 200-100m, 100-50m and 25-0m on a day-night basis. The dry 
weight and the ash-free dry weight were determined and the carbon content calculated from 
the latter. The chlorophyll content in the zooplankton samples was also analysed to correct the 
zooplankton biomass. The mesozooplankton abundance was determined and for the analysts 
of copepods distribution a community analysis was done using multivariate procedure. Size- 
fractionated samples from night and day hauls were also studied size classes being: 200- 
500|*m, 500-750|«n, 750-1000 \m  and 1000-2000j*m.

High biomass was found in both areas studied. Generally the biomass values from night hauls 
were higher than those from day hauls, the differences ranging from 4-8%. These differences 
were caused mainly by the mterzonally wandering species Metridia and Pleuromamma at 
47*N and 58°N as well as Euchaeta norvegica at 58°N.The species Calanus finmarchicus 
contributed to most of the biomass.

The highest biomass concentration was found in the upper 100m, The high biomass measured 
from 2 stations at 47*N (day haul) was comprised mainly of the exoskeleton o f planktonic 
organisms. This was also reflected in the low organic content on the dry material.

During the drift experiments at 47*N strong physical variability occurred, which can be 
attributed to a possible displacement erf the local water masses. Both the biological as well as 
the physico-chemical parameters changed aft»’ 15 May. The median cummulative biomass 
depth (MCBD) erf the mesozooplakton was found to be at 25-50m in 67% of the stations in 
the first phase. After the change in the water mass, this level occurred at 25-Om in 57% of the 
cases. At s m ,  the MCBD was at 25-50m and 50-100m in 60 and 40% of the cases, 
respectively.



The altered water mass at 47°N showed no significant difference in the carbon content. About 
85% of the carbon content was found in the upper 100m and at 58°N this was only 50-75%. 
However, maximal zooplankton concentration during the first phase of the drift experiments 
at 47°N was found at 50-25m. This was found to be independent of the time of day during the 
second phase of the experiments and was always within the upper 25m. At 58°N higher 
zooplankton concentration was found during the night.

Towards the end of the experiment the mesozooplankton abundance at 47°N increased 
markedly together with a change in the species composition. The appendicularians which 
were abundant at the beginning were almost absent after the water mass displacement. At 
58°N the abundance showed only slight variations with a decrease toward the end of the 
study. In both areas, however, no statistically significant differences were found between day 
and night samples.

The daily carbon turnover of the mesozooplankton at 47°N increased toward the end of the 
study. Moreover, the number of almost all important species and copepodites also increased. 
This indicates that the mesozooplankton activity was higher in the second water mass. At 
58°N no changes in the activity were observed.

Small calanoid copepods such as Paracalamis parvus, Ctenocalanus yarns, Clausocalanus 
spp., Calocalanus spp. and their development stages dominated the zooplankton community 
at 47°N. Oithonids generally comprised less than 15% of the total population although at 
58°N they predominated. Copepodite stages of calanoid copepods represented only about 
20% of the population in this area. More than 60% of the mesozooplankton was found in the 
upper 100m.

The average size classes (500-700fun, 750-1000fim) made up the major portion of the 
biomass at 47°N, while the total biomass was attributable to size classes ranging from 1000- 
2000 m. The smallest fraction (200-500fi,m) was the most abundant in both areas. Apparently, 
temporal differences compensated for recruitment processes.

The development of the spring bloom occurred in different phases. The area 47°N was studied 
during a post-bloom stage. Most of the copepod species exhibited no vertical migration. 
However, at 58°N a pre-bloom stage was observed. Examination of the gonads of the species 
Calanus finmarchicus revealed only inmature oocytes. All developmental stages and the 
females did not exhibit vertical migration. The population was dominated by CIV and CV 
stages.

Theoretical considerations estimate that the maximum grazing rate by mesozooplankton of 
the daily primary production is about 50%. This is contrary to that reported in the literature. 
The discrepancy lies probably in the methodological problems encountered in pit 
flourescence measurements which is most employed in this kind of study.



Although two different phases of the development of the spring bloom could be recorded, the 
zooplankton maintains the phytoplankton population at a similar level in both areas. Very low  
sedimentation rates for phytoplankton were measured so that particle flux is likely to be 
composed mainly of faecal pellets. Theoretically ca. 30% of the total POC-flux in both areas 
is contributed by faecal pellets.

Community analysis showed no indications of possible succession in the zooplankton 
population during the drift experiments. Only a vertical differentiation was found. High 
diversity was found at depths between 200 and 500m. This was caused by the appearance o f  
several species of Oncaea.

The behaviour of many zooplankton species in the Northeast Atlantic is practically unknown. 
The relevance of small size fractions of the mesozooplankton with regard to their nutrition, 
metabolism and egg production are important aspects which should be dealt with in future 
zooplankton research.
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1. Einleitung

Das Plankton zeichnet sich durch seine Unfähigkeit aus, selbstständig größere horizontale 
Wanderungen auszuführen. Seine Verteilung ist von den physikalischen Gegebenheiten 
seines Umfeldes beeinflußt (HAURY et al., 1978). Das Zooplankton, Sekundär- sow ie 
Tertiärproduzenten, umfaßt ein weites Größenspektrum von Organismen (SIEBURTH et al., 
1978). Das in epipelagischen Zonen lebende Zooplankton ist ein aktiver "Überträger" der 
organischen Materie von Primärproduzenten (Phytoplankton) zu größeren Camivoren 
(Fischen und Crustaceen) und trägt wesentlich durch seine exkretonsche Aktivität zur 
Nährstoffregeneration bei (KEDA, 1985). Seine globale Biomasse überschreitet diejenige 
anderer Konsumentengruppen (CQNOVER, 1978). Sein weitverbreitetes Vorkommen über 
unterschiedliche geographische Regionen ist hervorgehoben worden (REID et al., 1978; VAN  
DER SPOEL & HEYMAN, 1983). Daher stellt das Zooplankton einen hervorragenden 
Parameter für regionale Vergleiche der saisonalen Schwankungen in der Sekundäiproduktion 
(RAYMONT, 1983) dar.

Der von herbivoren Zooplankton ausgeübte Fraßdruk bestimmt zusammen mit dem Prozeß 
der Sedimentation das Schicksal des in der euphotischen Zone produzierten organischen 
Materials. Daher sind Bestandsmessungen des Zooplanktons sowie Abschätzungen des 
Fraßdruckes auf Phytoplanktonpopulationen erforderlich, um die Natur und Menge des 
Partikelflusses besser zu verstehen (PEINERT et al., 1989). Die Höhe des Partikelflusses wird 
in hohem Maße wird von der Plankton-Gsmeinschaft bestimmt (MICHAELIS & SILVER, 
1988; SILVER & GOWING, 1991). Die Anpassung und Kopplungsstrategie von 
Zooplankton während einer Produktionsphase, z.B. einer Frühjahrsblüte, ist entscheidend für 
die Kontrolle der Produktion (KRAUSE & RAD ACH, 1980). Die klassische Vorstellung 
besagt, daß Phytoplankton im Pelagial vom herbivoren Zooplankton weggefressen wird 
(STEELE, 1974). Etwa 20-30% des gefressenen Phytoplanktons wird in Form von Kotballen 
(Fecal Pellets) ausgeschieden (PAFFENHÖFER & KNOWLES, 1979). Diese können zum  
vertikalen Partikelfluß beitragen (URRERE & KNAUER, 1981; SMALL et al., 1983; 
WELSCHMEYER et al., 1984; LORENZEN & WELSCHMEYER, 1985). Dementsprechend 
stellt das Zooplankton einen regulierenden Faktor des vertikalen Partikelflusses dar (NOJI, 
1991).

Das Verhalten des Zooplanktons ist durch mehrere Faktoren beeinflußt. Die Vertikalwande
rung ist eines der auffälligsten Merkmale (LONGHURST, 1976b). Zooplankton-Geiaein- 
schaften sind, mit einigen Ausnahmen, durch Copepoden dominiert (LONGHURST, 1985a). 
Die Verteilungsmuster einzelner Copepodenarten und ihre Beziehung zu Umweltparametem 
sind wichtige Aspekte der Struktur und Funktion der Planktongemeinschaften (BÖTTGER- 
SCHNACK, 1991a). Andererseits beeinflußt und reguliert die Qualität und die Menge der 
Nahrungsquelle die Vertikalverteilung der Copepoden (PAFFENHÖFER, 1983; NAPP et al.,
1988 a;b). Die von einer kleinen Fraktion des ozeanischen Zooplanktons (< 10% aller Arten) 
ausgeübte Vertikalwanderung ist sät langem ein bekanntes Phänomen (z.B. in  
LONGHURST, 1976b; RAYMONT, 1983; ANGEL, 1985; FORWARD, 1988; KERFOOT,



1985; HANEY, 1988; HUNTLEY, 1985). Es gibt viele Theorien zur Erklärung dieses 
Verhaltens. Eine allgemein akzeptierte Erklärung ist, daß die Vertikal Wanderung zur 
Vermeidung der Predation ausgeübt wird (BÖLLENS & FROST, 1989a,b; HATTORI, 1989, 
BÖLLENS & FROST, 1991; NEIL, 1991; BÖLLENS & STEARNS, 1992). Diese Theorie 
wird jedoch dadurch entkräftet, daß andere Faktoren je nach Situation mehr Gewicht haben 
als die Flucht vor Räubern. So steilen energetische Vorteile (LAMPERT et al., 1988), 
Vermeidung einer Stmhlimgyiiädigimg (BÖLLENS & FROST, 1990), demographische 
Vorteile (OHMAN, 1990) zusätzliche Eiklärungen dar. Die Periodizität und Intensität 
(zeitlich und räumlich) der Nahrungsverfugbarkeit legen die Wanderungsmuster fest 
(ANGEL, 1988). Demzufolge wandern die meisten ozeanischen Arten während der Periode 
maximaler Produktion (DARO, 1988), wobei das Licht u.a. ein Steuerungsmechanismus für 
das Auslösen der Wanderung sein kann (MILLER et al., 1991). Während dieser Phase werden 
auch ontogenetische Unterschiede in den Wanderungen deutlich auftreten, da die 
Vertikalwanderung zum Teil genetisch festgelegt ist (PALMER, 1973) und gleichzeitig von 
Umweltfaktoren beeinflußt wird (UYE et al., 1990). Demnach ist die Vertikalwanderung 
durch mehrere sowohl biologische als auch nicht biologische Parameter kontrolliert. Sie soll 
je nach Situation mit mehreren passenden Funktionen, die sich wieder gleichzeitig noch 
intentätmäßig in allen Organismen einer Population auswirken, betrachtet werden (BAYLE, 
1986; in KRAUSE & RAJDACH, 1989). Andererseits ist die tägliche oder saisonale 
Vertikal Wanderung ein potentieller Prozess für den Kohlenstofftransport zum tieferen Ozean 
(LONGHURST & WILLIAMS, 1993; MORALES et al., 1993).

Durch den Wegfraß des Phytoplanktons übt das Zooplankton einen entscheidenden Einfluß 
auf die Entwicklung einer Frühjahrsblüte aus. In zahlreichen ozeanischen und küstennahen 
Gebieten ist die Kontrolle des herviboren Zooplanktons über das Phytoplankton untersucht 
worden (DARO, 1980; WILLIAMS & UNDLEY, 1980a; DAGG, 1982; HUNTLEY & 
BROOKS, 1982; BAAR & FRANSZ, 1984; WELSCHMEYER & LORENZEN, 1985; 
VIDAL & SCHMITH, 1986; FROST, 1987; CONOVER & MAYZAUD, 1988; DARO, 
1988; ROMAN et al., 1988; MORALES et al., 1991; PETERSON et al, 1990a, WHITE & 
ROMAN, 1992; DAM et al., 1993, HARRISON et al., 1993).

Der Nordatlantik ist ein sehr variables Gebiet Langfnstige Schwankungen sind sowohl in den 
meteorologischen (DICKSON et al., 1988a), physikalischen (DICKSON et al 1988b) als 
auch biologischen Parameter (CUSHING, 1975; COLEBROOK, 1985; 1986)’ beobachtet

Nordatlant,k steUt em besonders dynamisches Meeresgebiet dar 
(KRAUSS & KÄSE, 1984; SAVIDGE et al., 1992).

Es liegen bereite R e ic h e  Veröffentlichungen über die Verteilung, Zusammensetzung und 
^undanz des Zooplankton im Nordatlantik vor (BE et al., 1971; ANGEL & FASHAM,
rn iu /A v  a’b’C’d’ 19?4; l975; COLEBROOK, 1978; 1979; WILLIAMS &

19S2a; R0E’ I984a’b; BECKMAN. 1988; KOPPELMANN & WEKERT, 1992). Eme Rohe van A rt»« , konzentneren ach auf d,e



Biomasse im westlichen Teil des Nordatlantiks (DAVIS & WIEBE, 1985; ROMAN et al., 
1985; WIEBE et al., 1985; ALLISON & WISHNER, 1986; COWLES et al, 1987). Das 
dortige Gebiet ist eine ausgedehnte Region mit Eddy-Aktivitäten entlang des Golf Stromes 
(ROMAN et al., 1985). Ein wesentliches Motiv war, die Auswirkungen der physikalischen 
Variabilität auf die Biologie des Zooplanktons zu untersuchen. Im Gegensatz dazu zeichnet 
sich der Nordostatlantik durch eine größere Einheitlichkeit der Wassermassen aus und soll 
daher als Modellgebiet für langfristige Untersuchungen dienen (LOCHTE et al., 1993).

1989 richtete sich das Augenmerk der internationalen wissenschaftlichen Gemeinschaft auf 
den Nordatlantik. Er war das Ziel zahlreicher Untersuchungen zum Verständnis der Rolle der 
ozeanischen Gebiete in der KohlenstofFdynamik. Die Untersuchungen bildeten die erste um
fangreiche Datensammlung, die je in einem Meeresgebiet über die Rolle des Ozeans im Hin
blick auf die globalen biogeochemischen Umsatzprozesse gewonnen wurde (DUCKLOW & 
HARRIS, 1993). Solche Untersuchungen gehören zu den Zielen der unter SCOR (Scientific 
Committee on Ocean Research) koordinierten "Joint Global Ocean Flux Study" (JGOFS), die 
ihrerseits ebenso ein Kemprojekt des Internationalen Geosphere-Biosphere Programmes 
bildet.

Frühere Untersuchungen in der Nordsee (STEELE, 1974) zeigen die zentrale Rolle der Cope- 
poden als wesentliche "Konsumenten" der Phytoplanktonproduktion. Es scheint jedoch, daß 
die Frühjahrsblüte zwischen 44 und 60°N im Nordostatlantik durch das Zooplankton unter
ausgebeutet ist (COLEBROOK, 1978; 1979; 1982). Saisonale und räumliche Variabilität sind 
für das Zooplankton charakteristisch (WILLIAMS, 1988; WILLIAMS & CONWAY, 1988). 
Zahlreiche Arten und Entwicklungsstadien (COLEBROOK, 1984) machen es schwer, eine 
ausführliche Beschreibung der Zooplankton-Gemeinschaft durchzuführen. Die Gemein
schafts-Analyse erfaßt drei wichtige Aspekte: a. Taxonomie und Struktur der Gemeinschaft, 
b. Biomasseverteilung und c. Populationsdynamik. Daher ist die Identifikation einer Art eine 
wesentliche Vorbedingung in jeder ökologischen Untersuchung, um Lebenzyklus, Nahrungs
biologie, Physiologie, Verhalten erfassen zu können. Dementsprechend hat diese Arbeit die 
Erfassung und Charakterisierung des Mesozooplanktonbestandes sowie die Verfolgung von 
Populationen unter besonderer Berücksichtigung der Copepoden zum Ziel. Ein weiteres Ziel 
besteht darin, ihre potentielle Fraßaktivität und konsequente Kontrolle über das Phytoplank
ton abzuschätzen. An Hand dieser Aspekte wurde die Vertikalwanderung von Copepoden und 
ihr potentieller Beitrag zum Partikelfluß untersucht.



2. Material und Methoden

2.1. Untersuchungsgebiet

Auf zweiten Fahrtabschnitt der Meteor-Reise 10 wurden zwei unterschiedliche Gebiete 
auf 47"N und 58°N untersucht. Beide Gebiete liege« in Regionen mit unterschiedlichen 
hydrographischen und chemischen Rahmenbedingungen. Diese Meteor Reise , die als 
Expedition "Plankton’89-Benthos '89H die Untersuchungen zu biogeochemischen Prozessen 
im Pelagial und Benthal des Nordatlantiks über 6 Monaten durchfuhren sollte, diente 
gleichzeitig als Pilotstudie für das internationale Programm "Joint Global Ocean Flux Study" 
(JGOFS) (Abb. 2.1.1).

Der zentrale Untersuchungsgegenstand dieser Pilotstudie waren die Prozesse, die im 
pelagische System des offenen Ozeans die Produktion, Modifikation und das Absinken von 
Partikeln kontrollieren. Die Ziele des zweiten Fahrtabschnittes waren: a. Die Quantifizierung 
derjenigen Prozesse, die unter Frühjahrsbedingungen zur Bildung primär produzierter 
biogener Partikel fuhren, und b. die Verfolgung und Bestimmung des Schicksals dieser 
Primärprodukte (ZEITZSCHEL et al., 1990). Der Untersuchungszeitraum des 2. 
Fahrtabschnittes währte vom 2. Mai bis zum 13. Juni 1989, wobei zwei Driftexperimente 
ausgefuhrt wurden: Driftexperiment 3 und Driftexperiment 4 (im folgenden HI. DE und
IV.DE abgekürzt). Das DI. DE wurde in dem semi- borealen Gebiet bei 47°N und 20°W 
durchgefuhrt. Dieses Gebiet ist sowohl in diesem Jahr als auch in früheren Jahren unter 
verschiedenen Gesichtspunkten im Rahmen des Partikelfluß Projektes (ZEITZSCHEL & 
ST1ENEN, 1990) und des Biotrans Projektes (BECKMANN et al., 1987; LOCHTE & 
PFANNKUCHE, 1987; MIITELSTAEDT, 1987) untersucht worden. Das IV. DE lag 
südlich der Polarfront bei 58*N und 21°W in der eigentlichen borealen Region. Es sollte die 
Entwicklung der Frühjahrsblüte von Süden nach Norden verfolgt werden.

2.2. Probennahme 

2JL1 JDurchfohnuig der Drifteiperimente

Das UI. DE begann am 8 Mai bei 46’30'N und 20‘03’W und dauerte 14 Tage. Zur 
Verfolgung des zu untersuchenden Wasserkörpers wurde eine aus zwei Sinkstoffallen 
bestehende Driftkette ausgesetzt, die während des gesamten Experimentes im Wasser verblieb 
(Langzeitdrifter). Die Tiefe der Fallen betrug 80m (Monofalle) und 300m (Multifalle mit 13 
Probenbehältern), wobei sich die flachere direkt unterhalb der euphorischen Zone befand. Die 
Fallen (Firma Salzgitter - Elektronik, ZEITZSCHEL et al., 1978) waren mit 2%-igem Formol 
gefüllten Probenbehältem ausgerüstet, die alle 24 Stunden automatisch gewechselt wurden. 
Der Langzeitdrifter diente zu der täglichen Registrierung der Sedimentationsraten sowie als 
Markierung des Wasserköipers Zusätzlich wurde ein Tagesdrifter mit zwei parallelen 
Sinkstoffallen (Monofallen) eingesetzt, die ach in 80m Tiefe befanden. Die eine Falle diente 
dazu, das sedimentierte Material ohne Konservierungsmittel auf seine Pigmente untersuchen 
zu können. Die andere Falle enthielt Konservierungsmittel (2%iges Formalin). Jeden Morgen



wurde der Tagesdrifter, der meist etwas schneller als der tiefere Langzeitdrifter trieb, wieder 
an Bord genommen und mit neuen Probenbehältem bestückt. An dem Tagesdrifter, der dann 
wieder bei dem Langteitdrifter ausgesetzt wurde, wurden die in situ 
Primärproduktionsmessungen unter Verwendung der 14C Methode nach STEEMANN- 
NIELSEN (1952) durchgefuhrt.

Die Stationen wurden jeweils in unmittelbarer Nähe des Tagesdrifters gelegt. Dabei wurden 
zwei Kranzwasserschöpfer (CTD - RO 24 und RO - 6) eingesetzt, um Wasserproben zu 
nehmen. Hierbei wurden chemische und biologische Parameter bestimmt. Die Schöpfertiefen 
jeder Station wurden aufgrund des CTD Profils und des Fluoreszensprofils festgelegt, das mit 
dem Sondensystem "Fish" ( am Institut für Meereskunde an der Universität Kiel entwickelt) 
gemessen wurde.

Das IV. DE begann am 29. Mai bei 58°0'N und 21°52'W und dauerte 10 Tage. Im Gegensatz 
zum ID. DE wurde nach anfänglicher hydrographischer Vermessung die flachere 
Sinkstoffalle (Multifalle) in 100m Tiefe gelegt, da die durchmischte Schicht tiefer als im HI. 
DE war. Die andere Sinkstoffalle, ebenfalls eine Multifalle, wurde in 300m Tiefe eingesetzt. 
Beide Sinkstoffallen wurden mit 11 Probenbehältem (aufgefullt mit 2%-igem Formol) 
ausgerüstet.

2.2.2. Zooplankton - Fänge

In einem begleitenden Grundprogramm wurde das Mesozooplankton in einem Tag - Nacht - 
Rhythmus in den Standardtiefen 500-200m, 200-100m, 100-50m, 50-25m und 25-0m 
gefangen. Dafür wurde ein Hydrobios Multinetz eingesetzt (Abb.2.2.2.1). Das Multinetz 
wurde mit fünf 2.5 m langen Netzen ausgestattet (200 um Maschenweite), die durch ein 
elektrisches Signal geöffnet und geschlossen wurden. Die Filtrationsfläche betrug fast die 
Hälfte (46.5%) der Gesamtoberfläche von 2.9 m2 je Netzbeutel. Der Öffnungquerschnitt des 
Multinetzes war 0,25 m2, so daß das Verhältnis zwischen der Sieb- und der Einstromfläche 
bei 5,5 lag. Damit kann die Filtrationsleistung der einzelnen Netze als 100% angenommen 
werden (UNESCO, 1968). Das Multinetz wurde von WEKERT & JOHN (1981) beschrieben 
und seine Fängigkeit getestet.

Das Größenspektrum der untersuchten Organismen reichte von 0,2 bis 20mm und entsprach 
daher dem Mesozooplankton nach SIEBURTH et al.(1978). Größere Organismen wurden vor 
der Probenbearbeitung herausgesucht.
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H Depth sensor 
F Rcieasc cable 
G Pivoting rods 
H Elastic bands

A Release levers
B Crankshaft with release notches 
C Motor
D Battery package

Fig.2.2.2.1 The multiple opening-closing net by Hydrobios (from WEIKERT & JOHN, 1981)

2.2.3. Probenbearbeitung

Sofort nach dem Fang wurde der Inhalt jedes Netzbechers in einen ca. II fassenden 
Plastikbecher überfuhrt. Obwohl sich verschiedene Plankton-Teiler anbieten, wurde nach der 
Erfahrung der Untersuchung von VAN GUELPEN et al.(1982) der Folsomteiler benutzt. Je 
nach Planktonmenge schwankten die untersuchten Unterproben zwischen einem Viertel und 
einem Sechzehntel (in Ausnahmefallen einem Zweiunddreißigstel) der Original-Konzentra
tion. Eine weitere Unterprobe (nie mehr als ein Viertel des gesamten Fanges und nicht in 
allen Fällen) wurde lebend untersucht, um einen Eindruck über die Zusammensetzung des 
Mesozooplanktons gewinnen zu können. Der Rest wurde für die Abundanzbestimmung, 
ausführliche Zählung und systematische Bearbeitung mit 2% igem Borax-gepufFerten Formol 
fixiert.

23. Biomasscbestimmung 

23.1, Bestimmung des aschefreien Trockengewichtes

Als Maß für die Biomasse des Mesozooplanktons wurde das Trockengewicht (TG) und das 
aschefreie Trockengewicht (AFTG) gemessen. Das AFTG entspricht der organischen 
Substanz des Zooplanktons. BEERS (1976; 1981) hat verschiedene Methoden zur 
Bestimmung der Zooplanktonsbiomasse zusammengefasst.

Die Unterproben wurden auf vorgewogene Whatmann-GIasfaserfiiter (GF/C, 48mm Durch
messer), die eine große Genauigkeit zwischen verschiedenen getesteten Filtersorten

.7 -



gewährleisten (LENZ, 1971) filtriert, mit aqua dest. mehrmals gespült und bei -2Ö°C 
tiefgefroren.

Im Labor wurden die Filter bei 60 °C für 8 bis 10 Stunden getrocknet. Für die 
Akklimatisierung wurden die Filter über Nacht im Wägeraum offen stehen gelassen. Am 
nächsten Tag wurden die Filter mit einer Mettier HK 60 Seston Waage (0,01 mg.) gewogen 
und dann in einem Muffelofen bei 550 °C 4 Stunden verascht. Danach wurden die Filter 
akklimatisiert und für die Bestimmung des AFTG erneut gewogen. Nach WIEBE et al. (1985) 
wurde die kumulative mittlere Tiefe der Mesozooplanktonbiomasse ermittelt, d.h. die Tiefe, 
in der der kumulative Anteil den Wert 50% erreicht.

23.2. Abschätzung des Kohleastoflgehaltes

Der Zooplankton-Kohlenstoffgehalt erleichtert den quantitativen Vergleich zwischen 
verschiedenöl Plankton Kompartimenten im marinen Pelagial (e.g. LONGHURST, 1992). 
Zur Abschätzung des Kohlenstoffgehaltes wurde ein Faktor von 0,5 zur Umwandlung der 
organischen Substanz in Kohlenstoff verwendet (LENZ, 1974; HIROTA, 1981; 
SCHNEIDER, 1989). Eine Zusammenstellung der Biomassewerte (TG, AFTG und 
Kohlenstoffgehalt) findet sich in Tab.A des Anhanges.

233 . Berechnung des Chorophyilgehaltes auf den bearbeiteten Filtern und Korrektur 
der Biomassewerte

Bei höheren Phytoplanktonkoozentrationen in den Fängen wurde eine zusätzliche Unterprobe 
für eine spätere Chlorophyll a Bestimmung nach JEFFREY und HUMPHREY (1975) filtriert. 
Für die Umwandlung in Phytoplankton-Kohlenstoff wurde in Anlehnung an DECKERS 
(1991) je nach der Zusammensetzung des Phytoplanktons ein Faktor von 20 oder 30 

die Zooplanktonbiomassewerte zu korrigieren. Eine Zusammenstellung der 
Chlorophyll a-Werte findet sich in Tabelle B des Anhanges.

2A. Abundam und systematische Untersuchung des Zooplanktons

2.4.1jVuswahi der Stationen für die Auswertung der Abundanz

Da ein wichtiges Zid dieser Arbeit dann bestand, die vertikale Wanderung von Zooplankton 
und ihre Bedeutung in dem Partikelfluss zu untersuchen (ANGEL, 1987), wurden Proben in 
«»Man Tag - Nacht - Rhythmus aisgewählt, um die zeitliche Abhängigkeit der Zoo- 
planktonabundanz erfassen zu können, tot L au fe  des dritten Driftexperimentes wurden zwei 
verschiedene hydrographische Bedingungen festgestellt. Am Anfang befand sich der Drifter 
in emem zykkmalen Wirbel (Abb. 2.4.1.1), verließ diesen aber am 15.5. (ümschwenkpunkt 
des Dnfters 15 /16.5., siete ZEnZSCHEL et al.,1990 für eine ausführliche Diskussion). Das 
weist darauf hin, daß der zweite Teil des Driftexperimcntes sich in einem andere» Was- 
serterper abspielte. Aus diesem Grund wurden zwei Stationen emen Ta* vor und nach dem



Umschwenkpunkt ausgesucht, um eine mögliche Änderung in dem Mesozooplanktonbestand 
festzustellen. Weitere zwei Stationen wurden am Anfang und am Ende des Experimentes un
tersucht. Bei dem IV. DE, das keine hydrographische Veränderung zeigte, wurden zwei 
Stationen am Anfang, in der Mitte und am Ende des Driftexperimentes ausgewählt 
(Tab.2.4.1.1). Ein weiteres Kriterium zur Probenwahl war der tägliche respirative 
Kohlenstoffumsatz des Mesozooplanktons. Dafür wurden Respirationsdaten (erhalten von 
Herrn Martens, Biologische Anstalt Helgoland) von Zooplankton-Netzfangen umgerechnet. 
Für die Auswertung der gewichts-spezifischen Respiration wurde ein RQ von 0.8 (OMORI 
und IKEDA, 1984) verwendet. Die Auswahl der untersuchten Proben geschah demnach 
sowohl nach hydrographischen als auch physiologischen Gesichtspunkten.

Tab. 2.4.1.1 Ausgewählte Stationen zur quantitativen und systematischen Untersuchung.

Station

HIDE. Breite (N)

Position

Länge (W)

Datum Uhizeit
(UTC)

440 46°20.43' 19°00.56' 09.5.89 17:30
447 46° 15.63' 18°52.66* 10.5.89 23:30
465 4618.20' 18° 19.84' 14.5.89 15:15
467 46°21.62' 18°09.98’ 14.5.89 23:00
477 46°29.96' 17°53,48' 16.5.89 23:30
480 46°29.96‘ 17°53.48' 16.5.89 13:45
490 46°20.06' 17°48.67' 19.5.89 16:30
499 46“ 12.22’ 17°51.1T 21.5.89 23:45

IV DE.

564 57°54.03’ 22°04.18' 29.5.89 14:30
566 57-31.52' 22° 10.41' 30.5.89 00:00
593 57°39.37* 23°31.16' 04.6.89 00:00
596 57°40.27’ 23°42.26’ 04.6.89 14:00
608 58°02,20' 24°32.12' 07.6.89 00:00
611 58°09.08’ 24°38.53' 07.6.89 14:00

2.4.2. Stichproben und Teilungsverfahren

Die Proben wurden mit Hilfe eines Folsom-Splitters (McEWEN et al.,1954) geteilt. Um eine 
mögliche Verklumpung während der Teilung zu verhindern, die zu einer Unter- bzw. 
Überschätzung der Abundanz fuhren könnte (LONGHURST & SEIBERT, 1967; GRIFFITHS 
et al., 1984) wurde eine sehr einfache Methode angewendet. Vor jeder Teilung wurden die 
Proben stark geschüttelt. Nach jeder Teilung wurden mit einer Pipette Luftblasen erzeugt, die 
das Probenmaterial verwirbelten. Dies wurde so lange durchgefuhrt, bis das Probenmaterial 
homogen verteilt erschien. Die Präzision des Folsom-Splitters wurde, allerdings nicht in allen 
Fällen, durch einen x2 Test überprüft (SACHS, 1992).
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Fig. 2.4.1.1 Map ofthe investigated stations from 47‘N  20 W.

Die geteilten Proben wurden in einer Sortierlösung, die aus 4,5% Propandiol, 0,5% Propylen - 
Fenoxetol und 94.5% filtriertem Seewaser bestand, weiterkonserviert.

2.4.3. Systematische Bearbeitung des Zooplanktons

Da die Copepoden die häufigsten Zooplankter in den oberflächennahen Schichten des Ozeans 
darstellen (LONGHURST, 1985), ein wichtiges Glied in dem Nahrungsnetz sind (VIDAL, 
1980a) und «ne hervorragende Rolle in der Regulierung des Partikelflusses spielen 
(PEINERT etal., 1989), wurden sie der Schwerpunkt der systematischen Analyse.

Die systematische Bearbeitung der Stichproben wurde so ausführlich wie möglich 
durchgefiihrt Die Entwicklungsstadien wichtiger Copepoden-Aiten wurden ebenfalls 
identifiziert. Die Zählung fand in einer Bogorov Schale bei 12-60facher Vergrößerung unter 
«man Stereomikroskop statt. Zur präzisen Artbestimmung wurden einzelne Tiere bei 60- 
400facher Vergrößening unter einem Mikroskop untersucht. Es wurden alle Organismen be
trachtet, deren Breite größer als 283fun war, da diese quantitativ von einem Planktonnetz mit 
200|«n Maschenweite gefangen werden (SMITH etal., 1968).

Die Bestimmung der Copepoden erfolgte nach: ROSE (1933); FARRAN (1948a; b; c; d; e; f; 
g); FARRAN und VERVOORT (1951a; c; f; g; h; i); VERVOORT (1952a; b; c; d; e; f;’g;Y; 
i); MORI (1964); TANAKA (1966); HÜLSEMAN (1966); FROST und FLEMMINGER 
(1968); CORRAL (1972); WILSON (1972); BRODSKY (1975); DANKAER (1975) 
FUMNÖER und HULSEMANN (1977); HERON (1977); BJÖNBERG (1980) MALT 
(1983);HERONetal (1984);NISHBDA(1985);FROST(1989).



Die übrigen, nicht zu den Copepoden gehörenden Gruppen wurden gezählt, aber nicht 
taxonomisch genaue bestimmt. Eine Zusammenstellung der Abundanzen der 
Zooplanktongruppen sowie der Copepoden-Arten findet sich in den Tabellen C und D des 
Anhanges.

2.4.4. Schätzung der sexuellen Reife von Calanus finmarchicus

Während des DE 4 trug die Copepoden-Art Calanus finmarchicus den größten Anteil zur 
Gesamtbiomasse bei (LENZ et al., 1992). Die Weibchen dieser Art wurden daraufhin 
untersucht, in welchem Reifezustand sich ihre Gonaden befanden. Die Abb. 2.4.4.1 zeigt das 
Aussehen einer bezeichneten reifen Gonade von C. finmarchicus. Die eingeführten 
morphologischen Kriterien für die Bezeichnung der Gonadenreifestadien wurden, soweit 
nachvollziehbar, nach RUNGE (1987) bestimmt (Tab. 2.4.4.1). Andere vergleichende 
Reifekriterien der Gonaden für andere Copepoden-Arten finden sich in DIEL (1991). 
Insgesamt wurden 72 Weibchen von 3 Stationen, die der zeitlichen Entwicklung des 
Zooplanktons entprachen, ausgesucht (Tab. 2.4.4.2). Der Reife-Index für die reproduktive 
Aktivität wurde geschätzt.

ad . anterior divertikel o f the Oviduct
ov. Oviduct
g.o. Genital opening
od. Oviduct
Spth. Spermatheca

Fig. 2.4.4.1 Female gonad system of  Calanus finmarchicus (from DIEL, 1991).

Tab. 2.4.4.1 Position der ausgesuchten Stationen zur Untersuchung der Gonadenreifen von Calanus 
finmarchicus.

Station
Breite (N)

Position
Länge (W)

Datum N

562 5T39.35’ 22°00.84’ 29.5.89 20
591 57°38.98' 23°22.14' 03.6.89 26
616 58-20.99* 24”37.83' 08.6.89 26



Tab. 14.4.2 Morphologische Kriterien zur Untersuchung der Oogenesisstadien der konservierten Weibchen von 

Cakmus finmarchicus nach RUNGE (1987)

Stadium Merkmale

1 Oozyten sind im vorderen Teil der Ovidukte nicht zu sehen.
3 Piävitellogenetische Oozyten im vorderen Teil der Ovidukte voihandea Ooplasma hell.
4 Vitellogenetische Oozyten im vorderen Teil der Ovidukte vorhanden. Oozyten 60-140jim 

Durchmesser, sie enthalten braunes, dunkles Ooplasma.
5 Vitellogenetische Oozyten > 140(un im hinteren Teil der Ovidukte vorhanden. Oozyten 

dunkelbraun. Nachfolgendes Endstück der Ovidukte noch hell.
7 Vitellogenetische Oozyten > 14%m Durchmesser in der gesamten Länge der Ovidukte

vorhanden. Reife postvitellogenetische Oozyten erscheinen wie dunkelbraune oder 
dunkelgraune Streifen, die sich von der Kopfregion bis zum 
letzten Thoraxsegment in seitlicher Ansicht erstrecken.

2.5. Bearbeitung von gröBenfraktionierten Proben

2.5.1. Größenklassen
r

Um die Bedeutung und den potentiellen Beitrag verschiedener Größenklassen des 
Zooplanktons sowie deren potentielle Grazingrate abzuschätzen (MORALES et al, 1989), 
wurden zwei Stationen in einen» Tag-Nacht-Rhythmus ausgesucht (Tab. 2.5.1). Die Größen
klassen waren. 200 - 500|im, 500 - 750jtm, 750 - lOOOfun und 1000- 2000nm.

2A2. Bestimmung des Trockengewichtes und Abschätzung des Kohlenstoffes

Je nach Zooplankton-Menge wurden unter Berücksichtigung der einzelnen Größenklassen die 
Proben mit Hilfe eines Folsom-Splitters aufgeteilt. Eine Unterprobe wurde auf Whatman 
Glasfaserfilter (GF/C, 25 nun Dur chm es er) filtriert, gespült und in einem Trockenschrank bei 
65’c etwa 10 Stunden getrocknet. Nach einer 4-stündigen Akklimatisierungsdauer im 
Wägeraum wurden die Filter mit einer elektronischen Waage Sartorius 2474 (d= 0,01mg) 
gewogen. Die Abschätzung des Kohlenstoffgehaltes wurde nach SCHNEIDER (1989) 
durchgeföhrt. Zur Umrechnung von Trockengewicht auf Kohlenstoff wurde ein Faktor von 
0.4 verwendet. Unter der Annahme, daß das konservierte Zooplankton im Durchschnitt einen 
Vertust von ca. 40% des Trockengewichtes erfährt (GUIGUERE et al., 1989) wurden alle 
Werte rechnerisch korregiert.



2.5.3. Abundanz und Zusammensetzung in den gröBenfraktionierten Proben

Die Unterproben wurden in Propynol Fenoxitol Lösung (STEEDMAN, 1976) aufbewahrt und 
mit Bengal-Rosa gefärbt. Die Organismen wurden in sieben größere taxonomische 
Kategorien unterschieden. Die Zählung fand in einer Bogorov Schale bei 12-60facher Vergrö
ßerung unter einer Stereomokroskop statt. Eine Zusammenstellung der Biomasse- und 
Abundanzwerte befindet sich in den Tabellen E und F.

2.6. Statistische Auswerteverfahren

2.6.1. Korrelation zwischen Trockengewicht und organischer Substanz sowie Abundanz 
und KoMenstoffgehalt

Um die Art und den Grad eines Zusammenhanges und gleichzeitig die Abhängigkeit 
zwischen den Variablen ermitteln zu können (SACHS, 1992), wurden lineare Korrelationen 
(nach der Methode des kleinsten Fehlerquadrates) für einzelne Tiefenstufen zwischen 
Trockengewicht und der organischen Substanz sowie zwischen Abundanz und dem 
Kohlenstoffgehalt ermittelt.

2.6.2. Unterschiede im Tag-Nacht-Rhythmus: Biomasse und Abundanzen

Für die Unterschiede in den Tag-Nacht Fängen wurde sowohl für die Biomasse als auch für 
die Abundanzen des Zooplanktons zur Feststellung einer Normalverteilung das mittlere 
Verhältnis (R) von Variationsbreite zur Standardabweichung in den Stichproben ermittelt 
(CARAVALLI-SFORZA, 1974). Zur Feststellung von signifikanten Unterschieden in der 
mittleren Gesamtabundanz in Tag-Nachtfängen wurde ein t-Test nach Student durchgefuhrt. 
In den Fällen, wo keine Normalverteilung nachgwiesen werden konnte, wurde ein 
nichtparametrischer Test (U-Test Wilcoxon- Man Whitney, SACHS, 1992) verwendet.

2.6.3. Vertikale Verteilung wichtiger Copepodenarten

Zur Ermittlung des vertikalen Verteilungszentrums (vVZ) einzelner Copepodenarten wurde 
die folgende von MUMM (1991) vorgeschlagene Formel angewendet:

vVZ= "(Cj * Rj)/“C j

wobei Ci die Konzentrationssumme (8 Stationen im EL DE und 6 Stationen im IV. DE ) der 
Individuen einzelner Arten in den einzelnen Tiefenstufen ist und Ri die Tiefenstufe (500- 
200m= J,.,...25-0m=5) darstellt. Damit können bi- oder polymodale Vertikalwanderungen 
nachgewiesen werden (HATTORI, 1989).



2.6.4. Vertikale Verteilung der Entwicklungsstadien von Calanus finmarchicus

Für die Verteilung der Entwicklungsstadien (CV) der genannten Art im Wasserkörper wurden 
der von DIEL (1991) vorgeschlagene Index berechnet:
Index A: Es beschreibt das Verhältnis der Abundanz (N) von CV und Erwachsenen (E) in 
Form einer symmetrischen Verteilung von -1 (nur Erwachsene) bis +1 (nur CV).

Index A: NCV - NE/NCV * NE

Dieser Index wurde nur an Calanus finmarchicus angewendet.

2.6.5. Beschreibung der Gemeinschaft: Charakterarten, biologischer Index, Diversität 
und Äquitit

Da die Copepoden die häufigste Zooplanktongruppe in beiden Driftexperimenten waren, 
wurde die gesamte Gemeinschaftsanalyse mit den hier genannten Verfahren nur für diese 
Gruppe ausgeführt.

2.6.5.1. Charakterarten und biologischer Index

Für die Charakterarten wurden innerhalb einzelner Statiosgruppen der "Grad der Assoziation 
bezüglich dar Individuen" (GAI-Index) als Maß der Konzentration des Individuenbestandes 
einzelner Arten auf bestimmten Stationsgruppen berechnet (PIEPENBURG, 1988):

GAI(%);Isg/ISumme * 100

wobei Isg die Summe dar Individuen einer Art in ein«* Stationsgruppe und I Summe die 
Summe der Individuen dieser Art auf allen Stationen bedeutet.

Um einen Anhaltspunkt über die Häufigkeit, mit der bestimmte Arten während des 
Driftexperimentes vorkamen, zu bekommen, wurde der biologischer Index nach 
McCLOSKEY (1970) und modifiziert von PIEPENBURG & PIATKOWSKI (1992) 
berechnet, wobei Häufigkeit und Dominanz kombiniert werden.

2.6.52. Diversität und Äquitit

Die Artenanzahl und ihre relative Abundanz dienen als Basis für die Beschreibung einfacher, 
komplizierter oder durch eine oder wenige Arten dominierte Gemeinschaften (OMORI und 
BCEDA, 1984) Auf dieser Beschreibung basiert das Konzept der Divenutät. Demnach



bezeichnet die Diversität das Maß der Vielgestaltigkeit in der Struktur einer Gemeinschaft 
(FRONTIER, 1985). Der Shannon-Weaver Index (SHANNON-WEAVER, 1949; in MUMM, 
1991) stellt einen der am häufigsten verwendeten Diversitätsindices dar. Er lautet:

H= -"(Nj/N) * ln (Nj/N), wobei Ni die Anzahl der Art i und N die Summe der Abundanzen 
aller Arten ist.

Die Äquität is t, im Gegensatz zur Dominanz, ein Maß für die Gleichmäßigkeit der Verteilung 
der Individuen in dem gesamten Artenspektrum. Hierfür wurde der Pielou Index verwendet. 
Er kann zwischen 0 (alle Individuen gehören zu einer Art) und 1 (alle Arten sind mit der 
gleichen Individuenzahl vertreten) liegen. Der Pielou Index ist eine Funktion des Shannon- 
Weaver Index:

Ä=H7Hmax

wobei H1 die berechnete Diversität bedeutet und Hmax die maximale potentielle Diversität 
einer Gemeinschaft ist. Sie entspricht dem natürlichen Logarithmus der Gesamtartenzahl.

2.6 Gemeinschaftsanalyse: Multivariable Methoden

Die multivariablen Verfahren stellen eine statistische Methode zur besseren Interpretation in 
der Quantifizierung der Interaktionen zwischen biologischen Variablen dar (CHESTER et al., 
1983; JAMES und McCULLOCH, 1991). Diese Methoden sind sowohl in unterschiedlichen 
biologischen Gemeinschaften, z.B. im Plankton (TRANTER, 1977; DOMANSKI, 1984; 
MORALES, 1987; MUMM, 1991), Benthos (LONY und LEWIS, 1987; VARGAS, 1987; 
1988), in der Fischereibiologie (FEDERIZON, 1992) als auch in Medizin, Agrarwissenschaft, 
Geologie und Geisteswissenschaft angewendet worden (zusammengefaßt in JAMES & 
McCULLOCH, 1990). Eine ausführliche Beschreibung der Anwendungsmöglichkeiten kann 
in FIELD et al. (1982) und GORBIN und TENG (1988) gefunden werden.

Zwei der häufigsten Methoden in meeresbiologischen Untersuchungen sind die Cluster- 
Analyse und die Multidimensionale Skalierung, abgekürzt MDS (FIELD et al., 1982). Beide 
Verfahren benötigen für die Berechnung und Darstellung der Ähnlichkeit zwischen Objekten 
(Stationen bzw. Taxa) und ihrer Attribute (Abundanz) eine Matrize, die die Abgrenzung von 
Stationsgruppen oder Artengruppen auf der Grundlage der Ähnlichkeit ermöglichen 
(PIEPENBURG, 1988). Hierzu werden Stationen hinsichtlich ihres Artenspektrums als Q- 
Analyse (Normale Analyse), und die Arten hinsichtlich ihres Vorkommens auf den 
verschieden Stationen als R-Analyse (Inverse Analyse) betrachtet (PIEPENBURG, 1988; 
VARGAS, 1988). Die Cluster-Analyse ergibt ein Dendrogramm, das Ähnlichkeiten zwischen 
Stations-Artengruppen in ein hierarchisches System einstuft. Ein Nachteil der Cluster- 
Analyse besteht darin, daß einmal miteinander verknüpfte Objekte in der weiteren Analyse 
ihre Individualität verlieren und nur noch als Gruppe mit den noch nicht eingeordneten 
Gruppen verglichen werden (PIEPENBURG, 1988). Deswegen sollte als alternative Methode 
da- Gemeinschaftabgrenzung die Multidimensionale Skalierung (MDS) dienen. Die MDS



ordnet die Objekte in einen Raum mit vorher wählbaren Dimensionen (meist zwei) so ein, daß 
die euklidischen Distanzen zwischen den Objekten in diesem Raum die originale Ähnlichkeit 
der Vergleichsmatrize widerspiegeln: Zwei Objekte sind sich um so ähnlicher, je näher sie auf 
dem MDS-Diagram angeordnet werden. Die MDS entspricht damit einer Ordenati- 
onsmethode, andererseits entspricht die Clusteranalyse einer Klassifikationsmethode.

Für die statistische Auswertung wurden mehrere Datenmatrizen erstellt. Arten, die nur einmal 
angetroffen wurden, wurden gemäß STEPHEN SON und COOK (1980) eliminiert und nicht 
in der Cluster-Analyse berücksichtigt. Für den Vergleich von Einzelproben und Stationen 
wurde die Quadratwurzel der Quatratwurzel der Ursprungs-Konzentration verwendet. Einem 
Vergleich der Taxa bezüglich ihrer Verteilungsmuster wurden prozentnominierte Datenmatri
zen zugrunde gelegt.

Für die Berechnung der Ähnlichkeiten zwischen Stationen (Q-Analyse) bzw. Arten (R- 
Analyse) wurde der Bray-Curtis Index angewendet. Er gilt als besonders geeignet für 
meeresbiologische Datensätze (FIELD et al., 1982). Er hat den Vorteil, sich neutral 
gegenüber paarweise auftretenden Nullwerten zu verhalten (MUMM, 1991).

Die meisten der oben genannten statistischen und mathematischen Verfahren wurden mit dem 
Statistik-Programm "SYSTAT" und mit dem von Dr. Piepenburg (Institut für Polarökologie 
an der Universität Kiel) entwickelten Programm für Gemeinschaftsanalysen "COMM" 
durchgeführt.



3. Ergebnisse

Die untensuchten Gebiete zeigten sowohl in der hydrographischen als auch in der 
biologischen Struktur starke Unterschiede. Beschreibungen über die hydrophysikochemischen 
Parameter beider Driftexperimente sind bereits von DECKERS (1991) veröffenlicht und von 
KARRASCH (1992) diskutiert worden. Aus diesen Gründen werden hier die 
hydrographischen Daten nur generell vorgestellt.

3.1. Driftexperiment HI

3.1.1. Hydrographie

Während des Experimentes standen Meßdaten von weiteren 2 Forschungsschiffen ("Atlantis" 
- U.S.A.; ’’Discovery"- England), eines NASA Flugzeuges sowie die GEOSAT Daten zur 
Verfügung. Dadurch wurde eine bessere Erfassung der mesoskaligen Struktur und zeitlichen 
Entwicklung im Untersuchungsgebiet ermöglicht.

Wie bereits erwähnt (Kap.2.4.1), wurden während des Untersuchungszeitraumes 
Veränderungen in der Hydrographie des markierten Wasserkörpers (PODEWSKI & SAURE, 
in ZEITZSCHEL et al., 1990) sowie in den verschiedenen chemischen und biologischen 
Parametern (DECKERS, 1991) festgestellt. Zum Beginn des Experimentes befand sich das 
Driftsystem im Frontbereich eines zyklonalen Wirbels (Abb.2.4.1.1). Am 15./16. Mai verließ 
das Driftsystem diesen zyklonalen Wirbel und bewegte sich in einer antizyklonalen Driftbahn 
fort, die es bis zum Abbruch des Experimentes nicht mehr verließ (Abb. 2.4.1.1).

Die Temperaturprofile zeigen (Abb.3.1.1.1), daß in der zweiten Hälfte der Driftuntersuchung 
ein leichter Anstieg der Oberflächentemperatur eintrat. Die Oberflächenschicht erwärmte sich 
geringfügig von 13° auf 13.5°C. Ebenfalls lag die Hauptsprungsschicht vor dem 15.5. in etwa 
25m Tiefe, aber im Bereich der antizyklonalen Driftbahn auf ca. 50m Tiefe (Abb.3.1.1.2).
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Fig. 3.1.1.1 Temperature profile during the drift experiment Ml
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Fig. 3.1.1.2 Density profile during the drift experiment III.

3.1.2. Trockengewicht and Kotaienstoffgehalt des Mesozooplanktons

Das Trockengewicht des Mesozooplanktons (TG), bezogen auf die oberen 500m der 
Wassersäule, schwankte während der Untersuchungsdauer von 3779 mg*nr2 (St. 467) bis 
9414 mg*mr2 (St.480). Das aschefreie Trockengewicht (AFTG) schwankte ebenso zwischen 
3055 mg*m*2 (ST. 467) und 7291 mg*nr2 (St. 490). Der Anteil an organischer Substanz 
variierte zwischen 56% (St. 480) und etwa 90% (St. 465,477,499) (Abb.3.1.2.1).

nyMMgM OrgwUcMatKr %

smam 1 5  io 1S

Fig. 3.1.2.1 Total standing stock o f mesozoopkmkkm (0-500m) expressed as dry weight per m~2. The squares 
represent the value o f organic matter expressed as percent from dry weight.



Die tägliche Variation war in der zyklonalen Wirbelstrucktur weniger ausgeprägt als in der 
antizyklonalen. Die Biomassewerte waren, mit Ausnahme der Stationen 480 und 490, in 
Nachtfangen höher als in Tagesfangen. Am Anfang des Experimentes wurden TG- Werte in 
der gesamten Wassersäule von über 5,000 mg*m-2 gemessen. Eine Abnahme um ca. 2500 
mg * m -2 erfolgte nach dem 13.5. und erreichte den niedrigsten Wert am 14.5., einen Tag vor 
dem Umschwenkpunkt. Nach diesem Tag nahm das TG leicht zu und erreichte nach dem 
zehnten Tag des Experimentes die maximalen Werte auf den St. 480 und 490, gefolgt von 
einer abrupten Abnahme am Ende des Driftexperimentes. Die akkumulative mittlere 
Biomassetiefe des Mesozooplanktons (AMBTM) erfuhr allerdings eine Veränderung im 
Laufe der antizyklonalen Drift. Während des ersten Teiles des Experimentes wurde die 
AMBTM in 67% (13 von 20 Stationen) in der Fangstufe 25-50m lokalisiert; in den übrigen 
Fällen lag die AMBTM in 8%(zwei Stationen), 17% (drei Stationen) und 8% (zwei 
Stationen) in den nächsten darunterliegenden Fangstufen. Im Laufe der antizyklonalen 
Driftbahn wurde die AMBTM in 57,2% der Stationen dagegen auf der Tiefestufe 0-25m 
lokalisiert, 28,5% auf der Stufe 50-100m und 14,3% auf der Stufe 100-200m.

Der prozentuale Beitrag der einzelnen Tiefenstufen an der gesamten Biomassekonzentration 
läßt sich aus der Abb. 3.1.2.2. erkennen. In der Regel wurde etwa 50% der Gesamtbiomasse 
in den obersten 50m Tiefe gefunden, abgesehen von den Stationen 436-437-460-480 und 490. 
Bedeutende Bestände wurden unter der 200m Tiefe auf den Stationen 450-460 und 490 
festgestellt. Auf der St. 480 wurde fast 50% der Gesamtbiomasse auf der Stufe 50-100m 
gefunden.

Eine deutliche Beziehung der organischen Substanz zum Trockengewicht spiegelt sich in 
Abb. 3.1.2.3 und Tab. 3.1.2.2 wider. Signifikante Korrelationskoeffizienten wurden für alle 
Tiefenstufen festgestellt, die eine erwartungsgemäße starke Abhängigkeit der OS vom TG 
andeuten.
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Fig. 3.1.2.2 Percentcontribution to standingstock o f the different depths.
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Der Kohlenstoffgehalt variierte zwischen 1527 mgC*m-2 (St. 467) und 2773 mgC*m-2 (St. 
480). Die Abb. 3.1.2.4 stellt die Kohlenstoffgehaltsschwankungen innerhalb der oberen 100m 
dar, wobei Mer über 85% des Kohlenstoffs vorhanden waren (Tab. A, Anhang). Es zeigt sich 
kein deutlicher zeitlicher Unterschied im Laufe des Experimentes. Der Mittelwert für die 
Tagesfänge war 1500 +- 277 mgC*nr2 ( V.K.17%) und für die Nachtfange 1636 +~ 389 
HigC*nr2 (V.K.27%). Höhere Kohlenstoffwerte, über 2000 mgC * m-2, wurden sowohl im 
zyklonaien (St447) als auch im antizyldonalen (St.490) Wirbel gefunden. Aus der Tab.
3.1.1.2 läßt sich ablesen, daß kein bedeutender Unterschied in den mittleren Konzentrationen 
der einzelnen Fangstufen zwischen den beiden hydrographischen Wasserstrukturen 
nachzuweisen ist.

Tab. 3.1.2.1 Korrelationskoeffizienten zwischen organischer Substanz und Trockengewicht, 111 DE.

Tiefenstufen RegtessionsgSekhis^ r(P«0.05,0.01) N

0-25m y= *30.71 +0.85x 0.98 15
25-50m jr* 143.86 + 0.66x 0.94 15
50-100m y* 58.35 + 0.57* 0.92 14
I00-200m y= 3.77 +0.76x 0.95 15
2Q0-50ÖIU y= -20.88 + 0.83x 0.98 15
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Fig. 3.1.2.4 Variation o f  the carbon content in the upper 100m during the 111 drift experiment.

Tab. 3.1.2.2 t- Test Werte fu r  dm  Kohlenstoffbestand in Ahhiingigkeit von der Wasserstruktur tm d dem 
Tagesrhythmus.

Mittelwert (mgC*nr2) t-Test

Wasserstiuktur Tag N Nacht N

Zyklonale Drift 117 7 2228 5 0.102
Antizyklonale Drift 2679 4 2330 3 0.274

Mittelwert S.D. V.K.(%)
(mgC*wr2)

Zyklooal 436-467 0-25m 785.10 315.19 40.15
Antizyk. 475-499 0-25m 858.39 276.51 32.21

436-467 25-50m 454.51 131.19 m .m
475-499 25~50m 438.91 213.84 48.72
436-467 50-100m 236.31 160.11 67.75
475-499 50-100m 387.28 242.88 62.71
436-467 100-200m 312.78 102.54 32.79
475-499 100-500m 407.84 212.23 54.42
436-467 200-500m 401.76 93.08 23.17
475-499 200-500m 536.83 184.00 34.28



3.1.3. Vertikale Verteilung der Biomasse und des Gesamtbestandes des 
Mesozooplanktons.

Die Entwicklung der integrierten Gesamtabundanz und Biomasse als TG in den oberen 500m 
der Wassersäule ist in Abb. 3.1.3.1 A dargestellt. Im Laufe des Experimentes bis zur St. 477 
verhielten sich Abundanz und Biomasse etwa parallel zueinander mit Ausnahme der St. 465, 
wo eine Zunahme der Abundanz erfolgte, aber eine Abnahme des TG. Beide Parameter 
erreichten ihre niedrigsten Werte an der St. 467 (14. Mai), einen Tag vor dem mehrfach 
genannten Umschwenkpunkt. In der antizyklonalen Driftbahn wich die Entwicklung des 
Biomassebestandes auffällig von der des Individuenbestandes ab, besonders auf St. 480. 
Schließlich erhöhte sich die Individuenanzahl erheblich auf fast 1*106 Individuen*m-2 , doch 
der Biomassebestand nahm von 8831 auf 4461 mgTG*m-2 ab. Während des gesamten Drift
experimentes war eine erkennbare Zunahme für den Biomassebestand des Mesozooplanktons 
(b" in der Abb. 3.1.3.1. B) kaum wahrzunehmen. Er blieb nahezu konstant. Allerdings war ein 
allmählicher Anstieg der Individuenanzahl (b') zu erkennen.

Date 9 5.

- -AB
105. 14.5. 14.5. 18.5. 17.5. 19.5, 21.5

DW

Fig 3.1.3.1 Development o f the mesozooplanktm standing stock and abundance during the III drift experiment.

insgesamt wurden 11 verschiedene taxonomische Gruppen im Probenmaterial identifiziert 
(Tab.C Anhang), wobei die Copepoden (Ruderfußkrebse) die häufigste «tappe war, gefolgt 
von Appendiculanen und Foraminiferen Auf der Station 467 würfen eine große Anzahl der 
Orgwsmm tot gefunden, imbesondere Copepoden Sie wurden jedoch als lebende Indivi-

<T T ER' 1W0; “ ™ ™ N A C K , l»0a). Nach dem 
Umschwenkpunkt soeg d.e Gesamtabundanz des Mesozooplanloons leicht an. Sie erreichte



Tab. 3.1.3.1 Mittleres Verhältnis von Variationsbreite zur Standardabweichung zur Feststellung einer 
NormalvertieUung der Gesamtabundanz.

Station Rt R (nach CAVALLI-SFORZA, 1974,Tab. 16.1, S.37,)

440 2.31 2.33 (bei N=5)
447 2.23
465 2.01
467 2.33
477 2.34
480 2.57
490 2.35
499 2.28

Wenn Rt > als R, bedeutet es, daß keine Normalverteilung der Werte vodiegt.

Tab. 3.1.3.2 t-Test und U-Tcst Werte fü r  die Mesozooplanktonabundanz in Abhängigkeit vom 
Tagesrhythmus, I I I  DE.

Stationspaare t-T (P<0.05) N U-Test (m=5, n=5, P 0 .0 5 )
Uhrzeit
(UTC)

440-447 0.462* 10 - 17:30/23:30
465-467 0.730* 10 - 15:15/23:00
480-477 - - N.S. 13:45/23:30
490-499 - - N.S. 16:30/23:45
440-465 0.810* 10 - 17:30/15:30
447-467 0.372* 10 - 23:3003:00
480-490 - - N.S. 13:45/16:30
477-499 - - N.S. 23:30/23.45

* nicht signifikant
den maximalen Wert am Ende des Experimentes bei St. 499 mit über 1*1G6 Individuen*m-2. 
Die Tab. 3.1.3.1 zeigt das mittlere Verhältnis von Variationsbreite zur Standardabweiehung. 
Es weist auf eine normale Verteilung der Gesamtabundanz während des ersten Teiles des 
Experimentes hin, die aber nicht während des zweiten Teiles zu beobachten war. Auch 
konnte® keine signifikanten Differenzen in der Konzentration im Tagesrhythmus mit Hilfe 
eines t-Testes und U-Testes nachgewiesen werden (Tab. 3.1.3.2).

Die Abb. 3.1.3.3 zeigt die vertikale Verteilung des Mesozooplanktons. Während der 
zyklonalen Struktur (St.440-467) ließen sich die höchsten Konzentrationen am Tage innerhalb
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der Tiefenstufe 25-50m erkennen. Auf den Nacht-Stationen traten dagegen die höheren 
Konzentrationen in der flachsten Fangstufe auf. Im Gegensatz dazu wurden im Laufe des 
antizyklonalen Wirbels die höchsten Mesozooplanktonkonzentrationen in den ersten 25m, 
unabhängig von der Tageszeit, bestimmt. Eine erhebliche Zunahme wurde an der St. 499 
festgestellt. In allgemeinen wurde für alle Stationen, mit Ausnahme der St. 480, über 80% der 
Gesamtabundanz innerhalb der obersten 50m gefunden (Abb. 3.1.3.4). In den unteren 
Fangstufen verblieb die Konzentration nahezu konstant.

D N D N N D D N

440 447 465 467 477 480 490 499

Station
B  Q-25m B l 25-SOm g g  50-100m
113 100-200m £x] Z00-500m

Fig. 3.1.3.4 Percent contribution to abundance o f the different depths.

3.1.4 Abundanz und Kohlenstoffgehalt des Mesozooplanktons

Die vertikale Verteilung der Abundanz und ihrer Biomasse als geschätzter Kohlenstoffgehalt 
zeigt die Abb. 3.1.4.1. Die Individuenkonzentration war innerhalb der oberen 100m, zumin
dest in der zyklonalen Driftbahn, gering. Der Kohlenstoffkonzentration war jedoch sehr hoch 
in den obersten 50m im Vergleich mit den unteren Tiefenstufe. Hier ist auffallend, daß troz 
der geringen Menge an Organismen auf der St. 447 in den obersten 25m, sich im Vergleich 
zum Rest der Stationen der höchste Wert an Kohlenstoff befand (49 mgC*m*3). Für die obe
ren 50m Tiefe lagen die Werte zwischen etwa 9 bis 49 mgC*nr3. Die Werte für die darunter 
liegenden Tiefenstufen variierten kaum, lediglich auf der St. 490, wo der Wert zwischen 100 
und 200 m Tiefe über 6 mgC*m~3 betrug. In den untersten Fangstufen blieben die 
Kohlenstoffwert im Rahmen von 1-3 mgC*nr3. Die vertikale Verteilung des Kohlenstoffes
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auf den St. 477 und 499 waren typisch für die erste Phase des Experimentes, d.h. 75% der 
Bestände konzentrierten sich auf die ersten 100m (Tab. A, Anhang). Die vertikale Verteilung 
der Abundanz veränderte sich. Auf der St. 490 traten wesenlich mehr Organismen innerhalb 
der ersten 25m auf. Sowohl im Biomassebestand als auch in der Individuenzahl traten 
deutliche Unterschiede zwischen St. 480 und 490 auf. Auf der St.490 überschritt die 
Abundanz des Mesozooplanktons in der flacheren Fangstufe diejenige der St. 480 um zwei 
Drittel, doch der Kohlenstoffgehalt unterschied sich nur um 15 mgC*mr3 (53 gegen 38 
mgC*m-3).

Die Abb. 3.1.4.2 zeigt die lineare Korrelation zwischen der Kohlenstoffkonzentration und der 
Indivuduenkonzentration. In allen Fällen, mit Ausnahme der St.490, wurden signifikante 
Korrelationkoeffizienten (Tab. 3.1.4.2) gefunden, die eine starke Abhängigkeit des 
Kohlenstoffgehaltes von der Anzahl der Zooplankter anzeigen.

Abundance [n*103*rrr3 ]

Fig. 3.1.4 .2 Relationship between carbon and mesozooplankton abundance.

Bezüglich der Abundanz stellten Crustaceen als beherrschende Fraktion über 90% des 
Mesozooplanktons dar (Abb. 3.1.4.3). Adulte Calanoide und ihre Entwicklungsstadien trugen 
im Laufe des Driftexperimentes zwischen 53 % (St.447) und 76% (St.465) zum 
Gesamtbestand bei. Die Cyclopoiden, mit Oithona spp. als Hauptvertreter, variierten 
zwischen 13% (St.465) und 21% (St.447). Die poecilostomatoiden Copepoden, allem durch 
Oncaea spp. vertreten, waren nur von Bedeutung, wenn die unterste Fangstufe berücksichtigt 
wurde (200-500m). Ihre Anteil schwankte zwischen 1% (St.490-499) und 3% (St.447). Die 
Appendicularien waren sehr häufig wahrend der zyklonalen Driftbahn, mit Anteilen zwischen 
7% (St.467) und 11% (St.447).
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Nach dem Übertritt der Driftboje in den anderen Wasserkörper nahmen die Appendiculanen 
wesentlich ab (< 1% auf der St. 499 und 2% auf den St.477-480). Organismen anderer 
Gruppen, z.B. Foraminiferen, Ostracoden, Chaetognathen und Larven trugen nur sehr 
geringfügig zum Gesamtbestand bei.

Tab. 3.1.4.2 Lineare Korrelation zwischen der Abundanz des Mesouwplanktons und dem Kohlenstoffgehalt 
aufeinzelnen  Stationen.

Station Regressionsgleichung r (P 0 .05) N

440 y= 1.32 +4.3x 0.98 5
447 y=-3.05 +6.2x 0.94 5
465 y= 0.74 +3.1x 0.94 5
467 y= 0.46 + 3.4x 0.99 5
477 y= 1.31 +2.7x 0.99 5
480 y= 2.44 +2.7x 0.95 5
490 y= 4.30 +4.3x 0.98 4
499 y= 0.85 +2.5x 0.94 4

3.1.5 Die Copepoden-Gemeinschaft

Insgesamt wurden 90 Arten von Copepoden bestimmt, wobei aber nur 64% (56 Arten) 
regelmäßig auftraten. Die Tab. 3.1.5.1 enthält die systematische Anordnung der gefundenen 
Arten. Eine ausführliche Auflistung der Copepoden-Arten befindet sich in der Tab. D des 
Anhanges.

Die calanoiden Copepoden trugen über 90% zur Gesamtkonzentration bei (Abb. 3.1.5.1), 
während gelegentlich die Oncaeidae, wie schon erwähnt, nur im tieferen Bereich bedeutsam 
waren. Oithona spp. dagegen war relativ gleichmäßig über die ganze Wassersäule verteilt. In 
der Regel traten höhere Individuenbestände in den Nachtfangen als in den Tagesfängen auf 
(vergleichbare Stationspaare) mit Ausnahme der St. 465-467. Die Abundanz jedoch blieb 
nahezu konstant und erreichte ihren maximalen Wert auf der St. 499. Im Gegensatz dazu 
wiesen die calanoiden Copepoden eine höhere Variabilität im Untersuchungszeitraum auf, 
meist wurden die höheren Organismenbestände in den Nachtfangen festgestellt. An dem 
prozentualen Beitrag innerhalb der einzelnen Gruppen lassen sich die wichtigen Arten 
erkennen (Abb. 3.1.5.2). Für die Calanoiden trugen zwei Arten Paracalanus parvus und 
Ctenocakmus vanus zwischen 20% (St.440) und 73%(St.490) zur Gesamtindividuenzahl bei. 
Weitere 13 Arten aus zwei Gattungen, nämlich Ckmsocakoms (8 Arten) und Catocalanus (5 
Arten), wurden als wichtige Vertreter gefunden. Erwähnenswert sind Clausocalarms pergens, 
C. furcatus und Calocalanus styliremis. Verschiedene Arten der Familie Metridimdae, ins-



Tab. X I J J  Systematische Anordnung der gefundene» Copepoden-Arten (nach H iS  & BOXSH AU , 1991), 

B I DE.

Ordnung Familie Anzahl der Arten

Calanoidea Acartiidae 1

Arietellidae 1

Aetideidae 7

Augaptilidae 5

Calanidae 2

Calocalanidae 5

Centropagidae 2

Clausocalanidae 9

Eucalanidae 3

Euchaetidae 4

Heterorhabdidae 7

Lucicutidae 2

Metridinidae 8

Mecynoceridae 1
Paraealanidae 1

Spinocalanidae 1

Cyclopoidea Oithonidae 5

Cyclopidae 1
Mormomlloidea Morrnonillidae 1
Harpacticoidea Clytemnestridae 1

Ectoosomidae 1
Poecilostomatoidea Oncaddae 11

Sapphirinidac 1

besondere Pleuromamma gracilis, P. robusta und Metridia lucens trugen ebenfalls zum 
Biomassebestand bei. Vertreter der Familien Eucalanidae, Calanidae, Mecynoceridae und 
Clausocalanidae (Psettdocalanus elonzatus) kamen häufig in den flacheren Fangstufe vor. 
Vertreter anderer Familien, zJB. Heterorhabdidae, Lucicutidae, Spinocalanidae, 
Scoiecithriädae, Aetidae und Clausocalanidae (Mcrocakams pusillus) kamen am häufigsten 
innerhalb der untersten Fangstufen vor. Aus der Familie CHthonidae traten nur fünf Arten auf. 
Qi!!!!!!?!!*? fdy?*iiera.y Q. setigera und O. similis waren die Haupvertreter, wobei O. similis die 
häufigste Art war. Allerdings tragen die Entwicklungsstadien (möglicherweise CIV - CV, 
eine genaue Bestimmung wurde nicht durcbgefiUnt) zwischen 40% (St.490) und 70% (St.477) 
bei. Schließlich traten in der Familie Oncaesdae vier Hauptarten auf, nämlich Oncaea 
g g f e g » ö  Qtgaga sp. und Camocea gracilis. Sie machte® zwischen 10 % (St. 467) 
und 60% (St.440) des Gesamtbestandes aus. Ihr Beitrag nahm im antizyklonalenm-
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Wasserskörper wesentlich ab. Hierbei machten aber die Entwicklungsstadien und die Art 
M icrosetella norvegica (hier aus praktischen Gründen, obwohl sie einen anderen systema
tischen Status besitzt, mit Oncaea spp. gleich gestellt) bis 80% des Gesamtbestandes aus. 
Weitere 6 Oncaea Arten trugen zwischen 4% (St.467) und 20% (St.440) bei, O. minuia, O. 
mediterranea, O. subtilis, O. dentipes, O. notupus und O. omata.

3.1.6 Verteilungsschwerpunkte der wichtigen Copepoden-Arten

Da es unmöglich ist, für die einzelnen gefundenen Copepoden-Arten eine genaue 
Beschreibung ihrer vertikalen Verteilungsschwerpunkte zu liefern, wird im folgenden die 
Verteilung der wichtigsten Arten, die in besonders hohen Beständen auftraten oder einen 
bestimmten Verteilungstyp darstellten, genau beschrieben. Wenn nicht anders gekenn
zeichnet, wird die Beschreibung der Verteilung einzelner Arten anhand einer dreiteiligen bzw. 
zweiteiligen Abbildung erfolgen. Die erste Abbildung (A) zeigt die integrierte 
Gesamtabundanz oberhalb von 500m. In einer zweiten Abbildung (B) aus 8 (III DE) oder 6 
(IV DE) Diagrammen bestehend, wird die Verbreitung einer Art auf den einzelnen Stationen 
und Fangstufen mit horizontal aufgeteilten Feldern, die der Populationstruktur der Art 
entspricht, dargestellt. Die Tiefenskalierung deutet den unterschiedlichen Abstand der 
Fangstufen (0-25-50-100-200-500m) an. Eine dritte Abbildung (C) stellt, wo möglich, die 
Verteilung der Mittelwerte und Standardabweichung bezüglich der Fangstufen dar. Hierfür 
lag die Anzahl der Beobachtungen bei 8 oder 6. Jedoch wurden gelegentlich Werte, die 
außerhalb des ” 4-Sigma-Bereichs" (nach SACHS 1992, S.364) lagen, nicht berücksichtigt. 
Darüberhinaus ist die Anzahl der Beobachtungen angegeben.

3.1.6.1 CAIANOIDEA 

Paracalanidae

Paracalarms parvus

Die zeitliche Entwicklung des Gesamtbestandes (Abb. 3.1.6.1 A) zeigt einen Anstieg ab St. 
477 (mit Ausnahme der St.480) mit einer maximalen Abundanz am Ende des Experimentes, 
wobei über 500,000 Individuen*nr2 auftraten. Niedrige Individuenzahlen wurden auf St. 440 
und 447 festgestellt (25000 und 38000 Individuen*nr2 ). Der durchnittliche 
Individuenbestand pro Station lag bei 205200 Individuen*»-2.

Die höchste Individuenkonzentration lag in der Regel oberhalb von 25m Tiefe vor (Abb.
3.1.6.1 B), nämlich zwischen 990 und 20000 Individuen*m-3. In den darunter liegenden 4 
Fangstufen war die Individuenkonzentration sehr niedrig. Lediglich auf St. 465. und 480 
fanden sich in 25-50m Tiefe bedeutende Anzahlen (3400-3500 Individuen*m-3). Zur 
Strukturanalyse der Population wurden Weibchen, Männchen, deren Copepoditstadien(TV-V),
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und die zusammengrappierten nicht einzeln bestimmten Entwicklungsstadien HI 
herangezogen. Weibchen kamen auf allen Stationen vor, ebenso die Copepoditen HI und IV-
V. Männchen wurden in sehr geringen Konzentrationen festgestellt und fehlten auf der St. 
447. Die Copepoditen trugen zum Individuenbestand wesentlich bei. Nur auf den St. 440-480 
machten die Adulten mehr als 50% aus. Ansonsten dominierten die Entwicklungsstadien 
innerhalb der obersten 25m zwischen etwa 50% (St.480) und 63% (St.499) des Individuenbe
standes. Das Verhältnis zwischen weiblichen und männlichen Copepoditen blieb mit 1.5:1 
unverändert und unabhängig von der hydrographischen Wasserstruktur. Diese Art trat unter 
der 100m Tiefe nur ganz vereinzelt auf. Der Mittelwert schwankte zwischen 1700 (50-25m) 
und 7000 (25-0m) Individuen *nr3 (Abb. 3.1.6.1 C). Der vVP lag während des ganzen 
Experimentes unverändert auf der obersten Tiefenstufe (Tab. 3.1.6.1).

Calocalanidae

Die Verteilung des Gesamtbestandes der verschiedenen Arten läßt sich aus der Abb. 3.1.6.2 A 
ablesen. Vier Arten wurden bestimmt: Calocalanus plumatus, C. styliremis, C. pavoninus, 
und C. elescms, die aber nur in der ersten Hälfte des Driftexperimentes auftraten. Die Arten C. 
plumatus und C, pavoninus machten mehr als 65% vom Gesamtbestand aus mit Ausnahme 
von St. 447, wo sie zusammen 48% beitrugen. Deutlich war eine ab St. 477 (58600 
Individuen*nr2) ansteigende Abundanz, die den höchsten Wert mit 91000 Individuen*m-2 auf 
St. 499 erreichte. C. pavoninus stellte einen wichtigen Anteil, insbesondere auf St. 447 (19000 
Individuen*nr2, 23%) und auf St. 477 (16000 Individuen*m-2, 27%) für den Gesamtbestand 
dar. Ein auffallend niedriger Bestand wurde auf St. 467 nur mit 2200 Individuen*m-2 (6,8%) 
festgestellt im Gegensatz in St. 499, wo C. pavoninus mit 22000 Individuen*m-2 30% stellte. 
Die Entwicklungsstadien von Calocalanus spp. (wahrscheinlich nur CV) wurden in hoher 
Anzahl sowohl im zyklonalen als auch im antizyklonalen Wirbel gefunden. Der 
durchschnittliche Individuenbestand pro Station lag am höchsten bei C. plumatus mit 28400 
Individuen*!»-2, gefolgt von Copepoditstadien (11500 Individuen*m-2), C. styliremis (10000 
Individuen*m-2) und C. pavoninus (9000 Individuen*nr2).

Die maximalen Individuenkonzentrationen traten wie bei Paracalanus parvus in den ersten 
50m Tiefe auf (Abb. 3.1.6.2 B). Zu Beginn des Driftexperimentes wurden hohe 
Individuenzahlen festgestellt. Auf St. 467 wurden die höchsten Konzentrationen in der 
flachsten Fangstufe gefunden. C. plumatus dominierte den Individuenbestand. C. pavonims 
trat auf St 447 in veränderter Anzahl (12 Individuen*!»-3) auf. C. elegans war kaum 
vertreten. Die Entwicklungsstadien gewannen aber nach dem Umschwenkpunkt ab St. 477 an 
Bedeutung. Auf jeden Fall blieben die höheren Individuenkonzentrationen der Nachtfange auf 
25~5öm Tiefe, während am Tag die obersten 25m höhere Abundanzen aufwiesen. Unterhalb 
von 50m Tiefe sanken die Individuenkonzentrationen, mit Ausnahme der St. 447-465-480 
und 490, deutlich. Dennoch waren die 3 Artei und ihre Entwicklungsstadien überall vertreten. 
Immerhin dominierte C. plumatus den Bestand.



Tab. 3.1.6.1 Vertikale Verteihmgssckwerpunkteför einige Cepepodm-Artm während U I DE.

Art Zyklonakr Wirbel Antizyklonaler Wubel

Tag Nacbt Tag Nacht

Paracalanus parvus 5 5 5 5

Calocalanus pavoninus 4 4 4 4

C. pluinatus 4 4 4 4

C. styliremis 4 4 4 4

Copepoditen 4 4 5 4

Ctenocalanus vanus 4 4 4 4

Clausocalanus fuicatus 5 4 5 5

C. pautulus 5 5 5 4

C. pergens 4 4 4 5

Clausocalanus sp. 4 4 3 5

Copepoditen 4 4 5 5

Pleuromamma gracilis 1 4 2 5

Copepoditen 3 4 3 4

Metridia spp. Cop. 3 4 3 5

Mesocalanus tenuicomis 4 4 4 4

Calanoiden Cop. 4 4 5 4

Oithona plumifera 4 4 4 4
O.seügera 3 4 4 4

O.similis 4 4 5 5
Oithona sp. 4 4 3 5
Männchen 4 4 5 5
Copepoditen 4 4 4 4
Oncaea contfera 4 4 3 4
O. similis 2 2 2
Männchen 2 4 3 3
Copepoditen 3 4 3 4

i= 5OO-20Om, 2= 200-100; 3= lQ0-50m, 4= 50-25m, 5= 25-0m

Die vertikale Verteilung der Mittelwerte und die entsprechenden Standardab weichungen 
deuten daraufhin, daß signifikante Unterschiede innerhalb einer Art eingetreten waren (Abb.
3.1.6.2 C). Nur bei den Copepoditsstadien wurde in der Stufe 0-25m der höchste Mittelwert 
festgestellt (207 Indrviduen*in-3). Für C. plumatus. C. pavomnus und C. stytiremis lag er eine 
Stufe tiefer mit 290,170 und 200 Individuen*!»-3. Bin bedeutender Unterschied wurde für C. 

zwischen der Fangstufe 25~50m und den unter 100m liegenden Fangstufen ebenso 
Q nachgewiesen. C. pavomnus zeigte keinen Unterschied in der

Mittelwertverteilung. Bei den Copepoditen zeigten sich Unterschiede zwischen dar Stufe
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0-25m und denjenigen unter 50m. Die Fangstufe 25-50m zeigte ebenfalls Unterschiede zu den 
unteren Wasserschichten.

Die Adulten der 3 Arten hielten sich während des gesamten Untersuchungszeitraumes 
hinsichtlich ihres vVP innerhalb der 25-50 m Schicht auf (Tab. 3.1.6.1).

Clausocalanidae

Hier wurden neun zu vier Gattungen gehörende Arten bestimmt. Als Hauptvertreter der 
Gattung Clausocalarms wurden die Arten C. per gern, C. furcatus, C. paululm  und 
Clausocalanus sp. gefunden. Die Entwicklungsstadien wurden zusammengefaßt. Die Arten C. 
lividus und C. arcuicomis kamen nur im antizyklonalen Wirbel vor und trugen kaum zum 
Gesamtbestand bei. Die Art Ctenocalanus vanus war ein wichtiger Vertreter der Familie. 
Daneben waren die Arten Pseudocalams elongatus und Microcalanus pusillus während des 
ganzen Untersuchungzeitraumes vorhanden. Ihr Beitrag zum Gesamtbestand war allerdings 
gering.

Clausocalanus spp.

Der Gesamtbestand Clausocalanus spp. ist in der Abb. 3.1.6.3 A dargestellt. Nur C. paululm  
war auf den Stationen 447-490 und 499 nicht zu finden. Die anderen Arten waren während 
der gesamten Untersuchungsdauer vorhanden. Die Anzahl hatte sich von der St.447 bis St. 
465 von 45500 auf 88600 Individuen*!»-2 erhöht und somit fast verdoppelt. Im Gegensatz zu 
den bisher vorgestellten Arten trat auf St. 467 ein höherer Bestand (87000 Individuen*»!-2) 
auf, der an der nächsten Station wieder annahm. Er erreichte mit 110000 Individuen*!»-2 auf 
St. 499 die höchste Dichte. C. pergens und die Entwicklungsstadien waren die häufigsten 
Vertreter. Zusammen machten sie zwischen 78% (66600 Individuen*!» auf St. 490) und 
92,5% (102000 Individuen*!»-2 auf St. 499) aus. C . furcatus trug mit 11200 (St.477) und 
17200 (St490) Individuen*!»-2 mit je 20% zu den Gesamtbeständen bei. Auf St. 467 wurde 
sie dagegen in sehr geringer Dichte mit nur 85 Individuen*!»-2 gefunden. An dieser Stelle 
trugen die Copepoditen mit 47000 Individuen*!»-2 55% zur Anzahl der Clausocaianiden bei. 
Ebenfalls machte C. pergens mit 546000 auf St. 477 und 38000 Individuen*!»-2 auf St. 480 
72 % und 66,7% des Gesamtbestandes aus. Die Individuenbestände pro Station lagen 
durchschnittlich am höchsten bei C. per gern (37500 Individuen*!»-2), gefolgt von den 
Entwicklungsstadien (25000 Individuen*!»-2) und C. furcatus (5500 Individuen*!»-2).

Die höchste Individuenkonzentratton trat, abgesehen von St. 465, immer auf der Stofe 0-25m 
auf (Abb. 3.1.6.3 B). Alle Arten waren vertreten. Allerdings waren C. pergens und die Ent
wicklungsstadien häufiger unterhalb von 50m. Zusammen trugen diese an der Oberfläche 
zwischen 29% (St. 465) und 92% (St. 467) bei. Die Copepodit-Stadien wurden nur auf St. 467 
unterhalb von 200m nachgewiesen. C. furcatus war zwischen 25-50m kaum zu finden. Auf 
der St.447 trug diese Art 30% und auf der St. 480 28% zum Individuen-
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bestand bei. Andererseits trat Clausocalanus spp. in sehr geringen Konzentrationen auf.

Die Abb. 3.1.6.4 C zeigt die entsprechende Mittelwertverteilung hur für C. pergens und die 
Entwicklungsstadien. Bei beiden lagen die höchsten Mittelwerte innerhalb der obersten 25m, 
mit 700 und 560 Individuen*m-3. Für beiden ließen sich ein Unterschied zwischen den 
obersten Stufen und denen unter 50m erkennen.

Die vVP veränderten sich für die Arten im Laufe des Driftexperimentes. C. pergens sowie 
Clausocalanus sp. und die Copepoditenstadien verblieben während des zyklonalen Wirbels 
auf der Stufe 25-50m. Jedoch variierte der Schwerpunkt bei C. pergens im Laufe des 
antizyklonalen Wirbels bei den Nachtfangen, hierbei verlagerte sich der Schwerpunkt auf die 
Stufe 0-25m (Tab. 3.1.6.1). Die Copepoditstadien verblieben weiterhin auf der Stufe 0-25m. 
Teilweise erfuhr Clausocalanus sp. eine drastische Änderung. In der antizyklonalen Struktur 
lag der Schwerpunkt am Tage in der Stufe 50-100m, dagegen veschob er sich im zweiten Teil 
des Driftexperimentes auf die Stufe 0-25m. Die anderen zwei Arten, C. furcatus und C. 
paululus, zeigten auch Veränderungen ihres vVP (Tab. 3.1.6.1 ). C. furcatus verlagerte sich 
während der Nacht eine Stufe tiefer, doch blieb diese Art im antizyklonalen Wirbel innerhalb 
der obersten 25m unabhängig vom Tagesrhythmus. FürC. paululus trat das Gegenteil ein.

Ctenocalanus vanus

Die zeitliche Verteilung des Gesamtbestandes (Abb. 3.1.6.4 A) war durch einen deutlichen 
Anstieg nach dem 17.Mai (St. 477) gekennzeichnet, wobei zum Schluß des Driftexperimentes 
136000 Individuen*nr2 auftraten. Der niedrigste Individuenbestand wurde auf St.440 mit 
10500 Individuen*m-2 festgestellt. Der durchschnittliche Individuenbestand lag bei 57500 
Individuen*nr2.

Die maximale Individuenkonzentration lag innerhalb der obersten 25m (Abb. 3.1.6.4 B), und 
schwankte zwischen 41 (St.440) und 1640 Individuen*m-3 (St. 499). In der Fangstufe 50- 
100m traten die Individuen häufig auf. Relativ hohe Konzentrationen fanden sich auf St. 480 
mit 280 und St. 490 mit 240 Individuen*nr3. Unter 100m Tiefe nahm die Konzentration 
deutlich ab. Immerhin wurden auf St. 480 und auf St 499 250 und 220 Individuen*m*3 
gefunden. In der untersten Stufe (200-500m) trat diese Art vereinzelt auf.

Für die Analyse der Populationstruktur wurden Weibchen und die zusammengefaßten 
Entwicklungsstadien unterschieden. Sie kamen auf allen Stationen vor. Die Copepoditstadien 
(Cm-V) wurden im zyklonalen Wirbel auf der Stufe 25-50m bei Tage nicht gefunden, 
machten aber beim Nachtfang auf dieser Stufe zwischen 60% (St.467) und 75% (St.447) des 
Individuenbestandes aus. In der Oberflächenschicht (0-25m) trugen die Weibchen mit 83% 
(St.447) sehr bedeutend zum Individuenbestand bei. Die Copepoditen machten auf dieser 
Stufe zwischen 27% (St.447) und 70% (St.467) der Organismenkonzentration
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aus. Offensichtlich trat eine andere Situation mit der Entwicklung der antizyklonalen Struktur 
ein. Die Konzentration nahm innerhalb der oberen 100m stark zu. Höchste Konzentrationen 
wurden, bis auf St. 480, immer in der Stufe 0-25m festgestellt ( St. 499, 1600 Individuen*m- 
3). Doch wurden die Copepoditen bei Tage auf der Stufe 25-50m gefunden. In den 
Nachtfangen trugen sie beispielsweise zu 50% auf St. 499 und 73% auf St. 477 bei. Die 
Weibchen waren in den Nachtfangen sehr häufig (79% auf St.477). Hier wurde die maximale 
Anzahl an Weibchen gefunden (1240 Individuen*m-3). Ebenfalls auf St. 499 wurde die 
maximale Konzentration an Copepoditen festgestellt (917 Individuen*m-3). Unterhalb von 
100m kamen die Entwicklungsstadien häufiger als die Weibchen vor, insbesondere auf den 
Stationen 480 und 499. Männchen wurden während der ganzen Untersuchungszeit nicht 
gefunden.

Die Mittelwerte lagen zwischen 6 (200-500m)und 893 (25-50m) Individuen*m3. 
Unterschiede in der vertikalen Verteilung konnten jedoch nicht nachgewiesen werden (Abb.
3.1.6.4 C). Der vVP lag unverändert in beiden Wirbeln zwischen 25 und 50m Tiefe (Tab. 
3.1.6.1)

Metridinidae

Insgesamt wurden aus den zwei Gattungen, Metridia und Pleuromamma, acht Arten 
bestimmt. Dennoch machten nur P. gracilis, die Entwicklungsstadien (CH-CV) von Metridia 
spp. und Pleuromamma spp. den wesentlichen Gesamtbestand aus. Die zeitliche 
Entwicklung läßt sich aus der Abb. 3.1.6.5 A erkennen. Sie war gekennzeichnet durch eine 
relativ hohe Variabilität, die nach dem Übergang aus dem zyklonalen zum antizyklonalen 
Wasserkörper sehr ausgeprägt auftrat. Der Bestand wurde von den Entwicklungsstadien 
dominiert. Zu Beginn des Driftexperimentes fiel P. gracilis mit 3800 Individuen*!»*2 kaum 
ins Gewicht. Ihre Anzahl blieb bis St. A ll nahezu konstant. Auf St. 480 stieg die Dichte 
auffallend auf 8900 Individuen*m-2 (15%) und erreichte die höchste Anzahl mit 27000 
Individuen*m-2 (23%) auf St. 499. Pleuromamma spp. Copepoditen waren häufiger als 
diejenigen von M etridia spp. auf den St, 477 und 499. Diese stellten zwischen 42% (8600 
Individuen*«!-2, auf St. 467) und 57% (22800 Individuen*»-2, auf St.447) des Bestandes dar. 
Ebenfalls auf der St. 499 erreichten die Entwicklungsstadien von Pleuromamma spp. und 
M etridia spp. ihre maximale Dichte mit 38500 und 27000 Individuen*m-2. Dem gegenüber 
steht die gerimge Konzentration auf der St. 490. Hier wurden insgesamt etwa 32000 
Individuen*«*-2 festgestellt, ein Betrag, der auf St. 499 um das Dreifache anstieg. 
Vergleichsweise ergaben sich folgende Verhältnisse zwischen den Copepoditen von Metridia 
und Pleuromamma: 1.2:1, 1.7:1, 1.7:1, 1:1.7, 1:1, 1.1:1, 1.7:1, 1:1, für die einzelnen 
Stationen. Die Individuenbestände lagen im Durchschnitt pro Station für die Art 
Pleuromamma gracilis sowie für die Copepoditen von Pleuromamma spp. und Metridia spp. 
bei 7000, 15500 und 17000 Individuen*!»-2 .
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Die höchsten Individuenkonzentrationen traten innerhalb der obersten 100m auf (Abb. 3.1.6.5 
B). Erwachsene Copepoden trugen sehr wenig zum Individuenbestand bei. Nur auf der St. 
499 machten Individuen von P  . gracilis mit 458 Individuen*nr3 in der obersten Fangstufe 
29% der Individuenkonzentration aus. Hierbei erreichten die Entwicklungsstadien beider 
Gattungen mit 786 (Pleuromamma spp.) und 688 (Metridia spp.) Individuen*m-3 maximale 
Werte. Erkennbar ist ein Unterschied in der Individuenverteilung im Laufe des 
Driftexperimentes abhängig von der Tageszeit. Am Tage verblieben die Individuen unterhalb 
von 25m, und zwar mit höheren Konzentrationen auf der Stufe 50-100m (St. 480 127 und auf 
der St. 490 155 Individuen*m-3), in der die Metridia spp. Copepoditen vorkamen. Die 
Entwicklungsstadien von Pleuromamma spp. waren am Tage nicht in der Stufe 25-50m 
anzutreffen (mit Ausnahme von St. 440). Im Gegensatz dazu traten Metridia spp. 
Copepoditen unter 200m Tiefe kaum auf. Pleuromamma spp. Copepoditen traten bei 
Tagesfängen prozentual zwischen 21% (St. 480) und 47% (St. 465) auf. Bei Nachtfangen 
dominierten die M etridia spp. Copepoditen auf der Stufe 100-200m mit Anteilen an der 
Individuenkonzentration zwischen 28% (St. 447) und 76% (St. 499). Die Abb. 3.1.6.5 C läßt 
die Verteilung der Mittelwerte für P. gracilis und die Entwicklungsstadien der beiden 
Gattungen erkennen. Der höchste Mittelwert lag für P. gracilis mit 40 Individuen*®-3 in den 
obersten 25m. Es zeigten sich Unterschiede bezüglich ihrer Verteilung innerhalb der untersten 
Fangstufen. Bei den Entwicklunggstadien lagen die höchsten Mittelwerte auf der Stufe 25- 
50m und waren signifikant höher als in den untersten Fangstufen.

Die vVP für P. gracilis und die Entwicklungsstadien erfuhren Veränderungen im Laufe des 
Driftexperimentes (Tab. 3.1.6.1). Während der ersten Driftbahn blieb der Schwerpunkt am 
Tage für P. gracilis auf der Fangstufe 200-500m. Er verlagerte sich in der Nacht auf die 25- 
50m Schicht. Gleichfalls veränderten sich bei den Copepoditen die vVP. Sie verschoben sich 
von der Stufe 50-lQ0m am Tage auf die Stufe 25-50m in der Nacht. Die Situation änderte sich 
während der zweiten Driftbahn im Untersuchungsgebiet. Hier hielt sich P. gracilis am Tage 
in der Stufe 100-200m und in der Nacht in der Stufe 0-25m auf. Die Copepoditstadien zeigten 
keine Veränderung bezüglich der Tageszeit, doch verlagerte sich der Schwerpunkt in die 
flachste Wasserschicht hinein.

Mesocalanus tenuicornis

Zu Beginn des Experimentes traten sehr wenige Individuen auf (Abb. 3.1.6.6 A) und nur auf 
St. 447 wurde mit 4000 Individuen*!»-2 eine mittelhohe Abundanz vorgefunden. Sehr 
niedrige Bestände wurden auf der St. 465 und 467 festgestellt (171 und 341 Individuen*®"2). 
Ein deutlich ausgeprägter Anstieg war nach dem Umschwenkpunkt wahrzunehmen. Die 
Abundanz stieg von 2200 (St. 477) auf 108«) (St. 499) Individuen*m.-2. Im Durchschnitt pro 
Stetion lag der Individuenbestand bei 4000 Individuen*m-2.

Hohe Individuenkonzentrationen traten innerhalb der obersten 50m (Abb. 3.1.6.6 B) auf. Die 
Entwicklungsstadien waren häufiger als die Adulten, deren Weibchen gleichzeitig häufiger
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als die Männchen auftraten. Bis zur St. 467, ausgenommen St. 440, wurden auf der Stufe 0- 
25m keine Vertreter dieser Art festgestellt. Auf St. 447 machten die Copepoditen mit 82 
Individuen*nr3 57% an dem Individuenbestand aus. In der antizyklonalen Driftbahn wurden 
Individuen in der flachsten Tiefenstufe gefunden. Auf der St. 480 verlagerten die 
Entwicklungsstadien an die Oberfläche, allerdings blieben die Weibchen in den tieferen 
Wasserschichten. Bisher waren die Copepoditstadien selten unter 100m Tiefe nachzuweissen. 
Auf St.490 dominierten sie mit 140 Individuen*nr3 die Individuenkonzentration auf der Stufe 
0-25m. Am Ende des Driftexperimentes erreichten die Copepoditstadien mit 230 Indivi
duen*!^3 ihre maximale Konzentration.

Der höchste Mittelwert lag bei dieser Art auf der Fangstufe 0-25m (88 Individuen*m-3). 
Unterschiede wurden zwischen den oberen und unteren Fangstufen nicht festgestellt (Abb.
3.1.6.6 C). Der vVP lag unabhängig von der Wasserstruktur und Tageszeit in der Stufe 25- 
50m (Tab. 3.1.6.1).

Calanoide Copepoditensstadien

Eine große Anzahl verschiedener Entwicklungsstadien konnte nicht bestimmt werden, 
deshalb wurden sie zu einer Gruppe zusammengefaßt. Am Anfang der Drifterstationen 
variierte der Bestand zwischen 75000 (St. 440) und 24000 Individuen*nr2 (St. 467) (Abb.
3.1.6.7 A). Im zweiten Teil nahmen sie allmählich zu und erreichten ihren höchsten Bestand 
mit 140000 Individuen*ra -2 auf der St. 499. Der Individuenbestand pro Station lag im 
Durchschnitt bei 61000 Individuen*m-2,

Über den gesamten Untersuchungszeitraum fanden sich die höchsten 
Individuenkonzentrationen innerhalb der 50m Tiefenstufe (Abb. 3.1.6.7 B). In der zyklonalen 
Wasserstruktur wurden am Tagesfang mehr Individuen auf der Stufe 25-50m als auf der Stufe 
0-25m festgestellt (St 440 1560, St. 465 140 Individuen*m-3), dagegen traten bei 
Nachtfängen mehr Organismen in den obersten 25m auf. Dieser Trend war im zweiten 
Wasserkörper nicht mehr sichtbar. Mit Ausnahme der St. 480, bei der die 
Individuenkonzentration bezüglich ihrer vertikalen Verteilung nahezu konstant blieb (0-25m: 
290; 25-50m: 200 und 50-100m: 274 Individuen* nr3), enthielt die oberste Tiefenstufe die 
höchste Konzentration. Schließlich erreichten sie mit 3400 Individuen*m-3 auf St. 499 ihren 
maximalen Wert. Unterhalb 100m Tiefe schwankten die Konzentrationen von 9 (St. 465 200- 
500m) bis 77 (St. 480 100-200m) Individuen*nr3.

Die Verteilung der Mittelwerte zeigte, wie bei Mesocalams termicomis, keine Unterschiede 
zwischen den obersten und den untersten Fangstufen (Abb. 31.6.7 C). Der höchste Mittelwert 
lag auf der Stufe 25~50m.

Der vVP auf der Stufe 25-50 veränderte sich nicht im zyklonalen Wirbel. Während der 
antizyklonalen Wasserstruktur befand er sich am Tage auf derselben Stufe, verlagerte sich 
aber in da- Nacht auf die Stufe Ü-25m.
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3.1.6.2 CYCLOPOIDE 

Oithonidae

Innerhalb dieser Familie wurden 4 Arten identifiziert: Oithona plumífera, O . setigera, O , 
similis und O. nana. Individuen einer weiteren Art konnten nicht bestimmt werden. 
Außerdem wurden die Männchen verschiedener Arten sowie die älteren Entwicklungsstadien 
(hauptsächlich CIV - CV) zusammengefaßt.

Die Abb. 3.1.6.2.1 A zeigt die zeitliche Entwicklung des Gesamtbestandes im 
Untersuchungsgebiet. Die Dichte lag auf der St. 440 bei 73000 Individuen*m-2, wobei die 
Copepoditstadien 59% des Bestandes ausmachten. Ein leichter Anstieg auf der St. 447 wurde 
durch einen höheren Anteil der Copepoditstadien verursacht. Danach sank die Abundanz auf 
der St. 465 etwa um ein Drittel ab und erreichte den niedrigsten Wert mit 635000 Indivi- 
duen*m-2 auf der St. 467. Während dieser zyklonalen Driftbahn trugen O. plumífera und O. 
setigera zwischen 10% (St. 447) und 19 % (St. 467) zum Gesamtbestand bei. Andererseits 
machte O, sim ilis zwischen 5% (St. 447) und 20% (St. 467) des Gesamtbestandes aus. Nach 
dem 15,Mai stieg der Bestand allmählich an und erreichte mit 382500 Individuen*!»-2 auf der 
St. 499 die höchsten Werte. Der Anteil der Entwicklungsstadien schwankte zwischen 66% 
(St. 477) und 45% (St. 490). Auf der St. 499 machten sie mit 200000 Individuen*nr2 53% 
der Abundanz aus. Die Anzahl von O. similis nahm zu und betrug auf der St. 490 26% des 
Bestandes, sank dann aber wieder leicht ab. O. plumífera und O. setigera 
zusammengenommen, kamen in ähnlicher Größenordnung vor: zwischen 17% (St.477) und 
42% (St.490). O.nana, Oithona spp. und die Männchen verschiedener Arten trugen kaum 
etwas zum Gesamtbestand bei. Am Ende des Driftexperimentes wurden O. nana und Männ
chen in relativ höheren Anzahlen festgestellt (44000 und 22600 Individuen**»-2, 10 und 7% 
des Gesamtbestandes). Die mittlere Abundanz pro Station lag bei O. plumífera bei 11500 
Individuen*»!-2. Für O. setigera, O. similis und die Copepoditstadien betrugen die 
durchschnittlichen Bestände pro Stetion 7700,20000 und 72000 Individuen**»-2.

Die Individuenkonzentration wird in Abb. 3.1.6.2.1 B gezeigt. Bis zur St. 467 befanden sich 
die höheren Konzentrationen unabhängig vom Tagesrhythmus in der Stufe 25-50m. 
Schließlich dominierten die Copepoditstadien innerhalb der oberen 100m. O. plumífera und 
besonders O. sim ilis erreichten während der zyklonalen Driftbahn maximale Konzentrationen 
in den ersten 50m. Auf der S t 467 traten relativ viele Individuen auf. O. similis machte mit 
320 Individuen*»!-3 23% des Individuenbestandes aus, O. setigera dagegen war kaum 
vorhanden. O. plumífera betrug 51% in den beiden untersten Stufen, trat allerdings nur mit 8 
und 5 Individuen*!»-3 auf. Nach dem 15.Mai verlagerte sich das Konzentrationsmaximum auf 
die obersten 25m mit Ausnahme der St. 499, auf der zwischen 25 und 50m die maximale 
Abundanz festgestellt wunde. Hier war allgemein eine ansteigende Zunahme der 
Individuenkonzentrmtion deutlich zw erkennen. O. similis blieb ziemlich konstant mit 386 (St. 
477) und 385 (St. 480) Individuen*!»-3 in den obersten 25m, doch erhöhte sich die Anzahl 
auf 1260 Individuen*!»-3 (34%) an der St. 490, fiel dann aber wieder auf 1000 Individuen*!»-3
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auf St. 499 O. plumifera wies höhere Konzentrationen auf der Stufe 25-50m auf. Sie
trug geringfügig zum Individuenbestand innerhalb der obersten 25m bei. Andererseits wurde 
0 . setigera an der Oberfläche am Tage (St.490) mit 304 Individuen*!^3 festgestellt, doch 
kam sie in der Nacht unter 25m Tiefe mit 855 Individuen*«»-3 vor. Eine große Bedeutung 
hatten in jedem Falle die Entwicklungsstadien. Deutlich dominierten sie die 
Individuenkonzentrationen in den oberen 50m. Sie variierten auf der Stufe 0-25m im Laufe 
des antizyklonalen Wiibels mit 540 (St.480, 44%) bis 3309 (St.499, 58%) Individuen*«!*3. 
Jedoch wiesen sie die höchste Konzentration in der Stufe 25-50m mit über 4400 
Individuen*m-3 auf.

Maximale Mittelwale fanden sich für 0 . plumifera und O. setigera, jeweils mit 66 und 50 
Individuen*!»-3, auf der Stufe 25-50m. In der flachsten Schicht lagen die höchsten 
Mittelwerte für O. similis (467 Individuen*m-3) und für die Copepoditstadien (1128 
Individuen*m-3) (Abb. 3.1.6.2.1 C). Der vVP (Tab. 3.1.6.1) blieb für O. plumifera ebenso wie 
für die Entwicklungsstadien auf der Stufe 25-50m, unabhängig vom Tagesriiythmus und der 
hydrgraphischen Wasserstruktur. Dagegen ergab sich für O. similis und die Männchen eine 
Änderung nach dem Übergang aus dem zyklonaien in dem antizyklonalen Wirbel. Die 
Schwerpunkte bewegte» sich von der Stufe 25-50 am Tage in die Stufe 0-25m in der Nacht.

3.1.63 POECILOSTOMA TOIDEA

Oncaeidae und andere Arten

Die Bestandsentwicklung der Oncaeidae und anderer nicht calanoider und cyclopoider 
Copepoden-Arten ist in der Abb. 3.1.6.3.1 A dargestellt. Elf Arten wurden identifiziert, doch 
kamen die meisten nur selten vor. Oncaea conifera, 0 . similis und Conocea gracilis traten 
regelmäßig auf. Die Männchen verschiedener Arten sowie die F.ntwiHiingsstflriien, 
überwiegend CV, wurden zusammengefaßt. Hohe Gesamtbestände wurden, mit Ausnahme 
der St 477-480, immer in der Nacht festgestellt. O. comfera und Ö. similis machten zwischen 
18% (St. 490*499) und 40% (St440) des Gesamtbestandes aus. Jedoch trugen die 
Copepoditstadien, besonders auf St. 480 und 499, mit 42 und 61% zu den Individuenzahlen 
bei. Die Abundanz schwankte zwischen 5800 (St 440) und 23200 (St 499) Individuen*«! 2. 
Eine große Variabilität trat aber während der antizyklonalen Wasserstruktur auf. Nach dem 
Übergang am 15./16.Mai aus dem ersten zum zweiten Wasserkörper sank der Gesamtbestand 
leicht ab, stieg dann aber drastisch um zwei Drittel an auf 18000 Individuen*m-2 (St. 480). 
Danach nahm die Abundanz um die Hüfte auf 9000 Individuen*m-2 ab und erhöhte sich 
wieder auf 23000 Individuen^ am Ende des Driftexperimentes. Im Gegensatz dazu 
zeichnete sich der erste Tal der Drift durch eine geringere Variabilität aus. Hier schwankten 
die Gesamtbestände zwischen 5800 (St 440) und 10800 (St 447) Individuen^2 Die durch-

bei 1200 Indmduen*m-2 für q . sim ilis bei
1500 Individuen m und für die Entwicklungsstadien bei 4800 Individuen*!«^ Für die 
Gruppe der anderen Arten lag *  durchschnittliche Individuenzahl bei
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bei 1700 Individuen * irr2. Die höchste Individuenkonzentration wurde mit Ausnahme der St. 
467,480 und 490 auf der Stufe 25-50m festgestellt (Abb. 3.1.6.3.2 B). Auf der St. 467 traten 
ca. 50% der Männchen in den obersten 25m auf. O. conifera und O. similis konzentrierten 
sich unterhalb 25m Tiefe. Die Copepoditstadien beherrschten den Individuenbestand in
nerhalb der obersten 50m. Sie machten auf der St. 499 mit 385 Individuen*m"^ 53% der 
Konzentration zwischen 25 und 50m aus. Unterhalb von 100m war das Vorkommen dieser 
Familie sehr gering.

Erwartungsgemäß lagen die höchsten Mittelwerte für O. conifera, die Copepoditstadien und 
Männchen auf der Fangstufe 25-50m (Abb. 3.1.6.9 C). O. similis wies dagegen in der 
untersten Stufe (> 200m)den höchsten Mittelwert auf. Unterschiede in der vertikalen 
Verteilung der Mittelwerte traten nur bei O. conifera auf.

Der Populationschwerpunkt lag bei O. similis auf der Stufe 200-500m, unabhängig sowohl 
vom Tagesrhythmus als auch von der Wasserstruktur. O. conifera blieb auf die Stufe 25-50m 
während der ersten Phase des Experimentes, doch wurde der vVP am Tage während der 
zweiten Phase in der Stufe 50-100m gefunden und verlagerte sich in der Nacht wieder auf die 
Stufe 25-50m. Für die Copepoditstadien ergab sich keine Änderung. Am Tage befanden sie 
sich eine Stufe tiefer als in der Nacht (Tab. 3.1.6.1). Für die Männchen zeigten sich 
jedoch Veränderungen hinsichtlich der Wasserstruktur. Am Tage lag ihr vVP auf der Stufe 
100-200m, während sie sich in der Nacht in die Stufe 25-50m aufstiegen. Während des 
antizyklonalen Wirbels blieben sie unverändert auf der Stufe 50-100m.

3.1.7 Analyse der größenfraktionierten Proben

3.1.7.1 Verteilung der Abundanz

Das Mesozooplankton wurde in sieben taxonomische Kategorien unterteilt: Calanoiden, 
Cyclopoiden, Oncaeidae, Copepoden-Nauplien, Harpacticoiden, Appendicularien und 
"Andere". Darunter wurden Gruppen wie Foraminiferen, Chaetognathen, Ostracoden und 
Larven zusammengefaßt.

Bei den Tagesfangen (St.450) wurde die Individuenkonzentration durch die kleinste Fraktion, 
nämlich 200-500|im dominiert (Abb. 3.1.7.1 A). Ihre Abundanz schwankte zwischen 90 
(Stufe 200-500m) und 3555 Individuen*m-3 (Stufe 25-50m). Andererseits schwankte die 
Fraktion 500-750^m zwischen 33 (200-50öm Tiefe) und 1245 (25-50m Tiefe) Individuen*m- 
3. Die anderen zwei Fraktionen waren in geringer Abundanz vorhanden. Die Fraktion 750- 
lOOOfim variierte zwischen 21 (200-500m) und 590 (25-50m) Individuen*nr3. Die Fraktion 
1000-2000jjim variierte zwischen 12 (200-500) und 1073 (0-25) Individuen*«!-3. Calanoide 
Copepoden beherrschten der Abundanz sowohl in allen Tiefenstufen als auch in allen 
Größenklassen (Tab. E, Anhang). Ihre Anteile variierten zwischen 29% (Stufe 50-100m, 
Fraktion 750-1000jun) und 87% ( Stufe 100-200m, Fraktion 500-750j*m ). In den obersten
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50m machten die Arten Paracalanus parvus, Ctenocalanus vanus, Clausocalanus spp., 
Calocalarms spp. und ihre jeweiligen Entwicklungsstadien in den Größenklassen 200-500 
und 500-750jtm einen wesentlichen Anteil aus. In den größeren Fraktionen traten die älteren 
Copepoditstadien von Metridia spp. und Pleuromamma spp., Adulte von Rhincalanus 
nasutus, Heterorhabdus spp., Spinocalanus spp. und verschiedene zur Familie Aetidae 
gehörende Arten auf, jedoch nur im tieferen Bereich. Die Art Mesocalanus tenuicomis wurde 
in einer hohen Anzahl in der Fraktion 1000-2000^m auf der Stufe 100-200m gefunden. Die 
Art Microcalanus pusillus trat häufig in der Stufe 200-500m und bevorzugt in der Fraktion 
200-500ftm auf.

Die Cyclopoiden, deren Hauptvertreter verschiedene Arten von Oithona waren, trugen zu 
allen Fraktionen bei. Sie wurden häufiger in den dazwischenliegenden Fangstufen festgestellt. 
Ihr Anteil schwankte zwischen 2% (Stufe 0-25m, Fraktion 500-750jj,m) und 33% (Stufe 50- 
100m, Fraktion 750-1000nm). Dagegen wurden die Oncaeiden und Copepoden-Nauplien nur 
in der kleinsten Fraktion in mäßiger Anzahl nachgewiesen. Verschiedene Arten von Oncaea 
machten 9% und 11% in den Schichten 50-100m und 200-500m aus. In anderen Fangstufen 
oder Größenklassen waren ihre Anteile gering. Ebenfalls in der kleinsten Fraktion machten 
die Copepoden-Nauplien, besonders Paracalanidae, Clausocalanidae und Rhincalanidae 
(hauptsächlic NIV - NVI) auf der Stufe 50-100m 8,6% an der Gesamtkonzentration aus. In 
anderen Fangstufen sowie Fraktionen hatten die Nauplien kaum Bedeutung.

Die Appendicularien waren ein wichtiger Bestandteil. In der Fraktion 750-1000jim waren sie 
mit 14% (25-50m) bis 27,5% (50-100) vertreten. In der größsten Fraktion machten die 
Appendicularien zwischen 8% (200-500m) und 32% (50-100m) aus. Innerhalb der unteren 
Fangstufen erreichten sie 8% und 23% der Individuenkonzentration in den jeweiligen Fraktio
nen vor. Die unter "andere Arten" zusammengefaßten Organismen traten lediglich in den 
größeren Größenklassen in bedeutenden Anteilen auf. Hierzu trugen in absteigender 
Reihenfolge Foraminiferen, Euphausiaceen, Ostracoden und Chaetognathen bei.

Während des Nachtfanges (St. 452, Abb. 3.1.7.1 A) wurden Änderungen in den 
verschiedenen Fraktionen sichbar. Hier dominierte die kleinste Fraktion die 
Gesamtkonzentration. Mit 7209 Individuen*m-3 machten sie 11% mehr an der Abundanz aus 
als auf der vorherigen Station. Ihre Abundanz schwankte zwischen 91 (200-500m) und 4200 
(25-50m) Individuen*nr3. Die Fraktion 500-750jun variierte zwischen 40 (200-500m) und 
688 (0-25m) Individuen*®-3. Kaum Veränderungen wurden aber für die Fraktion 750- 
1000fj.m festgestellt. In der Fraktion 1000-2000^m schwankte die Individuenkonzentration 
zwischen 13 (100-200m) und 442 (0-25m).

Die calanoiden Copepoden dominierten ebenfalls die Gesamtkonzentrationen sowie die 
Größenklassen. Ihre Anteile lagen zwischen 35% (10Ö*200m, Fraktion 1000-2000|im) und 
77% (25-50m, Fraktion 500-750f*m). Die Zusammensetzung Miefe unverändert.

Die Oithona spp. waren in allen Tiefenstufen und Fraktionen vorhanden. Ihr Anteil 
schwankte zwischen 6% (25-50m, Fraktion 100Ö~200Gf*m) und 27,5% (25-50m, Fraktion



750-1000(im). Sie stellten auf der Stufe 200-500m 15% der Fraktion 1000-2000fim. Die 
Qncaea Arten wurden lediglich auf der Stufe 200-500m nur in den kleineren Fraktionen in 
mittleren Anzahlen gefunden. Die Copepoden-Nauplien machten 7 % an der Abundanz in der 
Stufe 25-50m aus.

Die Appendicularien verhielten sich wie bei dem Tagesfang nahezu konstant. Sie wurden in 
wesentlichen Maigen nur in den größten Fraktionen gefunden. Für die Fraktion 750-1000nm 
schwankten ihre Anteile zwischen 8% (0-25m) und 27,5% (200-500m). In der Größenklasse 
1000-2000j«n machten sie zwischen 10% (0-25m) und 27% (100-200m) aus. Unterhalb von 
200m erreichten sie 9% und 16% in den jeweiligen Größenklassen. Die "anderen Arten" 
wurden nur in den größeren Fraktionen zahlreich nachgewiesen. In der Fraktion 750-1OOÔ m 
variierte ihr Antel zwischen 3% (100-200m) und 16% (25-50m), während die Fraktion 1000- 
2000f*m 15% in der Stufe 0-25m und 42% in der Stufe 100-200m ausmachte, in der 
gelatinöses Zooplankton dominierte.

3.1.72  Biomasse - und Kohlenstoff - Verteilung

Die Biomasse-Verteilung (als Trockengewicht) in den entprechenden Fraktionen läßt sich aus 
der Abb. 3.1.7.1 B erkennen. Die kleineren Fraktionen trugen nur mäßig zu der 
Biomassekonzentration inneihalb der obersten 100m bei. Unter 100m Tiefe nahm die 
Biomasse in allen Größenklassen erheblich ab. Die Fraktionen 750-1 OOOfxrn und 1000- 
2000jim trugen in allen Tiefen wesentlich zur Biomassekonzentration bei und zu mehr als 
75% in der untersten Fangstufe. Die größte Konzentration lag mit 176 mgTG*nr3 in den 
ersten 50m. Unterschiede ergaben sich auf des- St. 452. Innerhalb der oberen 50m wurden 242 
mgTg*nr3 gemessen. Dies entsprach einem Verhältnis Tag:Nacht von 1:1.4. Es ist aber 
deutlich zu erkennen, daß auf der Stufe 50-1 OGm die Biomassekonzentration von 59 
mgTG*nr3 auf 25 mgTG*m:i (Verhältnis 2:1) abgesunken ist, wobei der größte Unterschied 
in der Fraktion 200-500**« lag (von 11 mgTG*nr3 auf lediglich 2,5 mgTG*nr3).

Der Kohienstoffgehalt ist aus der Abb. 3.1.7.1 C ersichlich. Die Tab. F enthält eine
Zusammenstellung der Werte. Auf der Station 450 wurde in den Stufen 0-25m und 25-50m
«fie höchsten Kohlenstoffwerte erhalten (id. 35 mgC*m-3), andererseits wurden nicht mehr als
5 mgC m 3 unter von 100m festgestellt. Die Verteilung änderte sich bei dem Nachtfang. In
der homogenen Deckschicht stieg der Kohlenstoffgehalt von 71 auf 95 mgC*m-3 in den
obere» 50m an. Dieses entprach hinsichtlich des Tagesfanges einer Zunahme um 25% (Tab
F, Anhang). Ebenso wie bei (ton TG sank der Gehalt zwischen 50 und 100m ab, von 24
(St450) auf 10 mgC*m-3 (St.452). Die Variationen in den übrigen Fraktionen und Fangstufen 
waren nicht ausgeprägt

Ehe Vertahuig des mittleren Gewichts pro Individum innerhalb der einzelner Fraktionen 
« i t die Tab. 3.17.2.1. Auf der St 450 nahm das mittlere Gewicht von lOjxg in der 
ktomto. a tf  1 17**in dergnflto  FmWon zu. Die VariataAoeffizieaten waren wesentlich 
M ha *  .u f d a  452. Mer rfeg d *  Gewid# von sre  „rf 245|1g (Tab.

-S U -



Die prozentuale Verteilung der Abundanz und des Trockengewichtes zeigt, daß die kleinste 
Fraktion entscheidend zur Abundanz beitrug (Abb. 3.1.7.2.1 A), daß aber die größere 
Biomasse von den größeren Fraktionen gestellt wurde. Die Fraktion 1000-2000pm betrug in 
der Regel auf allen Tiefenstufen zahlenmäßig weniger als 15%. Sie machte jedoch die größte 
Biomasse zwischen 28% (25-50m) und 50% (200- 500m) aus (Abb. 3.1.7.2.1 B). Die 
kleinsten Fraktionen trugen wenig bei. Lediglich in der Stufe 25-50m waren alle Größen
klassen unter 1000 ^msehr ausgeglichen repräsentiert.

Tab. 3.1.7.2.1 M üdere Gewicht der Individuum  (\ig) in den einzelnen Fraktionen, U I DE.

Gcwicht/Individum

(Hg)

Standardabw. Variationskoeff.

Station 450 452 450 452 450 452

200-500fun 10 5 12 1 113 18
500-750f*m 40 25 29 8 73 34
750-1000[«n 65 75 59 41 91 54
1000-2000[im 117 254 124 56 106 22

3.1.8 Charakterisierung und Beschreibung der Copepoden- Gemeinschaft

Hier werden zur Beschreibung und Charakterisierung der Copepoden-Gemeinschaft die 
Diversität, Äquität, Dominanz und Charakterarten (horizontal und vertikal) mit Hilfe der 
multivariablen Analyse betrachtet.

Die oben genannten Kriterien dienen zur Beschreibung einer "Organismengesellschaft", die 
eine faunistische Einheit in einem untersuchten Gebiet bildet. Diese wird durch die dort 
vorkommenden Arten charakterisiert. Man geht davon aus, daß die Verteilung der Arten in 
einer Stationspuppe nicht zufällig ist, sondern eine bestimmte Struktur widerspiegelt 
(HAURY et al., 1978). Eine solche Struktur wird in der Lebensgemeinschaft sowohl durch 
biologische Selbstregulation als auch durch abiotische Faktoren beeinflußt (e.g. 
MARGALEF, 1982, GRAY, 1984).

Die Abb. 3.1.8.1 stellt den für die einzelnen Stationen und Tiefenstufen berechneten 
Diversitäts-Index und die Artenzahl dar. Im allgemeinen zeigte die vertikale Verteilung der 
Artenzahl und Diversität, im Gegensatz zur Entwicklung des Gesamtbestandes und der 
Biomasse, eine Zunahme mit der Tiefe. Diese Tendenz war jedoch abhängig von der 
Wasserstruktur. Niedrige Diversitätswerte wurden in den Stufen 0-25m und 25-50m festge- 
stellt (Tab. 3.I.8.I). Die Artenzahl variierte in der obersten 50m gering. Im aykiooalen Wirbel
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Day [H] Diversity 440 Night [H] Diversity 447
1,2 1,5 1,8 2,1 2,4 2,7 3

20 23 26 29 32 35 38 41 44 47
465

1,2 1,5 1,8 2,1 2,4 2,7 3

20 23 26 29 32 35 38 41 44 47

Number of species Number erf species

- Number of species
• H

Fig. 3.8.1 Species number and diversity fo r each station during III. drift experiment.



wurden immer mehr Arten in der Stufe 25-50m gefunden als in der flachsten Stufe, abgesehen 
von der St. 467. Die Diversitätskurve zeigte bis St. 467 keine Änderung, d.h. die Diversität 
stieg mit der Tiefe an (Tab. 3.1.8.1). Jedoch trat auf der St; 467 der niedrigste Wert 
(Artenzahl und Diversität) in der Stufe 200-500m auf, obwohl der Unterschied hinsichtlich 
der Artenzahl zu den oberen Stufen gering war. Auch die Äquität zeigte einen Minimalwert 
auf dieser Stufe. Auf den übrigen Stationen blieb die Äquität auf dieser Stufe aber nahezu 
konstant. In der antizykionalen Driftbahn wurden niedrigere Diversitätswerte in der Stufe 
100-20Qm als in der 50-100m Schicht festgestellt. Die höchsten Diversitäten traten auf der St. 
490 und 499 auf. Das Gleiche gilt für die Äquitätswerte (Tab. 3.1.8.1). Insgesamt war die 
Diversität in den obersten Tiefenstufen vorwiegend eine Funktion der Artenzahl. Allerdings 
ist deutlich zu «kennen, daß die Artenzahl auf der Stufe 200-500m, trotz einer fast 
unveränderten Individuenkonzentration (Tab. E, Anhang), im Laufe des Driftexperimentes 
deutlich zunahm. Die niedrigen Diversitätswerte spiegelten insofern nur niedrige 
Äquitätswerte wider.

Tab 3.1.&.1 ArtenzahL, üiversitäts-und Äquitätswerte, 111 DE.

Stationen

Tiefe 440 447 465 467 477 480 490 499

Artenzahl

0-25m 
25-50m 
50-100m 
100-200m 
200-500m

24
25 
29 
22 
45

27
32
29
31
43

22
25
27
28 
35

29
27
27
33
31

28
27
32
30
38

28
26
25
35
39

22
22
29
30 
45

28
33
39
32
42

Diversität

0-25m 
25-50m 
50-100m 
100~200m 
I00-200m

2.0
2.2
2.4
2.4 
2.6

2.5
2.6 
2.7 
2.6 
3.0

1.3
12
2.7
2.8 
2.8

2.2
2.5
2.5 
17 
2.1

1.8
2.6
2.9
2.8
3.0

2.2
2.3
2.6
2.5
3.0

1.8
2.1
2.8
2.6
3.1

1.9
2.8
2.7
2.4
3.1

Aquitat

0-2Sm 
25*50m 
SO-iOOm 
i00-200in 
20fr 500m

0.69
0.69
0.76
0.70
0.63

0.75
0.75
0.81
0.77
0.81

0.43
0.68
0.81
0.81
0.80

0.67
0.74
0.77
0.7«
0.61 o 

o 
o 

o 
o 0.67

0.71
0.82
0.71
0.81

0.60
0.67
0.83
0.78
0.81

0.58
0.79
0.78
0.68
0.93

j ? ! Tab 3 1 8  2 faßt * e berechneten Parameter för die Artenverteüung im Laufe des 
Dnftexpenmentes für die baden untmchiedlichen W assenmmmtniktara» zusammen. D ie



Arten wurden entsprechend ihrer Dominanz aufgelistet. Sieben Arten und fünf zu 
verschiedenen Gattungen gehörenden Copepoditstadien machten 90% der Dominanz in der 
zyklonalen Wasserstruktur aus. Hierfür waren zweifellos Paracalanus parvus, calanoide 
Copepoditen und Oithona spp. Copepoditen verantwortlich. Obwohl Arten wie Ctenocalams 
vanus, Clausocalanus pergens, Calocalanus plumatus und C. pavoninus keine extreme 
Dominanz zeigten, traten sie häufig auf. Die Copepoditstadien von Calanoiden, Oithona spp., 
Clausocalanus spp., und die Art Calocalanus plumatus waren auf allen Tiefen präsent. Trotz 
ihrer Dominanz wurde P. parvus auf die neunte Stelle bezüglich ihres biologischen Indexes 
eingestuft. Copepoditstadien verschiedener Gattungen nahmen fünf Plätze

Tab. 3.1. S. 2 Dominanz, Präsenz, Biologischer Index (B I) und  der "Grad der Assoziation bezüglich der 
Individuen" (GAD

I Wassorstruktur II Wasseretruktur

Axt Dominanz Präsenz 

(%) (%)

BI GAI

(%)

Dominanz

(% )

Präsenz

(%)

BI GAI

(%)

Paracalanus parvus 

Copepoditen

31 75 29 23,6 40 95 40 76

Calanoiden 13 100 71 41 7,5 100 68 59

Oithona spp. 

Copepoditen

12 100 68 30 11 100 78 70

Ctenocalanus vanus 8,0 80 47 27 9 100 70 73

Clausocalanus pergens 

Clausocalanus

6,5 90 54 36 4,7 100 57 64

Copepoditen 4,1 100 34 36 3,0 95 12 64

Calolacalanua phimatus 4,0 100 62 36 2,8 100 53 64

Oithona similis 

Metridia spp.

3,1 85 20 26 3,5 95 18 74

Copepoditen 2,8 95 37 43 1,5 90 25 57

ll3

2,1 % 14 41 1,2 90 8 59

C.pavoninus

Calocalanus

1,8 80 16 41 1,0 90 10 80

Copepoditen 

Pleuromamma spp.

1,5 90 8 23 2,0 90 10 76

Copepoditen 1,4 85 34 25 1,7 85 21 74

Oithona plumifera 

Oithona spp.

1,3 95 12 32 1,1 100 29 68

Mfanchen 1,1 85 4 27 1,2 90 1 73

Orthona seliger* 0,7 80 6 20 i a 90 10 53

O ithonan«» 0,4 15 7 <1 2,0 60 4 93

Pieuromamru»

gracilia

0,4 65 6 13 1,0 65 8 87



unter dm nach dem biologischen Index angeordneten ersten 10 Arten ein. Während der 
antizyklonalen Driftbahn dominierten weiterhin P. parvus. Oithona spp. Copepoditen, aber 
Ctemralmus vanus rückte auf den dritten Platz vor. Die Häufigkeit war für einige Arten im 
Vergleich zum zyklonalen Wirbel höher, z.B. für Oncaea spp. Männchen, Microcalanus 
pusillus. Paracalanus parvus, Oithom nana. Mesocalanus temicomis und Eucalanus spp. 
Copepoditen. Bei anderen Arten ergab sich praktisch keine Veränderung hinsichtlich ihrer 
Präsenz (Metridia spp. und Calocalanus spp Copepoditen). Die Arten Oithona plumífera, 
Ctenocakmus vanus, Clausocalanus pergens, Calocalanus plumatus sowie die 
Entwicklungsstadien von Oithona spp. und Calanoiden waren in allen Tiefen präsent. Unter 
den ersten zehn nach dem BI aufgelisteten Arten trat nur die Art O. plumífera auf, die den 
Platz vierzehn im zyklonalen Wirbel hatte. Andererseits wurden die Clausocalanus spp. 
Copepoditen nicht unter den ersten zehn Plätzen gefunden. Die Verteilung der Arten nach 
dem BI (biologischer Index) hat gegenüber der totalen Dominanz den Vorteil, daß einmalig 
auftretende, extrem hohe Werte kein übergroßes Gewicht in der Berechnung erhalten.

Die Parameter Dominanz, als Maß der relativen Häufigkeit, Präsenz und der GAI-Index 
(siehe 2.6.5.1) als Maß für die Konzentration einzelner Arten in einer Stationsgruppe oder 
Tiefe ermöglichen zusammen eine Beschreibung der Charakterarten. Ihre Auswahl 
beschränkt sich für die beiden Wasserkörper aufgrund folgender Voraussetzungen:
-Dominanz innerhalb der Stationsgruppe > oder = 5%
-GAI > oder = 50%
-Präsenz innerhalb der Stationsgruppe > oder = 90%, damit mögliche methodische Fehler 
minimiert werden können.

Die Abb. 3.1.8.2 A zeigt die Charakterarten in beiden Teilen des Driftexperimentes. In der 
Staüonsgruppe des zyklonalen Wirbels wurde keine Charakterart gefunden. In der Stations
gruppe der anüzyklonalen Wasserkörperstruktur sind Paracalanus parvus, Oithona spp. 
Copepoditen, Ctenocakmus vanus und calanoide Copepoditen die Charakterarten. Dieselben 
Arten plus Clausocalanm pergens sind gleichzeitig die Charakterarten innerhalb der ersten 
50m. P. parvus war mit (km höchsten Individuenbestand von allen Arten in dieser 
Tiefenstufe vertreten. In anderen Wasserschichten wurden Charakterarten nicht gefunden 
(Abb. 3.1.8.2 B).

3.1.9 Copepodea-Gemeüucluiftsaiiftlyse

3.1 A l Clusteraaalyse und Multidimensionale Skalierung.

Wie schon erwähnt (siehe 2.6.6), ermöglichen die multivariablen Verfahren eine bessere 
Interpretation der Interaktionen innerhalb einer Lebensgemeinschaft. In der Folge werden die 
gewonnenen Ergebnisse am der Anwendung der Cluster-Analyse und Multidimensionale 
Skalierung (MDS) vorgestellt. Die Anwendung der hier durchgefuhrten multivariablen
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Methoden benötigt die Erstellung von Datenmatrizen, die durch statistische Methoden, z.B. 
agglomerativ-hierarchische Methoden, weiter bearbeitet werden. Das Ergebnis ist eine 
Distanzmatrix, die die Ähnlichkeit zwischen den Objekten einstuft und die auch gleichzeitig 
als Clusterdendrogramm oder MDS-Diagramm dargestellt wird. Mit der Clusteranalyse wird 
zuerst eine Klassifikation der Variablen geschaffen, die der Zusammenfassung der 
Ähnlichkeiten in möglichst homogene Gruppen (Cluster) entspricht. Diese Cluster spiegeln 
jedoch nur eine unsortierte Anordnung wider, die durch die MDS sortierbar gemacht wird.

In allen Fällen wurde für die Clusteranalyse die UPGMA-Linkage (Unweighted Pair Group 
Method using arithmetic Average) als Clusterstrategie ausgewählt. Die Cluster-Strategien 
dienen um eine sukzessive Einteilung der Objekte in Cluster zunehmend höherer 
Ordnung vornehmen zu können. Dies geschieht durch einen Vergleich zwischen einem ein
zelnen Objekt und einem Cluster bzw. zwischen den Cluster (Auflösung). Die UPGMA- 
Linkage entspricht der Differenz zwischen den arithmetischen Mitteln der (Dis)- Similaritäten 
zwischen den Objekten innerhalb des Clusters (PIEPENBURG, 1988).

3.1.9.1.1 Gruppierung der Einzdproben

Hierbei soll untersucht werden, ob Unterschiede zwischen den einzelnen Proben sowohl in 
der horizontalen (Stationen) als auch in der vertikalen (Fangstufen) Richtung auftraten. Zur 
Gruppierung der Einzelproben, d.h. die Verteilung der Ähnlichkeit über die ranzeinen Proben 
(Q-Analyse oder Normal Analyse), lagen Quadratwurzel der Quadratwurzel transformierte 
Individuenkonzentrationen für in mehr als einer Probe vertretene Arten zugrunde (insgesamt 
67 Arten in 40 Proben). Der Bray-Curtis Index wurde als Distanzmaß gewählt.

Das hieraus resultierende Dendrogramm (Abb. 3.1.9.1.1.1) ließ zwei Hauptcluster erkennen. 
Der Cluster A zeigte eine» komplizierten Auftau. Hierfür lassen sich zwei klar abgegrenzte 
Untergruppen unterscheiden. Dar Cluster B wurde von zwei fast ähnlich großen 
Untergruppen gebildet. Bei der Aufteilung der Probai in Cluster A und B, wobei ein 
deutliches räumliches Muster zwischen flachen und tiefen Proben festgestellt wurde, lassen 
sich innerhalb beide- Cluster noch weitere Muster erkennen. Dem Cluster A (1) gehörten, mit 
einer Ausnahme, überwiegend Proben der flachsten Stufe und Proben aus der Stufe 25-50m. 
Cluster B (1) enthielt Proben, mit nur einer deutlichen Ausnahme (St 467, Stufe 25-50m), aus 
den Schichten 50-100m und 100~200m. Andererseits wurde der Cluster B (2) nur durch 
Proben aus der tiefsten Fangstufe (200.500m) gebüdetlnsgesamt zeigte die Analyse der 40 
einzelnen Proben nur eine vertikale Variation in der Verteilung der Copepoden, die sehr 
entscheidend die Ahnlichkeitsstruktur beeinflußte. Unterschiede traten nur in geringen Maß 
hervor, z.B. bei Cluster B (2). Als Unterstützung für das resultierende Dendrogramm wurde 
die MDS durchgeführt, die die Ähnlichkeit zwischen Objekten als räumliche Abstände 
(Distanzmatrix) darstellt (Siehe 2.6.6 ). Die MDS repräsentiert eine Ergänzung zur Cluster- 
analyse, da mit Hilfe eines MDS-Diagramms erkannt wirf, ob die
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Objekte klar getrennten Einheiten oder Strukturen angehören oder Teile eines 
Ahnlichkeitsgradientes darsteilen. Alle MDS-Diagramme wurden mit dem Kruskal-Verfahren 
ausgefuhrt. Damit wurden zugrundeliegende Datenmatritzen, die für die Clusteranalyse 
benutzt wurden, weiter bearbeitet. Diese Analyse ergab im wesentlichen die gleiche Struktur 
wie das Dendrogramm. Im allgemeinen beherrschte die Dimension 1 die Ausrichtung der 
Stationen bzw. Fangstufen (Abb. 3.1.9.1.1.2). Die erhaltenen Anordnungsmuster wiesen die 
Bildung von drei Hauptgruppen auf. Die Gruppe 1 wurde durch die Oberflächenschichten 
gebildet, dabei wurden auch mittlere Schichten eingeschlossen. Die Gruppe 2 gruppiert 
untere Tiefenstufen (50-lQ0m, 100-200m). Die Stufe 25-50m auf der St. 467 zeigte eine 
nähere Ähnlichkeit mit dem Verteilungsmuster dieser Stufen. Andererseits spiegelte sich die 
Eigenständigkeit der tiefsten Stufe in der Gruppe 3 wider. Hier wurden auch die Stufen 100- 
200m der Stationen 440 und 467 eingeordnet.

Insgesamt konnte durch diese Methode keine deutliche Abgrenzung zwischen den beiden 
Wassermassenstrukturen nachgewiesen werden. Die Anordnungsmuster waren sowohl von 
Stationen bzw. Fangstufen aus dem zyklonalen als auch aus dem antizyklonalen Wirbel in 
fast gleichen Gewichten vertreten.

3.1.9.2. Gruppierung der Arten

Für die Gruppierung der Arten wurden die Datenmatritzen im Prozentgaben verwandelt, um 
zu vermeiden, daß die Ähnlichkeit zwischen Verteilungsmustem nicht von absoluten 
Häufigkeitwerten abhingen. Hier soll untersucht werden, welche Arten ähnliche 
Verteilungsmuster aufweisen, welche Verteilungsart auftritt und welche Gemeinschaft wo 
dominiert. Dafür wurde auch der Bray-Curtis Index gewählt. Drei Hauptcluster lassen sich in 
der Abb. 3.1.9.2.1 unterscheiden, nämlich A, B und C. Innerhalb jedes Clusters sind auch 
Untergruppen zu differenzieren. Cluster A enthält überwiegend Copepoditstadien 
verschieden«' Gattungen, z.B. Calocalarms. Clausocalanus. Oithona, Metridia, 

sowie häufige in Oberflächennähe auftretende Arten, darunter P. parvus, C. 
Q- PfyP&to*? und Oithona similis. Auffällig ist, daß drei der vier Charakterarten der 

antizyklonalen Wassermassestruktur in den Cluster A2 gruppiert sind. Die in Cluster 1 (A) 
und 2 (A) gruppierten Arten waren durch einen flachen Verteilungsschwerpunkt 
gekennzeichnet. Dar Cluster B umfaßt vorwiegend Arten mit einem tiefen 
Verteilungschwerpunkt während des Tages (seiten unter 200m), aber flachen in der Nacht, 
^  ßaßM im, Pkuromamma sracilis. Mcrocabmus rmsübis ,md Lucicutia

ab® auch Arten, die sich in der mittleren Schicht befanden (O w tizera und 
spp Copepoditen). Cluster C erfaßt vorwiegend Arten mit tiefen 

Verteilungsschweipunkten, die in der Regel am Tage zwischen 100 und 200m Tiefe lagen, 
m e es der Fall für Conocwa gracWs, MormoniUia gtogm , Smmcakmm magnus und S. 
a p m g lisjw  oder tiefer wie bei Pkurmtanam robrnta., Undeuchaeta plumata. Oncaea 

otter Heter^rhabäus ckm ü. Es ist ersichtlich, daß eine signifikante Zahl



VARIABLE DIMENSION 
1 2

PLOT

ST 440/5 -1,04 -0,74 A
ST 440/4 -0,60 ' -0,52 B
ST 440/3 0,42 -0,82 C
ST 440/2 1.14 -0,75 D
ST 440/1 1,66 0,57 E
ST 447/5 1,66 0.06 F
ST 447/4 -0,59 0,19 G
ST 447/3 -0,03 -0,10 H
ST 447/2 0,21 -1,57 1
ST 447/1 1,29 -0,18 J
ST 465/5 -1,43 -0,33 K

ST 465/4 -1,30 -0,03 L
ST 465/3 -0,06 -0,26 M
ST 465/ 2 0.47 -0,08 N
S T 465/1 1.51 -0,01 0
ST 467/5 -0,86 0,23 P

ST 467/4 0.05 0,09 Q
ST 467/3 0,46 -0,21 R

ST 467/2 0.75 -0,27 S
S T  467/1 1,39 0,12 T

VARIATION DIMENSION 
1 2

PLOT

ST 477/5 -0,92 0,13 U
ST 477/4 -0,46 0,05 V
ST 477/3 0,20 0,04 W
ST 477/2 0,54 0,11 X
ST 477/1 1,31 0,91 Y
ST 480/5 -1,07 0,10 Z
ST 480/4 -0,54 -0,13 a
ST 480/3 -0,47 -0,24 b
ST 480/2 0,17 0,20 c
ST 480/1 0,99 0,15 d
ST 490/5 -1,68 0,27 e
ST 490/4 -0,75 -0,24 f
ST 490/3 -0,34 -0,14 g..
ST 490/2 0,51 0,05 h
ST 490/1 0,89 0,09 i
ST 499/5 -1,52 0,72 J
ST 499/4 -1,23 0,94 k
ST 499/3 0,43 0,28 1
ST 499/2 0,40 -0,13 m
ST 499/1 1,04 0,47 n

Depth horizon:
5 = 0-25 m 
4 -  25-50 m 
3 = 50-100 m 
2 = 100-200 m
1 »  200-500 m

Fig. 3.1.9.1.1.2M ultidimensionalscalingbetwem statiow  (Q-SOOtt).



von seltenen Arten im Cluster C erfaßt wurde. Insgesamt waren die Arten in Cluster B und C 
durch einen tieferen Aufenthalt am Tage und einen flacheren in der Nacht charakterisiert als 
die Arten von Cluster A, die normalerweise offenbar nur innerhalb der oberen 50m 
wanderten. Die Tab. 3.1.9.2.1 zeigt die Zusammensetzung der verschiedenen Cluster.

Die Abb. 3.1.9.2.2 erfaßt die durchgefuhrte MDS-Analyse zur Gruppierung der Arten als 
Ergänzung der Clusteranalyse. Hierbei lassen sich folgende Anordnungsmuster erkennen. Im 
Gegensatz zur Probengruppierung erstreckt sich die Ausrichtung der Arten auf beide 
Dimensionen. Jedoch lassen sich drei verschiedenen Gruppen unterscheiden. Die Gruppe 1 
enthält typisch mesopelagische Arten. Die Gruppen 2 und 3 umfassen überwiegend zwischen 
100-200m vorkommende Arten sowie Arten, die nicht oft auftraten. Die Gruppe 4 zeigt eine 
geschlossene Einheit, die zu einer Abgrenzung der meist innerhalb der oberen 50m Tiefe 
auftretenden Alten sowie Entwicklungsstadien verschiedener Gattungen führt.
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Tai. 3.1.9. Z I Zusammensetzung der Dendrogramme aus der M b. 3.1.9.11, U I BK  (Die Arten sind nach 
der Unäknückkeit angeordnet)

Chuter A Chuter B Chuter C

d u ste r Al C huto 'Bl ( ’hinter CI

Paiacalanus parvus 
Ciausocalamis Coppten 
Acaitia clausi

Pleuromamma gracilis 
Oithona Männchen 
Microealanus pusillus

Eucalanus attenuatus 
Ischnocalanus tenuis 
Pseudocalamis elongatus 
Clausocalanus paululus 
Oncaea Männchen 
Pleuromamma robusta 
Calocalanus elegans

Cluster A2 Chuter B2 Chuter C2

Oithona sp 
Oithona spp. Coppten 
Oithona similis 
Calanoiden Copepoditen 
Ctenocalanus vamis 
Caiocalanus Coppten 
Clausocaianxis p o p as 
Ciausocaianiis furcatus

Euchætasp.
Lucicutia flavicomis 
Heteroihabdus papilliger 
Oithona setigera 
Oacaea spp.Copepoditen 
Oncaea conifera

Spinocalanus magnos 
Conocaea gracilis 
Spinocalams abyssalis 
Spinocalanus Coppten 
Oncaea similis 
Monnonilla phasma 
Heteroriiabdus clausi 
Undeuchaeta plumata

Cta«tcr A3

Caiocalanus siyliremis 
Oithona plumifera 
Caiocalanus pavoninus 
Pleuromamma spp. Copepoditen 
Mettidia spp. Copepoditen 
Mesocalanos tenuicomis 
Clausocalanus ¡y.
Centropages typicus



DIMENSION 1

VARIABLE OiMENSION 
1 2

PLOT

Paracalanus parvus 0,95 0,01 A
Ctenocalanus vanus 0,44 0,11 B
Clausocalanus perqens 0,52 -0,11 C
C. furcatus 0,91 -0,25 D
C. paululus 0,89 -1,26 E
Copepodites Clausocalanus 0,80 -0,36 F
Clausocalanus sp. 0,74 -0,15 G
Calocaianus piumatus 0,27 0,00 H
C. styliremis 0,24 0,19 1
C, pavoninus 0,02 0,05 J
C. eieqans 0,01 -1,68 K
Copepodites Calocaianus 0,58 0,19 L
Pseudocalanus eionqatus -0,17 -0,51 M
Mesocalanus tenutcomis 0.44 0,27 N
Eucatanus attenuatus 0,33 -1,19 0
Copepodites Eucalanus 0,39 0,51 P
Spinocaianus magnus -1,69 -0,19 Q
S. abyssafe -1 .7 0 0 ,4 6 R
Coppt. Spinocalanus spp. -1,28 -0,42 5
Microcaianus pusiilus -0,28 0.57 T
Ischnocalanus tenuis 0.54 -0,88 U
Euehaeta sp. -0.10 1.09 V
Pteuromamma qracäis 0.32 0.57 W
P. robusta -0,72 -1,27 X
Copepodites Pteuromamma 0.21 0,28 Y
Copepodites Metridia 0.21 -0,09 Z
Acartia dausi 1.05 0,09 a

Centropages tvpicus 1,19 -0,19 b-
Herortiabdus papäUoer -0.41 0.89 c
H. claust -1,70 0,92 d
Oithona pkimifera -1.18 -0,87 e
Lucicutiaflavicornis -0,11 1,20 f
Copepodites Caianoiden 0,55 0,02 g
Oithona pfumifera 0.06 0.25 h
0. setiqera 0.14 0,57 i
0. simifa 0.64 0,11 1
0. nana 0,63 0,46 k
Oithona sp. 0 .44 0.66 1
Oithona spo. male 0.53 0.17 ro
Copepocfites Oithona 0.43 0,15 n

Oncaea conifera -0.39 0.26 o

0. sW b -1.17 0,12 . ..P.....
Cooocaea qraciib -1.60 -0.14 <? ...
Oncaea spp. male -0.29 -0,40 r
Copepopdites Oncaea spp. -0.07 0.59 s
Mormon^a phasma -1.56 0.13 t

Fig. 3.1.9.2.2 Multidimensional seating between distribution patterns o f species.
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3.2. Drifteiperiment IV

3.2.1. Hydrographie

Kurz vor dem Beginn der Untersuchung dieses Gebietes wurde der obere Teil der 
Wassersäule durch einen Sturm stark durchmischt. Daher war noch keine stärkere Schichtung 
der Wassersäule gebildet.

Die zuerst ausgeführten hydrographischen Messungen im Untersuchungsgebiet zeigten den 
Einfluß einer östlichen Strömung in der späteren nordöstlichen Driftbahn. Eine höhere 
Planktonkonzentration, die den Ausschlag für die Positionierung des Drifters gab, war 
südwestlich der Driftbahn aufgetreten. Der Drifter beschrieb einen antizyklonalen Halbkreis 
(Abb. 3.2.1.1).

Während des Driftexperimentes erwärmte sich die Oberflächenschicht von 9,2 auf 10,0 °C 
(Abb. 3.2.1.2). Dies führte zu einer stabilen Stratifizierung der Wassersäule mit einer 
Sprungschicht zwischen 15 und 30m (Abb. 3.2.1.3).

3X2. Trockengewicht and KoWei*»toffgel«*h des Mesozooplgnktoiis

Das Trockengewicht des Mesozooplanktons (TG) schwankte während der 
Untormchungsdauer zwischen 6838 mg»«»-* (St.564) und 12120 m g * ^  (St 596) Das

^ zwischeD 4 6 5 5  m g*,n '2 <st 564> 9840 

^  74% <a 6 0 1  » d
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Fig. 3.2.1.2 Temperature profile during IV drift experiment.
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Fig. 3.2.1. 3 Density profile during IV  drift experiment.

Während der gesamten Untereuchungsdauer waren die Biomassewerte der Nachfange in der 
Regel höher als die der Tagfange. Am Anfang des Driftexperimentes wurden TG - Werte in 
der gesamten Wassersäule von über 6000 mg*m-2 gemessen. Eine allmähliche Zunahme er
folgte bis 7000 mg*mr2 und die höchsten Werte wurden am 4.6., dem fünften Tag seit Beginn 
des Driftexperimentes, mit über 10000 mg*nr2 auf den St. 593 und 596 erreicht. Nach 
diesem Tag nahm das TG im Laufe der Zeit auffällig ab und betrug am zehnten Tag nur 6041 
mg*m-2 auf der St. 616. Die akkumulative mittlere Biomassetiefe des Mesozooplanktons 
(AMBTM) wurde bei 60% der Stationen in der Fangstufe 25-50m gefunden. In den übrigen 
Fällen lag die AMBTM in der Fangstufe 50-100m. Der prozentuale Beitrag der einzelnen 
Tiefenstufen an der gesamten B iom assekonzentration läßt sich au s der Abb. S.2.2.2 erkennen. 
Auf allen Stationen wurden über 50% der Biomasse innerhalb der obersten 100m festgestellt.
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Einen wichtigen Anteil (rd. 25%) für die meisten Stationen machte die Stufe 200-500m aus.

Eine deutliche Beziehung zwischen organischer Substanz und Trockengewicht spiegelt sich 
in Abb. 3.2.2.3 und Tab. 3.2.2.1 wider. Signifikante Korrelationskoeffizienten ergaben sich 
für alle Tiefenstufen.

Der Kohlenstoffgehalt variierte zwischen 2303 mg C*m-2 (St. 564) bis 4147 mg C*m-2 (St. 
596). Die Abb. 3.2.2.4 stellt die Kohlenstoffgehaltsschwankungen innerhalb der obersten 
100m dar, in denen sich die Hälfte bis zwei Drittel des Gesamtgehaltes befanden (Tab. A , 
Anhang). Es zeigte sich kein deutlicher zeitlicher Unterschied im Laufe des 
Driftexperimentes. Der Mittelwert für die Tagesfänge betrug 1822 +- 706 mgC*m-2 ( V.K. 
38.7%) und für die Nachtfänge 2036 +- 512 mgC*m-2 (V.K. 25%). Höhere Kohlenstoffwerte 
über 2900 mgC*nr2 wurden auf den St. 593 und 596 angetroffen.

Fig. 3.2.23 Relationship between O y weight and organic matter.



Tab. 3.2.2.1 Korrtlationskoeffzienten pvisckat organischer Substanz und Trockengewicht, IVDE.

Tiefenstufen Regressionsgleichung r (P<0.05,0.01) N

0-25m y= -72.6 + 0.87x 0.992 15

25-50m y=-49.1 + 0.81x 0.981 15

50-100m y=-30.1 + 0.65x 0.855 14

IQO-20m y»-139.3+ 0.81x 0.981 15

200-500m y=-122.1+0,90x 0.982 20

First 100m

3.500

3.000

«T* 2.500
6
*
O 2.000
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£ 1.500

1.000

500

0
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Fig. 3.12.4 Variation of carbm amtent in the upper 100m durmg IV driß experiment.

3 J L 3 . Vertikale Verteilung der Bionasse und des Mesozoopianktonbestandes

Die zeitliche Entwicklung der integrierten Abundanz und Biomasse als TG über die oberen 
500m der Wassersiule ist in Abb. 3.2.3.1 A dargesteüt Im Laufe des Driftexpenmentes 
verhielten sich Anzahl und Biomasse etwa parallel zueinander bis auf St 593 und St. 596, auf 
denen sich das Verhältnis zwischen die Biomasse und Individuenbestand verianderte. Nach 
der St. 5% fiel (he Abundanz von id. 730*103 auf ca. 600*103 Individuen*m-2 (S t608). 
Andererseits ging die Biomasse von 12120 mgTG*m-2 auf nur 7347 mgTG*m-* zurück. Eine 
leichte Abnahme erfolgte nach dem 7.Juni in der Abundanz (550*103 Individuen*m-2 auf der 
St 611). Die Biomasse nahm um rd. 1000 mgTG*m-2 weiter ab. Insgesamt zeigte die 
Biomasse (b* in Abb. 3 2.3 .1 B) während des Driftexperimentes ein größeres Auf und Ab als 
die Abundanz (b'), die im Mittel etwas abnahm.
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Fig. 3.23.1 Development o f mesozooplankton dry weight andabtmdance during IV d rift experiment.

Es wurden 8 verschiedene taxonomische Gruppen im Probenmaterial identifiziert (Tab. C, 
Anhang), wobei die Copepoden die häufigste Gruppe bildeten, gefolgt von Foraminiferen und 
Appendicularien. Die Tab. 3.2.3.1 zeigt das mittlere Verhältnis von Variationsbreite zur 
Standardabweichung. Es weist daraufhin, daß keine Normaleverteilung der Gesamtabundanz 
während des Driftexperimentes Vorgelegen hat. Es konnten keine signifikanten Differenzen in 
der Konzentration im Tagesrhythmus mit Hilfe eines U-Testes nachgewiesen werden (Tab.
3.2.3.2).

Tab. 3.2.3.1 Mittleres Verhältnis von Variationsbreite zur Standardabweichung zur Feststellung einer 
Normalverteilung.

Station % R

564 2.54 2.33 (bei N=5)
566 2.50
593 2.42
596 2.48
60g 2.46
611 2.16

Wenn R^> als R bedeutet es keine Nonnaiverteilung der Werten, (nach CAVALLI-SFORZA, 1974, Tab. 16.1» 
S.37).



Tab. 3.I.3.2 U-Tat Werte f ir  die MesawoplmkUmakundoHi in Abhängigkeit vom Tagesrkythmm, IVDE.

Stationenpaare U-Test (m=5, n=5, P<0,05)
Uhrzeit
(UTC)

564-566 N.S. 14:30/00:00

596-593 N.S. 14:00^00:00

611-608 N.S. 14:00*30:00

564-596 N.S. 14:30/14:00
564-611 N.S. 14:30/14:00
566-593 N.S. 00:00/00:00
566-608 N.S. 00:00/00:00

Die Abb. 3.23.2 zeigt die vertikale Verteilung des Mesozooplanktons. Die höchsten 
Individuenkonzentrationen, abgesehen von St. 564, wurden auf der Fangstufe 0-25m festge
stellt. In den Nachtfängen war die Abundanz immer höher als in den Tagesfängen. Auf den 
St. 564 und 566 wurde relativ hohe Konzentrationen auf den Stufe 100-200m (1600 und 1700 
Individuen*!»-3) nachgewiesen. Die Individuenkonzentration blieb innerhalb der untersten 
Fangstufe (200-500m) nahezu konstant (150-400 Individuen*m-3). Im allgemeinen befanden 
auf den St. 564 und 566 über 50% der Gesamtabundanz in den obersten tOOm, während sich 
etwa 50% der Organismen auf den übrigen Stationen in den ersten 50m konzentrierten (Abb.
3.2.3.3). Die tiefste Fangstufe trug etwa 9% (St. 564) und 21% (St. 596) zum Gesamtbestand 
bei.

32,4. Abundanz «ad Kohienstoftgehalt des Mesozooplanktons

Die vertikale Verteilung der Abundanz und ihrer Biomasse als Kohlenstoffgehalt 
aufgeschlüsselt nach Konzentration pro Tiefenstufen ist in der Abb. 3.2.4.1 dargestellt. Die 
Individuenkonzentration war innerhalb der oberen 50m am höchsten. Niedrige 
Kohlenstoffkonzentrationen wurden unterhalb von 100m festgestellt. Auf der Stufe 0-25m auf 
der St. 596 wurde der höchste Wert an Kohlenstoff gemessen (87 mgC*m-3). Unterschiede 
tosten abhängig vom Tagesrhythmus auf. Höhere Abundanz wurden in der Nacht als am Tage 
nachgewiesen. Unterhalb von 100m blieb die Abundanz ziemlich konstant, doch schwankten 
die Kohlenstoflwerte zwischen 2,5 und 4 mgC*m-3. Nur auf der St. 608 würfen weniger als 2 
mgC*nr3 festgestdit

-SO-
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Fig. 3.2.3.2 Vertical distribution o fmesozooplankton during IV drift experiment in day (N) and night (N) hauls.



Die Abb. 3.2.4.2 zeigt die lineare Korrelation zwischen der Kohlenstoffkonzentration und der 
Individuenkonzentration. Für alle Stationen wurden signifikante Korrelationskoeffizienten 
(Tab. 3.2.4.1) gefunden.

Hinsichtlich der Abundanz stellten die Copepoden als beherrschende Fraktion zwischen 73 
(St. 596) und 81% (St.564) des gesamten Mesozooplanktonbestandes dar (Abb. 3.2.4.3).

%  D  N N D N D

SM  568 883 586 808 611

Station
H  O-KSm H  25' 50m H  50-100rn

p |  100-200m [ x ]  200-S »n

Fig. 3.2.3.3 Percent amtribution to abwdtmce ofdifftrent depiks.

Adulte Calanoide und ihre Entwicklungsstadien trugen im Laufe des Driftexperimentes 
zwischen 7% (St.564) und 23% (St566) zum Gesamtbestand bei. Die Cyclopoiden, mit 
Q M m g SPP als Hauptvertreter, variierten zwischen 50% (St.566) und 55% (St.611). Die 
Poeci 1 ostomatoiden Copepoden, nur durch Oncaea spp vertreten, wiesen einen bedeutenden 
Anteil in den unteren Fangstufen auf, insbesondere in der Tiefenstofe 200-500m. Ihr Anteil 
schwankte zwischen 4% (St.566,596 und 608) und 7% (S t564) und blieb ziemlich konstant 
im Laufe des Untersuchungszeitraumes. Die Art Microsetella norveeica machte 3% des 
Gesamtbestandes auf da- St 608 aus. Die Foraminiferen waren von spezieller Bedeutung. Sie 
tragen zum Gesamtbestand zwischen 11 (St. 564-593-608) und 20% (St. 596) bei. Die 
Appendiculanen waren auch vertreten. Sie wurden auf St. 593-611 mit Anteilen von 3% und 
auf St. 608 mit einem Anteil von 7% festgesteUt. Zu anderen Gruppen gehörende Osganisroen 
wie Chaetognathen und Larven hatten kaum einen Anteil am Gesamtbestand.
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3.2.5. Die Copepoden-Gtmelnschaft

Insgesamt wurden 47 Arten von Copepoden bestimmt, wobei aber etwa 50% regelmäßig auf
traten. Die Tab. 3.2.5.1 enthält die systematische Anordnung der gefundenen Arten. Eine um
fangreiche Zusammenstellung der Copepoden-Arten befindet sich in der Tab. D des 
Anhangs.

Abundanee [n*103*rrr3 J

Fig. 3.14.2 Relationship between mesozooplankton abundance and carbon cantent.

Tat. 3.2,4,1 Lineare Korretotum zw dten  der Abundant des Mesozoopianktons tutd dem KoklenstoffgekaÜ 
auf dem emiebten Stationen, IV DK

Statirm r(P<®.05) N

564 y* 0.5 + 4.2x 0.98 5
566 y = -l.l + 4.1x 0.99 5
593 y~ 2.7 + 5.8x 0.96 5
596 y= -6.0 + 8,5x 0.98 5
608 y= 2.1 + 4.0* 0.93 5
611 y- l,0 + 3.2x 0.99 5

-M -
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Tab. 3.2.5 Systematische Anordnung der gefundene» Copepoden-Arten (nach HYS £  BOXSHALL, 1991), 

IV DE.

Ordnung Familie Anzahl der Arten

Calanoidea Acaitiidae 1
Aetideidae 4
Calanidae 2
Calocalanidae 2
Candacidae 1
Clausocalanidae 6
Eucalanidae 1
Eucbaetidae 1
Heterorhabdidae 2
Lucicutidae 1
Metridinidae 4
Paracalanidae 1
Scolecithricidae 2
Spinocalanidae 1

Cyclopoidea Oilhonidae 3
Mormonilloidea Monnonillidae 1
HarpactKOidea Clytemnestridae 1

Ectinosomidae 1
Poecilostoraatokka Oncaeidae 9

Im Gegensatz zum Btt. DE trugen die Cyclopoiden üb«- 75% zum Gesamtbestand bei. Ein 
maximaler Wert wurde auf der St. 596 mit über 350000 Individuen*!»-2 festgestellt (Abb. 
3.2.5.1). Während der Untersuchungsdauer zeigte sieh keine größere Variabilität. Die 
calanoiden Copepoden variierten wenig, nur am Anfang und am Ende der Driftstationen fiel 
die geringere Individuenkonzentration auf. Entgegen dem III. DE wurden Oncaeiden in der 
gesamten Wassersäule gefunden, aber in niedrigen Beständen. Es wurde wie bei Calanoiden 
und Cyclopoiden kein bedeutsamer Unterschied im Tagesrhythmus festgestellt. Für die drei 
systematischen Gruppen traten leicht höhere Abundanzen in den Nachtfängen als in den 
Tagesfängen auf.

Am prozentualen Beitrag innerhalb einzelner Gruppen lassen sich aus der Abb. 3.2.S.2 die 
wichtigen Arten erkennen. Für die Calanoiden trugen zwei Arten, Calamts finmarchicus und 
Microcaktnus pusilhts. mit 20% (St608) bis 82% (St.596, davon 68% nur C. finmarchicus) 
zum Gesamtindividuenbestand bei. Der Anteil der Copepoden- Nauplien (die Mehrzahl NIV- 
V) betrug zwischen 14% (St 596) und 28% (St 564). Die Art Metrictia hem s wurde nur am 
Ende des Driftexperimentes in höheren Anteilen festgestellt (21 und 13%, St. 608 und 611). 
Andere Metridiniden wie Pkuromamma gracilis und P. robrnta wurden am



400

350

o5“"* 300
E■Kn 250O
* 200c_

150

100

50

0

400

350

csr-1 300
E* 250

”o
* 200
c:

150

100

50

0

400

350

ef- 300
E* 250

”o
* 200
c.

150

1C»

50

0

Oncaea spp. and o th « e r s I I Day 

I Night

Oithona spp.

O-alanoidea

564 566 593

Station

5 9 6 60S 611

Fig. 3.2.5.1 Copepodabundance (oncaeids, oithonidsand caktnoidL aeJ.



100

fvj M. norvegica

1̂ 3 Oncaea spp. Cf
H  Oncaea spp. 

copepodites

H  O.simllis

U O.borealis
f  O.conifera

1Ü3 Oithonaapp. 
copepodites

11 Oithona spp. 0 "

1  O.faJIax

f§  O.similis
|  O.plumtfera

Others

Paracalanus parvu»
not determined 
copepodites
Metridia lucens
Caianoid nauplii

I  Microcalanus pusiliu*
I  Caianus finmarchicus

Fig' 3Z5J Penent (oncaeds, oitkoni* md caimoids).



unterhalb von 100m gefunden. Jedoch machten sie sehr wenig vom Gesamtbestand aus. Unter 
der verschiedenen Arten der Gattungen der Familie Oithonidae traten drei Arten hervor, 
nämlich Oithona plumifera, O. similis und O. fallax , wobei O. similis die häufigste Art 
darstellte. Hier trugen allerdings die Entwicklungsstadien (wahrscheinlich CIV - CV, eine 
genaue Bestimmung wurde nicht durchgefuhrt) über 52% (St. 566) und 70% (St.608) zum 
Bestand bei. In der Familie Oncaeidae traten drei Hauptarten auf, nämlich Oncaea conifera, 
O. boreatis , O. similis. Auf der St. 564 machten O. borealis und O. conifera über 85% des 
Gesamtbestandes aus. Auf der St. 566 fiel die Abundanz beider Arten stark. In der Folgezeit 
wurde O. borealis häufiger als O. conifera. O. sim ilis wurde nur auf den St. 566-596 und 608 
in sehr niedriger Individuenzahl festgestellt. Die Entwicklungsstadien waren am Anfang des 
Driftexperimentes kaum vorhanden, doch machten sie zwischen 67% (St. 611) und 25% (St. 
608) des Individuenbestandes am Ende der Driftstationen aus. Die Art Microsetella norvegica 
(hier wie im III DE aus praktischen Gründen unter Oncaea spp. aufgestellt) betrug 62% der 
Gesamtabundanz auf der St. 608. Andere Arten wie O notupus, O. dentipes, O. similis und 
zwei nicht identifizierte Arten wurden sehr vereinzelt gefunden.

3.2.6. Vertikalverteilung der wichtigen Copepoden-Arten

Da es unmöglich ist, für die einzelnen gefundenen Copepoden- Arten eine genaue 
Beschreibung ihrer vertikalen Verteilungsschwerpunkte zu liefern, wird im folgenden die 
Verteilung der wichtigsten Arten, die in besonders hohen Beständen auftraten oder einen 
bestimmten Verteilungstyp darstellten, genauer beschrieben.

3.2.6.1. CALANOIDEA 

Calanidae

Calanus finmarchicus

Die zeitliche Entwicklung des Gesamtbestandes war durch eine deutliche Zunahme auf der St 
596 gekennzeichnet (Abb. 3.2.6.1 A), gefolgt von einer drastischen Abnahme der 
Individuendichte am Ende des Driftexperimentes. Am Anfang der Untersuchung auf der St. 
564 lag der Wert bei 18500 Individuen*«!-2 mit einen Anstieg auf der nächsten Station. Auf 
der St. 596 verdoppelte sich der Gesamtbestand auf 54600 Individuen*m-2. Danach gingen 
die Werte auf den Stationen 608 und 611 wieder auffällig stark bis auf 12300 Individuen*m-2 
(St. 611) zurück. Der durchschnittliche Individuenbestand pro Station lag bei 28900 
Individuen*«!-2.

In der Regel lag die höchste Individuenkonzentration oberhalb von 25m Tiefe (Abb. 3.2.6.1 
B), zwischen 330 St.611) und 1890 Individuen*«»*3 (St. 596). Auf der Tiefenstufe 25-50m 
wurden zwischen 22 (St. 564) und 236 (St. 608) Individuen*«!-3 festgestellt. Die
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Individuenkonzentration blieb in den folgenden 3 Fangstufen sehr niedrig. Für die 
Strukturanalyse der Population wurden Weibchen, Männchen und die Entwicklungsstadien 
unterschieden. Insgesamt wurde die Individuenkonzentration durch die Entwicklungstadien 
dominiert. Am häufigsten traten CIV und CV Stadien auf. Sie machten zusammen auf der St. 
596 mit über 1300 Individuen*m-3 48% des Individuenbestandes aus. Die Adulten dieser Art 
wurden in relativ höherer Anzahl nur auf den St. 593 und 596 gefunden. Hier betrugen sie 
innerhalb der obersten 50m mit 45 und 60 Individuen*nr3 jeweils 24 und 26% der 
Gesamtkonzentration. Sehr auffällig ist der Rückgang der Konzentration am Ende des 
Driftexperimentes, da in den oberen 25m nicht mehr als 400 Individuen*nr3 festgestellt wur
den. Auf der St. 608 trat auf der Stufe 25-50m eine höhere Konzentration (191 Individ.*nr3 ) 
auf. Das Abundanzverhältnis von CV und Adulten beschrieb eine symmetrische Verteilung. 
Eine solche Verteilung (Sektion 2.6.4.) entsprach in 74% der Fälle einem durch CV 
dominierter Bestand (Tab. 3.2.6.1). Eine Dominanz durch Adulte wurde nur auf den St. 608 
(Stufe 0-25m) und 564 (Stufe 25-50m) festgestellt.

Tab. 3.2.6.1 Abundunzverhältnis von CV und Adulten der Art C. finmarchicus, IV  DK

Tiefenstufe Stationen

564 566 593 5% 608 611

0-25m 0.7 1.0 0.7 0.8 -1.0 1.0
25-50m -1.0 1.0 0.4 0.5 0.9 0.5
50-100m -1.0 0.0 0.1 -0.3 0.5 0.1
100-200m 1.0 0.5 -0.7 0.5 -0.2 0.3

200-500m 0.3 0.8 0.3 0.7 0.5 0.6

Der höchste Mittelwert lag in der Oberflächenschicht bei 831 Individuen*m-3. Signifikante 
Unterschiede bestanden bezüglich der unteren Fangstufen (Abb. 3.2.6.1 C). Der vVP lag bei 
den Weibchen unverändert auf der Stufe 25-50m (Tab 3.2.6.2) dagegen verlagerte er sich bei 
den Männchen in der Nacht eine Stufe höher. Die Entwicklungsstadien blieben unabängig 
von dem Tagesrhythmus in der flachsten Tiefenstufe.

Bei der Unteisuchung des Reifezustands der Gonaden in den Weibchen (insgesamt 72) nach 
den Kriterien von RUNGE (1987) wurden vorwiegend Gonaden gefunden, die noch nicht die 
Reife erreicht hatten. Die Mehrheit der Eier befand sich in den Stadien 3-4, in denen die 
große noch unter 100|im lag. Nur sehr wenige Weibchen entsprachen dem Stadium 5, hatten 
aber noch unreife Gonaden.



Tab. S.2.6.2 Vertikale VeteUuH&mckwerpmtUefir amige Copepoden-Artm während des JVDE.

Art Tag Nacht

Calanus finmaicMcus W 4 4
C. finmarchicus M 3 4
CI 5 5
cn 5 5
CIV 5 5
CV 5 5
Scolicithricelia minor W 3 2
S. minor M 2 2
Copepoditen 3 3
M. pusillus W 3 3
Copepoditen 3 3
Euehacta norvegica
CI I 4
cn 3 4
cm 2
CIV 3 4
CV 3 4
Metridia lucens W 4 4
M. lucens M 4 4
CI 3 4cn 4 4cm 4 4
CIV 4 4
CV 4
Andere Copepoditen 4 4
Copepoden Naupiien 5 5
Oithona fallax 4 5
O phrarifera 4 5
O, simiüs 4 4
Oithona spp. Männchen 4
Oithona spp. Copepoditen 4 3
Oncaea borealis 4 3
O. comfera 3 4
O. sirnlis 3 4
Oncaea spp. Männchen 3 4
Oncaea spp. Copepoditen 3 4
Microsetella norvegica 4 5

i=500-200in, 2=200-100m, 3=100-50m, 4=50-25m, 5=25-0m



Clausocalanidae

Microcalanus pusillus

Die zeitliche Entwicklung des Gesamtbestandes (Abb. 3.2.6.2 A) war durch eine deutliche 
Abnahme zum Ende des Driftexperimentes gekennzeichnet. Zu Beginn des Driftexperimentes 
betrug der Gesamtbestand etwa 50000 Individuen*m-2, stieg auf 67500 Individuen*!»-2 auf 
der St. 566 an, fiel dann auf 30000 Individuen*nr2 auf der St. 596 zurück und lag am Ende 
bei 23000 Individuen*nr2. Der durchschnittliche Individuenbestand lag bei 44000 
Individuen*m-2.

Während des gesamten Untersuchungszeitraumes wurde diese Art in relativ hoher Anzahl 
gefunden. Die Copepoditstadien (meistens IV und V) dominierten den Bestand. Adulte waren 
nur in sehr niedrigen Konzentrationen vorhanden. Weibchen traten häufiger als Männchen 
auf. Innerhalb der obersten 50m variierte die Individuenkonzentration zwischen 60 (St.611) 
und 250 Individuen*m-3 (St. 564) (Abb. 3.2.6.2 B). In den folgenden zwei Tiefenstufen 
wurden höhere Individuenkonzentrationen bei Nachtfangen als bei Tagesfangen festgestellt, 
wobei die Konzentration, abgesehen von St. 608 und 611, etwa das Doppelte betrug. 
Besonders auffällig ist die hohe Konzentration auf der St. 566 (398 Individuen*m*3), während 
unterhalb von 200m die Individuenkonzentration mit 25-40 Individuen*m-3 nahezu konstant 
blieb. Nur auf St. 608 wurden weniger als 20 Individuen*m-3 festgestellt.

Der höchste Mittelwert befand sich auf der Stufe 100-200m (377
Individuen*nr3) und wies gegenüber den flacheren Fangstufen einen signifikanten 
Unterschied auf (Abb. 3.2.6.2 C). Jedoch blieb der vVP unverändert auf der Stufe 50-100m 
(Tab. 3.2.6.2).

Scolecithriridae

Scolecithricetta minor

Obwohl diese Art in sehr niedrigen Beständen auftrat, verdient sie wegen ihrer Verteilung 
eine besondere Anmerkung. Zu Beginn des Driftexperimentes traten relativ viele Individuen 
(2200 Individuen*m-2, St 564) im Vergleich zu dem Rest der Stationen auf (Abb. 3 .2.6.3 A). 
Niedrige Bestände wurden in Tagesfängen festgestellt, deren Dichte in der Nacht deutlich zu
nahm. Zum Schluß wurden nur 500 Individuen*»!-2 festgestellt Der durchschnittliche 
Bestand pro Station lag bei 1300 Individuen *nr2.

Die maximale Individuenkonzentration trat in 50% der Fälle in der Stufe 100~200m (Abb. 
3 2.6.3 B) auf. Es wurden Weibchen, Männchen und Entwicklungsstadien unterschieden. Mit 
Ausnahme der St 564, wo nur Weibchen vorkamen, wurde diese Art in den obersten 50m 
nicht gefunden. Während des gesamten Driftexperimentes dominierten die Weibchen den 
Individuenbestand.
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Jedoch wurden sie, mit Ausnahme der St. 611 auf der Stufe 50-100m, am Tage nicht 
nachgewiesen. Dagegen fehlten Männchen und Copepoditstadien (nur auf St. 593 anwesend) 
in der Nacht auf derselben Stufe. In der Stufe 200-500m würden nur ganz vereinzelt 
Individuen gefunden.

Der höchste Mittelwert lag auf der Stufe 100-200m mit 13 Individuen*nr3 (Abb. 3.2.6.3 C). 
Der vertikale Verteilungsschwerpunkt lag bei den Copepoditen, unabhängig von der 
Tageszeit, zwischen 50-100m, und für die Männchen auf der Stufe 100~200m. Allerdings 
verlagerte sich der vVP bei den Weibchen von der Stufe 50-100m in der Nacht eine Stufe 
tiefer (Tab. 3,2.6.2).

Euchaetidae

Euchaeta norvegica

Wie S. minor trug diese Art nur gering zum zahlenmäßigen Bestand des Mesozooplanktons 
bei, doch stellte sie einen wichtigen Vertreter der Gesamtbiomasse. Die zeitliche Entwicklung 
zeigt sich in der Abb. 3.2.6.4 A. Sie war durch niedrige Bestände sowohl am Anfang als auch 
am Ende des Driftexperimentes (1100 Individuen*!»-2) gekennzeichnet. Es läßt sich ein 
Tagesrhythmus erkennen mit einer höheren Individuenkonzentration in der Nacht als am 
Tage. Allerdings war dieser Unterschied zwischen den St. 593 und 596 nicht so klar ausge
prägt, da die Differenz nur 100 Individuen*m*2 betrug. Besonders hohe Bestände wurden auf 
den St. 566 (2700 Individuen*®-2) und 608 (2100 Individuen*!»-2) festgestellt. Der 
Durchschnitt pro Station lag bei 1800 Individuen*!»-2.

Die höchste Individuenkonzentration befand sich innerhalb der obersten 100m (Abb. 3.2.6.4 
B). Für die Strukturanalyse der Population wurden die Entwicklungsstadien identifiziert. 
Adulte kamen vereinzelt vor. Am Tage wurden keine Organismen auf der Stufe 0-25m gefun
den. Die CII und CIV Stadien dominierten den Individuenbestand. CI wurde nur auf der St. 
566 in relativ hohen Konzentrationen festgestellt. Mit 20 Individuen*m-3 machten sie in der 
Stufe 25-50m 60% des Individuenbestandes aus. In der Stufe 50-100m betrugen CI und CD 
zusammen 92% der Gesamtkonzentration. Auf der St. 596 wurden nur CIV innerhalb der obe
ren 100m gefunden. Die höchste Konzentration an Copepoditen wurde an der Oberfläche auf 
St. 608 festgesteilt (27 Individuen*«®-3, CV). Die CIV befimden sich eine Stufe tiefer. 
Unterhalb von 200m wami nur noch weniger CID Stadien vorhanden.

Die vertikale Verteilung der Mittelwerte zeigte keinen deutlichen Unterschied in den ersten 
100m (Abb. 3.2.6.4 C). Der maximale Mittelwert lag mit Individuen*!»*3 auf der Stufe 0-25m. 
Die Stadien CH-CIV und CV unterschieden sich hinsichtlich ihres vVP (Tab. 3.2 6.2). 
Während des Tages lag er auf der Stufe 50-100m und verlagerte sich in der Nacht auf die 
Stufe 25-50m. Für die CIII verschob er sich nachts aus 100-200m Tiefe in die 25-50m 
Schicht
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Metridinidae

Die zeitliche Entwicklung läßt sich aus der Abb. 3.6.2.S A erkennen. Sie war gekennzeichnet 
durch einen allmählichen Anstieg sowohl der Tag- als auch der Nachtfange. Auf der St. 608 
wurde ein ausgeprägtes Maximum erreicht (23700 Individuen*nr2). Wie bei E. norvegica ist 
ein Tagesrhythmus zu erkennen. Immer wurde ein höherer Bestand in der Nacht festgestellt. 
Der durchschnittliche Individuenbestand pro Station lag bei 8400 Individuen*m-2.

Höhere Individuenkonzentrationen traten innerhalb der obersten 100m auf (Abb. 3.2.6.S B). 
Unterhalb von 100m wurden sehr geringe Konzentrationen festgestellt. Adulte und 
Entwicklungsstadien wurden unterschieden. Erwachsene Copepoden von Metridia lucens tru
gen sehr wenig zum Individuenbestand bei. Nur auf der St. 593 machten die Adulten mit 35 
Individuen*nr3 in der obersten Fangstofe 75% der Gesamtkonzentration aus. Der 
Individuenbestand wurde durch die Entwicklungsstadien CII und CHI von Metridia spp. 
dominiert. Nur auf der St. 611 wurden Organismen in der Stufe 0-25m während des Tages 
festgestellt. Während der Nacht dagegen waren Organismenkonzentrationen bis etwa 170 
Individuen*nr3 (St 608) vorhanden, wobei die CII und CHI Stadien jeweils 23 und 67% der 
Gesamtkonzentration ausmachten. In der Stufe 25-50m betrugen sie mit 263 (CII) und 143 
(CID) Individuen*m 3 57 und 31% der Individuenkonzentration. Gleichzeitig wurde hier die 
höchste Konzentration während der gesamten Untersuchung festgestellt. Die CIV 
Konzentrationen variierten zwischen 3 (St. 593, Stufe 25-50) und 14 (St. 608, Stufe 25-50) 
Individuen*m-3. CV wurden nur in geringer Zahl am Anfang des Experimentes festgestellt. 
Ihre Konzentration variierte zwischen 2 Individuen*m-3 (St. 566, Stufe 25-50m) und 20 
Individuen*m*3 (St. 564, Stufe 25-50).

Die vertikale Verteilung der Mittelwerte läßt sich in der Abb. C eikennen. Der höchste 
Mittelwert lag bei 73 Individuen*m-3 und wies nur bei den niedrigsten Werten einen 
signifikanten Unterschied auf.

Die Adulten, CD-CIII und CIV blieben hinsichtlich ihrer vVP unverändert, außer in der Stufe 
25-50m (Tab. 3.2.6 2). Jedoch verlagerte er sich für CI und CV Stadien in der Nacht um eine 
Stufe höher.

Calanoide Copepoditstadien und Nauplien

Wie bei dem III. DE konnte eine große Anzahl verschiedener Entwicklungsstadien nicht 
identifiziert werden. Darum wurden sie zusammengefaßt. Der höchste Bestand wurde auf St. 
593 mit 11500 Individuen*»!-2 gefunden (Abb. 3.2.6.6 A), doppelt so hoch wie auf vorherigen 
Stationen. Auf der St. 596 trat der niedrigste Bestand mit nur 2700 Individuen*m-2 auf. Der 
durchschnittliche Bestand pro Station lag bei 6300 Individuen*«!-*. Die maximalen 
Mittelwerte befanden sich innerhalb der oberen 50m (54 und 36 Individuen*!»-3) (Abb.
3.2.6 6 B). Unverändert blieb der vVP in dar Stufe 25-50m (Tab. 3.2.6.2).
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Eine bedeutsame Anzahl verschiedener Naupliusstadien von Copepoden (meistens NIV-NV) 
wurde ebenso zusammengefaßt. Der gesamte Bestand schwankte im allgemeinen wenig, zwi
schen 17000 Individuen*m-2 (St. 566) und 20500 Individuen*«!-2 (St. 593) (Abb.3.2.6.6 C). 
Dennoch wurde auf der Station 596 mit nur 10000 Individuen*m-2 der niedrigste 
Individuenbestand festgestellt. Der durchschnittliche Bestand pro Station lag bei 17000 
Individuen*m-2. Deutlich lag der höchste Mittelwert der Individuenkonzentration mit 540 
Individuen*m-3 innerhalb der obersten 25m (Abb. 3.2.6.6 D). Der Unterschied zu den 
unterhalb von 50m liegenden Fangstufen ist deutlich.

3.2.6,2 CYCLOPOIDEN 

Oithonidae

Die Abb. 3.2.6.2.1 A zeigt die zeitliche Entwicklung des Gesamtbestandes im 
Untersuchungsgebiet. Die Individuendichte lag auf der St. 564 bei 290300 Individuen*nr2, 
wobei die Copepoditstadien 56% des Bestandes ausmachten. Auf einen leichten Anstieg 
deuteten auf St. 593 die höheren Anteile der Copepoditstadien. Der höchste Gesamtbestand 
wurde auf der St. 596 mit 349900 Individuen*nr2 erreicht. Hier trugen die Entwicklungs
stadien 60% zum Gesamtbestand bei. O. similis war die häufigste Art. Sie machte zwischen 
16% ( 47200 Individuen*«!-2 St. 608) und 29% (100500 Individuen*m-2, St. 593) des 
Gesamtbestandes aus. O. plumífera und O. fallax blieben nahezu konstant. Zusammen trugen 
sie auf der St. 564 mit 11300 Individuen*«!-2 und auf St. 566 mit 35800 Individuen*m-2 
jeweils 4 und 12% zum Gesamtbestand bei. Die Männchen waren in einer bedeutenden 
Anzahl auf der St. 564 mit 48300 Individuen*nr2 vertreten, entsprechend einem Anteil von 
17% des Gesamtbestandes. Der Durchschnitt der Individuenabundanz pro Station betrug bei 
O. fallax auf 11500 Individuen*nr2. Die durchschnittlichen Bestände für O. plumífera, O. 
similis und Copepoditstadien pro Station lagen bei 12200,77500 und 186200 Individuen*«!-2.

Eine höhere Individuenkonzentration wurde während der Untersuchungsdauer, unabhängig 
von der Tageszeit, immer innerhalb der obersten 25m gefunden (Abb. 3.2.6.2.1 B). Außerdem 
wurden in der Nacht, mit Ausnahme von St. 596, immer höhere Organismenkonzentrationen 
als am Tage festgestellt. Die maximalen Werte fanden sich auf der St. 593 (8500 
Individuen*«!-3). 0 . similis und die Copepoditstadien dominierten den Individuenbestand. 
Zusammen betrugen sie auf dieser Station 89% des Gesamtbestandes. Die Copepoditstadien 
variierten in den oberen 25m zwischen 2300 Individuen*«!-3 (St. 611) und 5400 
Individuen*«!-3 (St.608). Das waren zwischen 44% und 67% der Gesamtkonzentration. 
Ebenfalls beherrschten sie die Fangstufen bis 200m, insbesondere die Stufe 25-50m auf der 
St. 611. Hier trugen sie mit 3400 Individuen*«!-3 83% zur Organismenkonzentration bei. 
Andererseits variierte O. similis innerhalb der obersten 50m zwischen 1770 Individuen*nr3 
(St. 564) und 3740 Individuen*«!-3 (S t 596). Die Männchen waren innerhalb der Deckschicht 
am hmifigstpp Sie traten aber auch in der Tiefe auf ( St. 564, Stufe 100-200m und St. 566
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Stufe 200-500m) und machten 34 und 25% von der Individuenkonzentration aus. Auf anderen 
Stationen sowie Fangstufen waren die Männchen nur geringfügig vertreten. Die Art O. 
plumífera trat nur in geringer Zahl auf. Höhere Konzentrationen wurden zwischen 25 und 
100m Tiefe festgestellt. Sie schwankten zwischen 29 Individuen*nr3 (St. 564) und 202 
Individuen*!»-3 (St. 593). Mit Ausnahme der St. 608 wurden Individuen dieser Art in der 
Stufe 0-25m bei Nachtfangen nicht nachgewiesen, sie wurden jedoch in niedrigen 
Konzentrationen am Tage festgestellt. O. fallax erreichte relativ hohe 
Individuenkonzentrationen auf der Stufe 0-25m, in erster Linie bei Nachtfangen. Besonders 
fiel sie auf der St. 566 (830 Individuen*!»-3, 13% der Gesamtkonzentration) auf. Auf der St. 
596 und 608 wurde diese Art nicht tiefer als 50m gefunden.

Höhere Individuenkonzentrationen von Oithona spp. wurden in der Nacht, abgesehen von St. 
566, in der Stufe 0-25m festgestellt. Am Tage erreichte diese Gruppe maximale Organismen
konzentrationen am Tag in der Stufe 25-50m (St 611), 50-100m (ST. 611) oder zwischen 
100-200m (St. 564-566).

Maximale Mittelwerte wurden für O. similis und O. fallax, Männchen und die 
Copepoditstadien jeweils auf der Stufe 0-25m mit 2300, 325, 466 und 3475 Individuen*!»-3. 
Die höchsten Mittelwerte für O. plumífera (69 Individuen*!»-3) befanen sich auf der Stufe 50- 
100m. Nur die Arten O. fallax und O. plumífera wiesen keinen signifikanten Unterschied in 
der vertikalen Verteilung ihrer Mittelwerte auf (Abb. 3.2.6.2.1 C). Der vVP (Tab. 3.2.6.2) 
blieb für O. plumífera, O. fallax ebenso wie für die Männchen auf der Stufe 25-50m. Er 
verlagerte sich in der Nacht auf die Stufe 0-25m verlagerte. O. similis erfuhr jedoch keine 
Veränderung. Ihr vertikaler Verteilungsschwerpunkt blieb auf der Stufe 25-50m, sowohl am 
Tage als auch in der Nacht. Bei den Copepoditstadien verlagerte sich er sich dagegen in der 
Nacht eine Stufe tiefer.

3.2.63 POECILOSTOMATOIDEA 

Oncaeidae und andere Arten

Die Bestandsentwicklung der Oncaeidae und anderer nicht calanoider und cyclopoider 
Copepoden-Arten wird in der Abb. 3.2.6.3.1 A gezeigt. Insgesamt wurden 9 Arten identi
fiziert, doch kamen die meisten nur selten vor. Oncaea conifera, 0 . borealis und Microsetella 
norvegica traten regelmäßig auf. Die Männchen verschiedener Arten ( wurden sie aber nicht 
differenziert) sowie die Entwicklungsstadien, wahrscheinlich CIV-V, wurden zusammen
gefaßt. Die Art 0 . similis wurde tagesüber nur in kleiner Anzahl festgestellt. Höhere 
Gesamtbestände wurden, mit Ausnahme der St. 564, immer in der Nacht festgestellt, ü . bo
realis und O. conifera machten zwischen 7% (St.608) und 17% (St. 596) des 
Gesamtbestandes aus. Die Abundanz schwankte zwischen 17400 (St. 596) und 37800 (St. 
608) Individuen*!»-2. Die C o p ep o d its ta d ie n  trugen, besonders auf St. 564 und 566 mit 21700 
und 14500 Individuen*!»-2, jeweils zu 89 und 72% zum Gesamtbestand bei. Die Art 
Microsetella norvegica betrug mit 19300 Individuen*!»"2 auf der St 608 und 6780
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Individuen*m-2 auf St. 596 zu 51 und 26% zum Gesamtbestand bei. Andererseits blieben die 
Anteile der Männchen mit 6% (St. 564) bis 9% (St. 593-608) nahezu konstant. Der durch
schnittliche Individuenbestand lag für O. borealis bei 19000 Individuen*m-2, für O. conifera 
bei 680 Individuen*nr2, für die Entwicklungsstadien bei 14800 Individuen*«!-2 und für M. 
norvegica bei 6000 Individuen*m-2.

Höhere Individuenkonzentrationen wurden in der Nacht (abgesehen von St. 566) in der Stufe 
0-25m festgestellt (Abb 3.2.6.3.1 B). Diese Gruppe erreichte maximale Konzentrationen am 
Tage entweder in der Stufe 25-50m und 50-100m (ST. 611) oder zwischen 100-200m (St. 
564-566). Auf jeden Fall trugen O. borealis, die Copepoditstadien und M. norvegica am mei
sten zum Gesamtbestand bei. O. borealis wurde in höheren Anteilen innerhalb der obersten 
50m festgestellt. Ihre Abundanz schwankte von 20 Individuen*«)-3 (St. 564-566) bis 105 
Individuen*m-3 (St. 611). Sie wurde häufiger am Tage als in der Nacht gefunden. Die 
Entwicklungsstadien wurden oberhalb von 200m in höheren Anteilen festgestellt (> 40%). 
Nur auf der Stufe 0-25m auf den St. 593, 608 und 611 machten sie weniger als 11% der 
Gesamtkonzentration aus. Andererseits wurde die Art M. norvegica im Laufe des 
Driftexperimentes wichtiger. Ihre Konzentration variierte in den oberen 100m von 44 (St. 
596) bis 716 (St. 608) Individuen*«*-3 und machte in der Stufe 0-25 der St. 608 mit 594 
Individuen*m-3 81% der Individuenkonzentration aus.

Höhere Mittelwerte lagen für O. borealis, Copepoditstadien und männliche Formen auf der 
Stufe 25-50m (37, 86 und 17 Individuen*«r3) vor. Der maximale Mittelwert lag für M. norve
gica in der Stufe 0-25m. Signifikante Unterschiede in der Tiefeverteilung konnten nur für M. 
norvegica nachgewiesen werden.

Der vertikale Verteilungsschwerpunkt der Männchen lag am Tag in der Stufe 50~100m, dage
gen eine Stufe höher in der Nacht (Tab. 3.2.6.2). Allerdings verschoben sich die vVP bei Q. 
borealis und O. conifera in der Nacht in größere Tiefen (von 50-100m auf 100-200 bei O. 
conifera und von 25-50m auf 50-100m bei O. borealis). Bei M. norvegica befand er sich am 
Tage in der Stufe 25-50m und verlagerte sich in der Nacht in die flachsten Stufe.

3.2.7 Analyse der größenfraktionierten Proben

3.2.7.1 Verteilung der Abundanz

Das Mesozooplankton wurde wie bei dem HI. DE in sieben taxonomische Kategorien geteilt: 
Calanoiden, Cyclopoiden, Oncaeidae, Copepoden-Nauplien, Harpacticiden, Appendicularien, 
und unter "andere Arten" wurden Gruppen wie Foraminiferen, Chaetognathen, Ostracoden 
und Larven zusammengefaßt. Bei dem Tagesfang (St.569) wurde die Individuenkonzentration 
durch die kleinste Fraktion, nämlich 200-500jun, dominiert (Abb. 3.2.7.1.1 A). Ihre 
Häufigkeit
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schwankte zwischen 331 (Stufe 200-500m) und 3147 Individuen*nr3 (Stufe 0-25m). 
Weiterhin hatte die Fraktion 500-750(xm die höchste Individuenkonzentration auf der Stufe 0- 
25m. Ihre Konzentrationen schwankten zwischen 39 (200-500m Tiefe) und 688 (0-25m) 
Individuen*m-3. Die anderen zwei Fraktionen waren in geringer Abundanz vorhanden. Die 
Fraktion 750-1OOOfim variierte zwischen 30 (200-500m) und 189 (0-25m) Individuen*nr3. 
Für die Fraktion 1000-2000|nm wurden Konzentrationen zwischen 13 (100-200m) und 442 (0- 
25) Individuen*nr3 festgestellt.

Cyclopoide Copepoden beherrschten den Gesamtbestand in den Fraktionen 200-500}im, 500- 
750fim und 750-1OOOjxm und bis zu 200m Tiefe (Tab. E, Anhang). Ihre Anteile variierten 
zwischen 1% (Stufe 200-500m, Fraktion 1000-2000(im) und 81% (Stufe 0-25m, Fraktion 
200-500nm).

Calanoide Copepoden dominierten die Fraktionen 200-500jxm und 1000-2000ftm auf der 
Tiefenstufe 200-500m. Sie waren mit Anteilen von 2% (Stufe 0-25, Fraktion 200-500|im) bis 
78% (Stufe 200-500m, Fraktion 1000-2000fxm) vorhanden. Diese Fraktion betrug in allen 
Fangstufen immer mehr als 50% der Abundanz. Die CII-CIII Stadien von Calanus finmarchi
cus sowie die CH von Metridia spp. machten einen wesentlichen Anteil innerhalb der 
obersten 100m in den Fraktionen 200-500 und 500-750|im aus. Scolecithricella minor wurde 
zahlreich in der Stufe 50-100m in den Größenklassen 500-750 und 750-1000fim festgestellt. 
Andererseits dominierte Microcalanus pusilius die Fraktion 2 0 0 - 5 0 0 in den Stufen 100- 
200m und 200-500m, diese Fraktion machte sogar 13 und 54% der Individuenkonzentration 
aus. Die Fraktion 750-1000jtm wurde in den obersten 25m durch die CIV von C. 
finmarchicus dominiert. Auf der Stufe 25-50m überwogen die älteren Copepoditstadien von 
Metridia spp. Auch die CV von C. finmarchicus in der Fraktion 1000-2000f«n waren auf 
dieser Stufe sehr häufig vorhanden. Die Entwicklungsstadien von Euchaeta norvegica, 
Mesocalanus tenuicomis sowie die Adulten von Metridia lucens waren zwischen 50 und 
200m mäßig vertreten. Im tieferen Bereich traten in der Fraktion 1000-2000nm Arten wie 
Spinocalanus abyssalis, Heterorhabdus norvegicus, Pleuromamma robusta und Aetidius 
armatus häufig auf.

Oncaeiden und Copepoden-Nauplien wurden nur in den kleinsten Fraktionen in einer bedeut
samen Anzahl gefunden. Die Arten Oncaea borealis und O. conifera machten zusammen 
zwischen <1% und 5% innerhalb der obersten 50m aus, besonders in den Fraktionen 200-500 
und 500-750p,m. In anderen Fangstufen und Größenklassen waren ihre Anteile gering. 
Außerdem machten die Copepoden-Nauplien, (wahrscheinlich hauptsächlich meisten NIV - 
NV) in den ersten 50m Tiefe 16% an der Konzentration aus. Wie im DI. DE hatten die 
Nauplien in anderen Fangstufen sowie Fraktionen kaum Bedeutung.

Die Appendicularien waren mäßig vertreten, meistens nur in den Fraktionen 750-1000- 
2000fim und nur bis 200m Tiefe. In der Fraktion 750-1000ftm waren sie mit 2% (100-200m) 
bis 12% (25~50m) vorhanden. In der größten Fraktion machten die Appendicularien zwischen 
4% (50-100m) und 7% in den anderen Tiefenstufen aus. Schließlich wurden die unter "andere 
Arten" zusammengefaßten Organismen lediglich in den größeren Größenklassen in



bedeutendem Maße festgestellt. Besonders auf der Stufe 10Q-200m ist ihr Betrag in der 
Fraktion 750-1000|im auffällig (38% der Individuenkonzentration).

Hierzu trugen in absteigender Reihenfolge Foraminiferen, Euphausiacen, Ostracoden und 
Chaetognathen bei.

Bei dem Nachtfang (St. 583, Abb. 3.2.7.I. A) wurden Unterschiede in den verschiedenen 
Fraktionen nachgewiesen. Hier dominierte die kleinste Fraktion die Abundanz. Sie schwankte 
zwischen 162 (200-500m) und 4213 (0-25m) . Die Fraktion 500-750|*m blieb damit nahe am 
Wert der St. 569. Ihre Abundanz variierte zwischen 29 (200-500m) und 530 (0-25m) 
Individuen* irr3. Kaum eine Veränderung wurde auch in der Fraktion 750-1000ftm 
festgestellt. In der Fraktion 1000-2000|im variierte die Abundanz zwischen 12 (200-500m) 
und 693 (0-25) Individuen*m*3.

Die cyclopoiden Copepoden dominierten ebenfalls, wie zuvor die Fraktionen 200-500-750p,m 
bis 200m Tiefe. In den obersten 50m trugen sie von 38% (Fraktion 750-1000jjun, Stufe 0- 
25m) bis 84,5% (Fraktion 200-500nm, Stufe 25-50m) zur Individuenkonzentration bei. Die 
Häufigkeit der Cyclopoiden ist noch bis 200m auffällig mit Beiträgen von 42 (Stufe 100- 
200m, Fraktion 200-500f«n) bis 78% (Stufe 100-200m, Fraktion 750-1000|*m).

Die calanoiden Copepoden waren in den ersten 100m besonders in der Fraktion 1000- 
2 0 0 0 vertreten mit einem Anteil zwischen 54,4% (Stufe 50-100m) und 87,6% (Stufe 0- 
25). Sie dominierten ebenfalls die Fraktion 200-500^m unterhalb von 200m, in der sie mit 
Microcakmus pusiüus als Hauptvertreter 63% der Abundanz ausmachten. Die Oncaeidae 
wurden nur unter 100m ebenso wie in den kleinsten Größenklassen wichtig. Sie waren mit 
7% in der Stufe 100-200m, 13,5% (Fraktion 200-500j*m) und 29% (Fraktion 500-750jim) in 
der Stufe 200-500m beteiligt Die Copepoden-Nauplien hatten einen Anteil von 8% an der 
Gcsamtkonzentration oberhalb 50m Tiefe.

Die Appendicularien verhielten sich anders als bei dem Tagesfang. Sie erreichten oberhalb 
von 200m nie mehr als 4% in den Fraktion 750-1000-2000|*m , jedoch 12 und 6% io der 
Stufe 200~500m in den entsprechenden Fraktionen. Die zusammengefaßten Arten wurden nur 
in den größeren Fraktionen zahlreich nachgewiesen. In der Fraktion 750-1OOOfim variierten 
ihre Beiträge zwischen <1% (100-200m) und 24,5% (0-25m), Die Fraktion 1000-2000|«n war 
zu 11% in der Stufe Ü-25m, 30% in der Stufe 25-50m, 25% auf der Stufe 50-lQÖm und 20% 
«»f der Stofe 100-200m vorzufmdea, wobei die Foraminiferen dominierten.

3X7.2 Biomasse nad KohleastofT- Verteilung

Die Biomasse-Verteilung (als Trockengewicht) in den entprechenden Fraktionen IttOt sich aus 
der Abb. 3.2.7.2.1 B erkennen (Tab. F, Anhang). Die kleineren Fraktionen trugen kunm zu 
der Biomassekonzentration innerhalb der obersten 50m bei (St 569). Unter 50m nahm die 
Biomasse in den Größenklassen 200-500fim und 500-750{im erheblich ab. Bei dem 
Nachtfang blieb der Betrag der Weinen Fraktionen uavertadert, Die Fraktion 750-1000|«n



variierte wenig innerhalb der obersten 100m (St. 569). Unterhalb von 100m Tiefe machte sie 
bis zu 20% der Gesamtkonzentration aus. Deutlich ist die Dominanz der Fraktion 1000- 
2000(im in allen Tiefen sowohl am Tage als auch in der Nacht zu erkennen. Mit 225 
mgTG*nr3 betrug sie am Tage in der Stufe 0-25m 82,5% der Biomassekonzentration. 
Allerdings wurde die TG Konzentration auf derselben Stufe beim Nachtfang mehr als 
verdoppelt (685 mgTG*m-3).

Der KohlenstofFgehalt wird in der Abb. 3.2.7.1 C gezeigt. Die Tab. F, Anhang enthält eine 
Zusammenstellung der Werte. Auf der St. 569 wurde in der Stufe 0-25m der höchste Wert an 
Kohlenstoff erhalten (109 mgC*m-3), während unter 100m 17 und 13 mgC*m-3 (Stufen 100- 
200m und 200-500m) festgestellt wurden. In den oberen 25m trug die Fraktion 1000-2000jim 
82,5% zur Kohlenstoffkonzentration bei. Die Verteilung änderte sich beim Nachtfang. In der 
obersten 25m stieg der Kohlenstoffgehalt um 165 auf 274 mgC*m-3. Dies entprach einer 
Zunahme des Kohlenstoffgehaltes um >100% in der Stufen 0-25. Auf der Stufe 25-50m 
änderte sich die Kohlenstoffkonzentration in den Größenklassen kaum. A uf der Stufe 50- 
100m wurde jedoch eine drastische Abnahme festgestellt, besondere in der Fraktion 1000- 
2000fim. Ihr Betrag sank von 19 am Tag auf 6 mgC*m-3 in der Nacht ab. Für die Fraktionen 
200-500-750fim variierten die Werte stark auf der Stufe 50-100m (Tab.F , Anhang).

Die Verteilung des mittleren Individuengewichtes innerhalb der einzelnen Fraktionen zeigt 
die Tab. 3.2.7.2.1, Die Variabilität war höher beim Tagesfang als beim Nachtfang. Das mittle
re Gewicht variierte zwischen 4(ig in der kleinsten Fraktion und 1308 \ig  in der größten 
Klasse. Die Variationkoeffizienten ebenfalls waren relativ hoch (Tab.3.2.7.2.1). Im Gegensatz 
rin?» war die mittlere Gewichtsverteilung in der Nacht homogener. Sie variierte zwischen 
4|ig und 745|ig. Die Variationskoeffizienten betrugen zwischen 14% (1000-2000|wn) und 
49% (500-750f*m) (Tab. 3.2.7.2.1).

Tab. 3.2.7.11 Mittlere Genickte (\ig) der Individuen in den einzelnen Fraktionen, W  DE.

Fraktion Gewicht/Individuin

(M-g)

Standardabw. Variationskocff.

Station 569 583 569 583 569 583

200-500f*m 4 4 1 2 21 39

500-750fun 38 26 19 13 51 49

750-1000y.m 113 131 57 47 51 36

10ü0-200ünm 1308 745 1031 106 79 14



Die mittlere prozentuale Verteilung der Abundanz zeigt, daß die kleinste Fraktion zur 
Gesamtkonzentration wesentlich mehr als die anderen Fraktionen beitrug (Abb. 3.2.7.2.1 A). 
Ihr durchschnittlicher Beitrag lag prozentual zwischen 65% (50-100m) und 78% (25-50m) 
der Gesamtabundanz, gefolgt von der Fraktion 500-750|im. Die Fraktion 1000-2000fxm 
betrug in der Regel in allen Stufen weniger als 6%. Nur in der Stufe 0-25 machte sie 11,7% 
der Gesamtabundanz aus. Jedoch hatte die größte Größenklasse einen Anteil von 74% (100- 
200m) bis 84% (Q-25m) an der Biomasse, ausgedrückt als Trockengewicht (Abb. 3.2.7.2.1 B). 
Die Fraktion 750-1000jim variierte wenig und blieb im Rahmen von 10%. Die kleineren 
Fraktionen stellten in der Regel geringe Anteile der Gesamtbiomasse dar. Nur auf der Stufe 
100-200m machten sie 8%, ansonsten weniger als 7% aus.

3 1 8  Charakterisierung und Beschreibung der Copepoden-Gemeinschaft

Die Abb. 3.2.8.1 stellt für die 6 untersuchten Stationen des IV. DE den berechneten 
Diversitats-Index und die Artenzahl dar. Im allgemeinen zeigte die vertikale Verteilung der 
Artenzahl und Diversität wie beim JH. DE eine Zunahme mit der Tiefe, doch waren die 
Diversitätswerte kleiner als diejenigen im III. DE.. Niedrige Diversitätswerte wurden in den 
Stufen 0-25m und 25-50m festgestellt (Tab. 3.2.8.1). Die Artenzahl variierte in der oberen 
50m wenig. Die Diversitätskurve zeigt Unterschiede zwischen den Tages- und den 
Nachtfangen. Bei den Tagesfängen stieg die Diversität mit der Tiefe an. Nur auf der St. 564 
blieb die Diversität ziemlich konstant, ab«- etwas höhere Werte traten innerhalb der oberen 
50m als in da1 Schicht 200-500m auf (Tab. 3.2.8.1). Bei den Nachtfangen ergaben sich zwei 
hohe Diversitätswerte in den Stufen 50-100m und 200-500m (St 566 und 593). Die 
Gleichverteilung der Individuen auf die Arten (Äquität) war im Gegensatz zu den Stationen 
des BDI DE homogener. Die höchsten Diversitätswerte traten auf der St. 596 und 611 in der 
Stufe 200-500m auf. Bei den Stationen 564 und 566 wurden die höchsten Äquitätswerte 
entweder in der Stufe 50-100 oder 100~200m gefunden.

Die Tab. 3.2.8.2 faßt die berechneten Abundanz-Parameter im Laufe des Driftexperimentes 
zusammen Nur die Arten, die über 1% Dominanz erreichten, wurden berücksichtigt. Die 
Arten wurden in abnehmender Reihenfolge, abhängig von ihrer Dominanz aufgelistet. Die 
Entwicklungsstadien machten zusammen über 55% der Dominanz aus. Oithom similis, 
Oithona ptumifera, Metridia lucem und Microseielh norvegica waren unter den Adulten die 
dominanten Arten. Oithona spp. Männchen, Copepoden-Nauplien zeigten keine extreme 
Dominanz. Sie waren zusammen mit Oithona spp. Copepoditen und M. yusilius Copepoditen 
in allen Tiefen präsent. Gleichzeitig nahmen die Entwicklungsstadien verschiedener 
Gattungen drei Hitze unter den ersten nach dem biologischen Index angeordneten 5 Arten 
ein. Da dieses Driftexperiment keine zeitliche hydrographische Veränderung zeigte 
(horizontale Gradienten), wurde die Berechnung der Charakterarten nur für die vertikalen 
Gradienten ausgefuhrt. Dafür wurden die selben Voraussetzungen wie beim m. DE 
angewandt Die Beschreibung der Charakterarten im IV. DE «gab das
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Tab, 3,2.8,1 Artemahl, Diversitäts- und Äquitätswerte, IVBE.

Station

Tiefe 564 566 593 5% 608 611

Artcnzahi

0-25m 15 13 16 16 21 18
25-50m 19 16 22 17 21 22
50-100m 17 21 20 16 24 25
I00-20Qm 15 20 25 18 24 18
200-5Öüm 21 26 27 25 28 25

Diversität

0-25m 1.6 1.7 1.2 1.4 1.6 1.6
25-50m 1.7 1.7 1.9 1.4 2.1 1.4
50-I00m 1.5 2.0 1.9 1.6 2.0 2.1
100-200m 1.7 1.7 1.8 1.8 1.9 2.0
200-500m 1.6 1.9 2.2 2.1 2.2 2.3

Äquität

ö-25m 0.60 0.65 0.44 0.45 0.90 0.50
25-50m 0.58 0.62 0.60 0.49 0.66 0.48

S0-I00m 0.53 0.66 0.65 0.57 0.61 0.64
100-200m 0.61 0.57 0.54 0.65 0.61 0.64

200-50001 0.52 0.59 0.65 0.76 0.75 0.79

gleiche Ergebnis wie im ID. DE. Nur innerhalb der oberen 50m lassen sich Charakterarten 
anhand der genannten Voraussetzungen erkennen (Abb. 3.2.8.2). Dazu gehören Calanus 
ftnmarchicus, Oithom simiiis, Oithom spp. Männchen und Copepoditen. In der Schicht 50- 
100m dominierten Microcalanus pusillus, Oithom plumífera und Oncaea spp. Copepoditen, 
doch konnten sie nicht als Charakterarten gewertet werden. Unterhalb von 100m beherrschten 
sie die Gemeinschaft zusammen mit die Entwicklungsstadien von Oithona spp.



Tab. 3.2.8.2 Berechnete Abundanz-Parameter, IV. DE

Äxten Dominanz

<%>

Präsenz

<%)

BI

Oithona spp.
Copepoditen 45 100 98

O.sixnilis 21 90 49

Oithona spp.
Männchen 4,8 100 47
Nauplien 4,3 100 53
Miciocalanus pusillus 3,8 100 62
Oithona fellax 3,2 60 23
Calanus finmarchicus
CV 2,3 90 15
C.finmaichicus
CIV 2,1 53 13
Oncaea spp.Copepoditen 1,9 80 44
Oithona plumifera 1,7 93 45
Miciosetella norvegica 1,3 80 9
Metridia lucens 1,2 67 12

3.2.9 Copepoden-Gemeinschaftsuialyse

3.2.9.1 Clusteranalyse und Multidimensionale Skalierung.

3.2.9.1.1 Gruppierung der Einzdprobcs

Zur Gruppierung der Einzelproben, d.h. die Verteilung da- Ähnlichkeit der einzelnen Proben 
(Q-Analyse oder Normal- Analyse), lagen, wie beim JH. DE, die Quadratwurzel der 
Quadratwurzel transformierte Individuenkonzentrationen für in mehr als einer Probe 
vertretene Arten zugrunde (insgesamt 57 Arten bzw. Entwicklungsstadien in 30 Proben). Der 
Bray-Curüs Index wurde als Distanzmaß gewählt. Das hieraus resultierende Dendrogramm 
(Abb. 3 2.9.1.11) ließ zwei Hauptcluster erkennen Der Cluster A zeigte einen komplizierten 
Aufbau. Hierfür lassen sich dm klar abgegreozte Untergruppen unterscheiden. Der Cluster B 
wurde nur aus einer Gruppe gebildet. Bei der Aufteilung der Proben in Cluster A und B, bei 
der ein deutliches räumliches Muster zwischen flachen und tiefen Proben festgestellt wurde, 
lassen sich innerhalb beider Cluster noch weitere Muster erkennen. Dem Cluster 1 (A) 
gehörten nur Proben der flachsten Stufe an. Cluster 2 (A) enthielt vorwiegend Proben aus der 
Stufe 25-50m und Cluster 3 (A) erfaßte Proben aus den Schichten 50-100m und 100-200m. 
Allerdings nur von den letzten zwei untersuchten Stationen. Cluster B enthielt Proben,
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aus den Schichten 50-100m und 100-200m. Andererseits wurde der Cluster B nur durch 
Proben aus der tiefsten Fangstufe (200-500m) gebildet.

Insgesamt zeigte die Analyse der 30 einzelnen Proben nur eine vertikale Variation in der 
Verteilung der Copepoden, die sehr entscheidend die Ahnlichkeitsstruktur beeinflußt.

Als Unterstützung für das resultierende Dendrogramm wurde die MDS durchgeführt. Damit 
wurden zugrundeliegende Datenmatritzen, die für die Clusteranalyse benutzt wurden, weiter 
bearbeitet. Diese Analyse ergab im wesentlichen die gleiche Struktur wie das Dendrogramm. 
Im allgemeinen beherrschte die Ausrichtung der Stationen bzw. Fangstufen die der 
Dimension 1 (Abb. 3.2.9.1.1.2). Die erhaltenen Anordnungsmuster weisen die Bildung von 
vier Hauptgruppen auf. Die Gruppe 1 wird verursacht durch die höheren 
Individuenkonzentrationen in der Stufe 0-25m. Sie umfaßte auch vorwiegend Proben aus der 
Stufe 25-50m, doch wurden flachere (St. 611) und tiefere (St. 596) Proben eingeschlossen. 
Hierbei wurden auch Oberflächenschichten gebildet und mittlere Schichten eingeschlossen. 
Die Gruppe 2 erfaßte Proben aus unteren Tiefstufen (50-100m, 100-200m). Andererseits 
spiegelte die Eigenständigkeit der tiefsten Stufe sich in der Gruppe 3 wider. Die Proben aus 
den Stofen 50-100 und 100-200m der St. 564 waren deutlich von der Gruppe 2 getrennt und 
bildeten damit die Gruppe 4.

3.2.9.I.2. Gruppierung der Arten

Zwei Hauptgmppen lassen sich in der Abb. 3.2.9.1.2.1 und Tab. 3.2.9.2.1 unterscheiden, 
nämlich A und B. Innerhalb jedes Clusters sind auch Untergruppen zu differenzieren. Cluster 
A (1) enthält die Copepoditstadien von C. finmarchicus und Weibchen. Cluster A (2) umfaßt 
überwiegend nicht calanoide- Copepoden, z,B. Oithona similis, O. M ax, Oithona spp. 
Copepoditen und Männchen. Cluster A (3) erfaßt vorwiegend ältere Entwicklungsstadien von 
den Arten Metridia lucens und Euchaeta norvegica. Hier wurde auch Microsetella norvegica 
sowie die Adulten von M. lucens (Weibchen) und C. ftnmarchicus (Männchen) gruppiert. Die 
zusammengruppierten Copepoditen im Cluster Al waren durch einen flachen vertikalen 
Verteilungsschwerpunkt gekennzeichnet Die Arten im Cluster A2 hatten am Tage einen 
tieferen vertikalen Verteilungsschweipunkt (25-50m), der sich in der Nacht in der flachste 
Schicht verlagerte. Andererseits waren die im Cluster A (3) gruppierten Arten bzw. 
Copepoditen entweder durch einen am Tage tieferen vertikalen Verteilungsschwerpunkt 
charakterisiert (unter 50m) und in der Nacht in der Stufe 25-50m (E. norvegica Copepoditen 
und Q ftnmarchicus Männchen) oder durch einen unveränderten vertikalen 
Verteilungsschwerpunkt in der Schicht 25-50m (Copepoditen M  lucens). Der Cluster B 
umfaßte vorwiegend Arten mit einem tiefen, unveränderten Verteilungsschwerpunkt (50- 
100m, z.B. Microcalams pusillus, ScolieithriceUa minor Copepoditen) und verändertöl 
vertikalen Verteilungsschwerpunkt in der Nacht (CHI E, norvegica, Oncaea similis, Oncaea 
spp. Copepoditen und Männchen). In diesem Cluster wurden auch Arten mit tiefem 
Vertei 1 ungsschwerpunkt erfaßt, der in der Regel unabhängig vom Tagesrhythmus tiefer als
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Dimension 1

VARIABLE DIMENSION 
I 2

PLOT

ST 564/S -1,29 -0,49 A
ST S64/4 -0,59 -0,63 B
ST 564/3 0,19 -1,14 C
ST 564/2 0,08 -0,53 D
ST 564/1 1,54 -0,95 E
ST 566/S -1,57 -0,44 F
ST 566/4 -0,42 0,01 G
ST 566/3 0,39 0,07 H
ST 566/2 0,26 0,27 I
ST 566/1 1,38 -0,09 G
ST 593/5 -1,29 -0,02 K
ST 593/4 -0,28 0,12 L
ST 593/3 0,09 0,33 M
ST 593/2 0,69 0,13 N
ST 593/1 1,17 -0,33 O
ST 596/5 -1,17 -0,39 P
ST 596/4 -0,68 -0,13 Q.
ST 596/3 -0,37 0,53 R
ST 596/2 0,63 0,53 S
ST 596/1 1,19 -0,23 T
ST 608/5 -1.15 0,3 0
ST 608/4 -0,67 0,54 V
ST 608/3 -0,05 0,47 W
ST 608/2 0,4 0.68 X
ST 608/1 1,56 0,15 V
ST 611/5 -0,89 -0,17 z
ST 611/4 -0,55 0,24 a
ST 611/3 0,06 0,46 b
ST 611/2 0,04 0,64 c
ST611/1 1,35 0,07 d

Depth horizon:
5 = 0-25 m
4 = 25-50 m
3 = 50-100 m
2 = 100-200 m
1 = 200-500 m

Fig, 3.2.9.1.1.2 Mbltidimensioml scaling between statkm.



100m lag (Adulte von S. minor, O. conifera sowie CI-CII-CIII von E. norvegica). Hier 
wurden auch die in der flachsten Stufe vorkommenden Arten zusammengruppiert (O. 
plumifera, Oncaea similis und die CII von M. lucem).

Die Abb. 3,2.9.1.2.2 erfaßt die durchgeführte MDS-Analyse zur Gruppierung der Arten als 
Ergänzung der Clusteranalyse. Hierbei lassen sich Anordnungsmuster erkennen. Im 
Gegensatz zur Probengruppierung ist die Ausrichtung der Arten auf beide Dimensionen zer
streut. Jedoch lassen sich zwei Hauptgruppen unterscheiden, wobei innerhalb jeder Gruppe 
auch Untergruppen abzugrenzen sind. Die Gruppe 1 enthielt typische, unter 100m vorkom
mende Arten (selten zwischen 50-100m). Die CI und CHI von E. norvegica bildeten eine ein
zelne Untergruppe. Andererseits umfaßt die Gruppe 2 überwiegend Entwicklungsstadien. Die 
Arten Oithona fallax, O. similis, C. finmarchicus (Weibchen), Oncaea borealis und M. norve
gica sind hier auch vertreten. Die CI, CID und CIV von M. lucem scheinen eine Untergruppe 
zu bilden, die auch eine gemäß Anordnungsmuster mit der Gruppe 1 zeigen. Die Art Oncaea. 
similis bildete eine isolierte Untergruppe. Deutlich ist zu erkennen, daß eine Mehrheit der 
Organismen in der Gruppe 2 eine geschlossene Einheit darstellt, die eine Abgrenzung der 
meistens innerhalb der obersten 50m auftretende Entwicklungsstadien verschiedener 
Gattungen zeigt.
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Tab. 3.2.9.2.1 Zusammensetzung der Dendrogramme m s der Abb. 3.2.9.2.1, IV. DE.

Cluster A ChisterB

Cluster A l

Calanus finmarchicus Oithona plumifera
CI
CII Oncaea Copp.
Cffl Microcalanus pusillus Copp.
CIV Oncaea Männchen
CV Oncaea conifera
Weibchen Scolicithricella minor

S. minor M
Cluster A2 S. minor Copp.

Euchaeta norvegica CII
Oithona similis Metridia lucens CII
Oithona spp. Männchen Oncaea similis
Oithona spp. Copepoditen Microcalanus pusillus
Calanoiden Copepoditen Euchaeta norvegica CI
Copepoden-Nauplien E. norvegica CHI
Oncaea borealis
Oithona fallax

Cluster A3

Metridia lucens W
M. lucens CI
M. lucens CHI
M. lucens CIV
M. lucens CV
Euchaeta norvegica CV
E. norvegica CIV
Microsetella norvegica
Calanus finmarchicus M
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Caianus finmarchicus, female 0.30 -0,39 A
male -0,26 0,76 B

C 1 1,28 -0,47 C
Cll 1,02 -0,58 D
cm 0.99 -0,55 E
CIV 0.83 -0,37 F
CV 0.73 -0,57 G

Scolicithricella minor, female -0,91 0,17 H
male -1,41 0,32 1
Copepodites -1,46 0,63 J

Microcalanus posillus, female -1,16 -0,48 K
Copepodites -0,41 0,06 L

Euchaeta norvegica C 1 -0,95 -1,63 M
Cll -1,03 -0,74 N
cm -2,18 -0,4 0
CIV 0,23 0,37 P
CV 0,51 0,18 a

Metridia lucens, female 0,42 0,81 R
Cl 0,57 1.1 S
CH -0,84 0,83 T
CHI 0,33 0.95 U
CIV 0,19 0,79 V
C V 0,68 0,22 W

Caianoide Copepodites 0.28 -0,15 X
Nauplien 0,32 -0,07 Y
Oithona piurrefera -0,42 0,3 Z
0. simtfe 0,7 -0,31 a
0. fallax 0,86 0 b
Oithona spp. male 0,51 -0,27 c
Oithona spp. Copepodites 0,41 -0,04 d
Oncaea conifera -0,62 -0,24 e
0. borealis 0,25 0,11 f
0. sirrafe 0,16 -1,23 a
Oncaea spp. male -0,15 0,1 h
Oncaea spp. Copepodites -0,33 0,39 i
MicrosteUa norvegica 0,58 0,43 j

Fig, 3.29.2.2 Multidimensional scaling between distribution patterns o f species.
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4. Diskussion

4.1 Methoden-Kritik

4.1.1 Probennahme

Die Beschreibung bestimmter Verteilungsmuster ist in der Ökologie von grundlegender 
Bedeutung für die Erklärung und Quantifizierung der Zusammenhänge in der Natur 
(ANDREW & MAPSTONE, 1987). Dafür ist die Vielfalt eines Ökosystems sowohl räumlich 
als auch zeitlich von spezieller Bedeutung (STEELE, 1976). In ökologischen Untersuchungen 
zur Dynamik, Zusammensetzung oder Entwicklung einer Zooplankton-Gemeinschaft treten in 
der Regel, außer der inneren Variabilität des Ökosystems (e.g. MARGALEF, 1982), die 
sogenannten Probennahme-Fehler (z.B. UNESCO, 1968) auf. Obwohl der Einsatz von Netzen 
die häufigste Fangmethode zur Beprobung planktischer Organismen ist (BOLTOVSKOY, 
1980), können die Fänge einen unterschätzten Wert der wahrhaftig vorhandenen Arten bzw. 
Individuenzahlen ergeben (ARON, 1962). Hierbei kann die Vergleichbarkeit der während der 
Meteor - Reise 10/2 durchgefuhrten Multinetzfange vor allem durch die "Patchiness" des 
Zooplanktons eingeschränkt werden. Im folgenden werden drei für diese Arbeit wichtige 
Faktoren zur Quantifizierung des Zooplanktonsbestandes betrachtet:

a. Maschenselektion
b. Netzmeidung
c. Filtrierte Volumina.

Die räumliche Verteilung der Planktonorganismen ist sowohl horizontal als auch vertikal als 
fleckenhaft bekannt (CASSIE, 1963; WIEBE & HOLLAND, 1968; STEELE, 1976). 
Patchiness ist ein ausgeprägtes Merkmal des Planktons in allen Skalen. Die 
Phytoplanktonverteilung wird überwiegend durch physikalische Prozesse beeinflußt 
(STEELE & ANDERSON; 1992), entweder vertikal (Thermoklinen und Auftrieb) oder 
horizontal (Fronten und Eddies). Für hervibores Zooplankton sind jedoch die Gründe der 
räumlichen Variabilität noch nicht klar (STEELE & ANDERSON, 1992). Einerseits sind sie 
fähig, eine vertikale Wanderung auszufuhren; auf anderen Seite können sie durch 
physikalische Kräfte einer lateralen Advektion unterliegen. Während der Meteor - Reise 10/2 
konnte nur ein Hol pro Station durchgeführt werden. Die kleinräumige Variabilität des 
Individuenbestandes innerhalb einzelner Stationen blieb aus diesem Grand unbekannt. 
Obwohl während der ersten Driftexperimentes der Übergang von einer zyklonalen zu einer 
antizyklonalen Wasseistmktur (siehe Kap. 2.4.1) erfolgte, wurde angenommen, die gleiche 
Populationen beprdrt zu haben. Als Konsequenz des Wassermassenwechsels trat mit hoher 
Wahrscheinlichkeit eine höhere Variabilität der beobachteten großräumigen Verteilung des 
Gesamtbestandes und der einzelnen Arten ein. Die hydrographische Veränderung im Laufe 
des DI. DE gab Anlaß zur Vermutung, daß die Patchiness eine Verzerrung der beobachteten 
Verteilung des Zooplanktonbestandes und der Arten verursachte, was während des IV. DE 
nicht der Fall gewesen zu sein scheint, da die hydrographische Situation sehr stabil war.



su Maschenselektion

Es wurde angenommen, daß die mit 200fim Maschenweite ausgerüsteten Netze quantitativ 
die Mesozooplankton-Fraktion (200-2000 um, SIEBURTH et al., 1978) beprobten. 
Organismen mit > 283p,m Durchmesser sollten dabei vollständig erfaßt werden (Siehe Kap.
2.2). Manchmal reicht aber eine Maschenweite nur von 75% der Breite z.B. des 
Vorderkörpers von Copepoden aus, um etwa 95% der Individuen erfassen zu können 
(NICHOLS & THOMPSON, 1991). Es ist in der Regel auch akzeptiert, daß die 
zurückgehaltenen Tiere normalerweise den Wert der Maschenweite überschreiten 
(VANNCUCCI, 1968). Damit könnte ein erheblicher Teil der kleinen Organismen mit den 
Netzen nicht gefangen worden sein, so daß z.B. die jüngsten Copepoditstadien von Arten wie 
Paracalamts parvus, Microcalams pusillus, Ctenocalanus vanus, Calocalanus spp., 
Clausocalanus spp, Oncaea spp. und Oithom spp., sowie Adulte von Oncaea spp. und 
Oithona spp. möglicherweise unterrepräsentiert sein können. Auch ftir andere Gruppen wie 
Foraminiferen, Larven oder jüngere Chaetognathen und Ostracoden kann dies zutreffen.

b. Netzmeidung

Zooplanktonorganismen reagieren empfindlich auf Druckwellen, die von durch das Wasser 
gezogenen Planktonnetzen ausgehen (CLUTTER & ANRAKU, 1968; HAURY et al., 1980). 
Das Ausweichen der Organismen vor den Netzen wirkt sich auf die Berechnung 
verschiedener Populationsparameter der Zooplankton-Gemeinschaft (MC GO WAN & 
FRAUNDORF, 1966) aus und betrifft ebenso die Interpretation der Vertikalwanderung 
(BRINTON, 1965; in CLUTTER & ANRAKU, 1968). Die Fluchtmöglichkeit nimmt mit 
abnehmendem Netzdurchmesser zu (CLUTTER & ANRAKU, 1968). Das hier angewendete 
Multinetz hat mit 50 x 50 cm eine relativ kleine Netzöffnungsfläche. Also wurden große 
Camivoren u.a. Chaetognathen, Euchaeta spp.oder Candacia spp. vermutlich nicht 
quantitativ erfaßt.

c. Filtrierte Volumina

Die Filtrationsleistung eines Netzes stellt einen wichtigen Parameter dar, der die Genauigkeit 
der Fänge stark beeinflußt (TRANTER & SMITH, 1968). Sie wird als Filtrationseffizienz des 
Netzes angegeben. Während der Meteor - Reise 10/2 konnte die Filtrationseffizenz als 100% 
angenommen werden, da es sich um Vertikalfänge im offenen Ozen handelt (Siehe Kap.
2.2.2). Es wurde daher in beiden Dnftexpenmenten darauf verzichtet, Strömungsmesser für 
das Multinetz einzusetzen. Die filtrierten Volumina wurden aus dem Tiefenintervall der 
Fangstufe und der Offnimgsfläche des Netzes berechnet. Im Laufe beider Driftexperimente 
(auffälliger im ID. DE), wurden gelegenlich große Aggregate beobachtet, die möglicherweise 
zu einer Maschenverstopfung (cloggmg) mit einer Herabsetzung der Filtrationseffizienz 
geführt haben konnten (TRANTER & SMITH, 1968). Jedoch ist zumindest in Vertikalfangen 
im offenen Ozean das "clogging" eines Multinetzes seiten zu beobachten (WEIKERT & 
JOHN, 1981; BÖTTGER-SCHNACK, 1990a; LENZ et al., 1993).



4.1.2. Biomassebestimmung

An für sich ist die Biomasse- bzw. Sestonbestimmung ein einfaches Verfahren, doch treten 
manchmal verschiedene methodische Probleme auf (LENZ, 1973). Obwohl unterschiedliche 
Methoden zur Bestimmung vorliegen (BEERS, 1976), ist keine Methode für alle Zwecke 
optimal (BEERS, 1980). Das hier ausgewählte Trockengewicht bzw. aschefreie 
Trockengewicht als Maß zur Biomassebestimmung ist gegenüber dem Naßgewicht oder 
Verdrängungsvolumen für ökologische Betrachtungen geeigneter (OMORI, 1978). Es ist 
jedoch sehr wichtig, darauf hinzuweisen, daß die Methoden zur Biomasse- bzw. 
Sestonbestimmung immer nur einen Ausschnitt des breiten Größenspektrums der im 
Meerwasser schwebenden Partikel erfassen (LENZ, 1971).

In den größenfraktionierten Proben wurde die Biomassebestimmung nach einem über 12 
monatigen Aufbewahrungszeitraum durchgeführt. Obwohl sich für tropisches Zooplankton 
nach einer 10 monatigen Konservierung in 10%-igem Formol kein bedeutender 
Gewichtsverlust ergab (CHISHOLM & ROFF, 1990a), wird für semi- und boreales 
Zooplankton die Meinung vertreten, daß bei lipidreichen Copepoden ein sehr starker 
Gewichtsverlust auftritt, insbesondere während des ersten Tages nach der Fixierung (OMORI, 
1978; DURBIN & DURBIN, 1978). Die Fixierung mit 4%-igem Forniol kann durch 
hyperosmotische Veränderung einen signifikanten Körperflüssigkeitsverlust erzeugen 
(WILLIAMS & ROBIN, 1980). Korrekturfaktoren von 25% (TREMBLAY & ROFF, 1983), 
29.5% (DURBIN & DURBIN, 1978) oder 37-43% (GIGUERE et al., 1989) wurden 
verwendet. Diese gelten allerdings für in 5%-igem Formol konservierte Proben. Die Proben 
der Meteor-Reise 10/2 wurden in 2%-igem Formol aufbewahrt, welches Proben aus anderen 
Expeditionen bis zu 10 Jahre gut konserviert hat (ROLKE, persön. Mitt.). Allerdings 
reagieren Copepoden-Arten sehr unterschiedlich unter ähnlichen Bedingungen; sie können 
mehr als 50% (OMORI, 1970) oder weniger als ein Viertel (DURBIN & DURBIN, 1978) 
ihres Gewichtes verlieren. Um eine Unterschätzung des Gewichtes der größenfraktionierten 
Proben zu vermeiden, wurde im Durchschnitt ein Gewichtsverlust vom 40% angenommen.

Zur Bestimmung des Kohlenstoffgehaltes ist die Anwendung eines CHN-Analysators 
empfehlenswert (z.B. OMORI & IKEDA, 1984). Während unserer Driftxperimente stand uns 
am Bord kein CHN-Analysator zur Verfügung. Der Kohlenstoffgehalt kann in 
Laborversuchen mit neritischen Arten bis zu 35% des TG erreichen (FRANSZ, persön. Mitt.). 
Ozeanische Arten enhalten mehr Lipide mit höherem C:N Verhältnis (z.B. RAYMONT, 
1983). Andererseits ist der vom Trockengewicht abgeleitete Kohlenstoffgehalt in Copepoden 
sehr variabel (IKEDA, 1974). Er kann zwischen 26% und 60% des TG liegen. Aufgrund der 
Erfahrungen von verschiedenen Autoren (LENZ, 1974; HIROTA, 1981, SCHNEIDER, 
1989a) wurde zur Umwandlung des aschenfreien Trockengewichts in Kohlenstoffgehalt ein 
Faktw von 0.50 verwendet. Damit liegen die errechneten Kohlenstoffgehalte im Rahmen der 
zu erwartenden Werte (IKEDA, 1974).



4.1.3. Abundanz-Quantifizierung

Die quantitative Analyse der Zooplankton-Populationen bedeutet in fast allen Fällen eine 
harte, mühsame und geduldige Arbeit. Eine Zooplanktonprobe enthält in der Regel 
Informationen aus verschiedenartigen Populationen, die in Abhängigkeit von den 
Umweltbedingungen in Wechselwirkung zueinander stehen. Solche Informationen werden 
sichtbar, wenn untersucht wird, wie und in welchen Ausmaßen die vorkommenden 
Organismen auftreten. Deswegen gewinnt die Quantifizierung eines Zooplanktonfanges an 
Bedeutung. Dazu gehören Aspekte wie Artenzusammensetzung, Populationsstruktur und 
Entwicklung trophischer Ebenen innerhalb des Ökosystems zur Erkennug möglicher 
Mechanismen, die die Populationen kontrollieren (HAYWARD & McGOWAN, 1979; 
HOPKINS et al., 1993).

In der quantitativen Bearbeitung des Zooplanktons stellt jeder Schritt jedoch nur eine 
indirekte Bewertung (BOLTOVSKOY, 1980) dar, unabhängig von den erfolgten Analysen- 
Strategie (WALTER et al., 1979). Daher erübrigt sich die Bestimmung der ganz genauen 
Anzahl der Organismen (FRONTIER, 1980). Auf der anderen Seite ist eine vollständige 
Zählung einer Probe zur Schätzung der Abundanz planktischer Organismen bzw. ihrer 
Variabilität zwar zu empfehlen (VENRICK, 1978), aber der notwendige Zeitaufwand macht 
es meist unmöglich. Daher sind verschiedene quantitativen Teilungsmethoden sehr nützlich 
(BOLTOVSKOY, 1980) und für die Bestimmung der Schätzungsgenauigkeit der Plankton- 
abundanz wichtig (SELL & EVANS, 1982). Alle Teilungsverfahren stellen jedoch wiederum 
eine Fehlerquelle dar (GUELPEN et al., 1982), die sich aber berechnen läßt (C AS SIE, 1968; 
FRONTIER; 1980).

Für die Quantifizierung der Mesozooplankton-Abundanz wurde der Folsom-Splitter, der 
statistisch als zuverlässig gilt (McEWEN et al., 1954) verwendet. Bei höheren 
Teilungsschritten (z.B. 1/32 bzw. 1/64) kann auch der Folsom-Splitter eine ungegügende 
Reproduzierbarkeit besitzen (LONGHURST & SEIBERT, 1967). In anderen Untersuchungen 
zeigte der Folsom-Splitter aber keine statistisch signifikanten Abweichungen (GUELPEN et 
al., 1982). Es ist auch bekannt, daß während des Teilungsverfahrens die Verklumpung der Or
ganismen zu einer Überschätzung der Abundanz führen kann (GRIFFITHS et al.,1984). Um 
diese Verklumpung zu vermeiden, wurden die Unterproben im Teiler noch zusätzlich belüftet 
(siehe Kap. 2.4.2). Nur gelegentlich mußte des Teilungsverfahrens erneut durchgefuhrt 
werden, wenn ein x2 Test signifikante Unterschiede zwischen zwei Unterproben ergab. 
Insgesamt kann der Folsom-Splitter als zuverlässig betrachtet werden.

Für die Stationen des m. und IV. DE wurden jeweils im Durchschnitt pro Tiefenstufe 650 
und 870 Organismen gezählt Dadurch sollte sich ein relativer Fehler unter 10% und 
gleichzeitig ein breiterer Vertrauensbereich (>95%) ergeben (FRONTIER, 1980), um die 
statistische Unsicherheit möglichst gering zu halten.



4.1.4 Gemeinschaft-Analyse

4.1.4.1 Clusteranalyse und Multidimensionale Skalierung (MDS)

Die Methoden der Clusteranalyse und Multidimensionalen Skalierung sind statistische 
Verfahren, die helfen, zeitliche bzw. räumliche Arten-Assoziationen aufzudecken 
(FEDERIZON, 1992). Ist eine Gemeinschaft identifiziert, läßt sich ihre Struktur beschreiben 
(VARGAS, 1987). Dennoch tritt häufig das Problem auf, daß die Interpretation der 
Ergebnisse weitgehend dem Anwender überlassen wird (JAMES & McCULLOCH, 1990). 
Um Zufallsergebnisse ausschließen zu können, ist die Anwendung verschiedener Cluster und 
MDS - Strategien sehr empfehlenswert (PIEPENBURG, 1988). In einer ausführlichen Arbeit 
verwendete MUMM (1991) mehrere Transformations - und Approximationsverfahren, die 
möglicherweise zu einer systematischen Verschiebung in der Zusammensetzung der Cluster 
führten. Das Cluster-Verfahren hat jedoch den Nachteil, daß es manchmal Verhältnisse 
kodiert, die nicht der Stabilität der Daten entsprechen (JAMES & McCULLOCH, 1990). Die 
in dieser Arbeit angewendete Quadratwurzel der Quadratwurzel-Transformation ist besondere 
dann angebracht, wenn der Bray-Curtis Index als Distanzmaß ausgewählt wird (FIELD et al.,
1982). Das Verfahren nimmt auch eine Mittelstellung im Vergleich zu den Ergebnissen 
anderer Verfahren ein, z.B. log (X+l), Canberra Metrie oder Jaccard Index (MUMM, 1991). 
Andererseits ist die MDS - Methode eine robuste Ordnungsmethode. Die Interpretation ist 
jedoch qualitativ und subjektiv (JAMES & McCULLOCH, 1990), wobei die Variablen nur 
als Maß zwischen Objekten benutzt werden. Die MDS-Methode trägt jedoch dazu bei, die 
sich aus einem Dendrogramm ergebenden Ergebnisse zu interpretieren.

4.2 Abundanz und Biomasse des Mesozooplanktons

Die untersuchten Gebiete (47“N 20°W: III. D.E. und 58°N 20°W: IV. DE) stellen 
verschiedene klimatische Bereiche im Nordatlantik dar, die sich durch ausgeprägte 
Unterschiede in der Produktivität unterscheiden. Sie werden von der Stabilität und von dem 
Umfang der vertikalen Durchmischung im Winter bestimmt (GLOVER & BREWER, 1988). 
Das IE. DE lag noch im Einflußgebiet subtropischer Wassermassen, während das IV. DE 
mehr von subarktischem Wasser beeinflußt war (van der SPOEL & HEYMAN, 1983). 
Bezüglich der Abundanz und Zusammensetzung des Mesozooplanktons stellten beide Gebiete 
verschiedene biologische Situationen dar. Copepoden beherrschten die Abundanz und 
gleichzeitig die Biomasse. Copepoden stellen normaierweise die häufigste 
Zooplanktongruppe im Ozean (LONGHURST, 1985a) dar, insbesondere in der 500m 
Wassersäule (DAVID & WIEBE, 1985). Sie machen regelmäßig zwischen 35% (Tropen) und 
90% (Polargebiete) der Zooplanktonbiomasse (HOPKINS, 1982; FRANSZ & GIESKES, 
1984; LONGHURST, 1985a; MUMM, 1991) aus, abhängig von der Jahreszeit, 
Artenzusammensetzung und Entwicidungsphase. Adulte und Copepoditstadien dominierten 
die Abundanz in beiden Gebieten (75-91% auf 47°N und 73-81% auf 58°N). Oithoniden 
warm häufiger auf 58°N (49-63%) gegenüber 13-22% auf 47°N. Oncaeidae waren häufiger im 
IV.DE (4-7%) als im IV.DE (1-3%). Appendicularien waren häufiger während des ersten



Teiles des JUDE (3-11%). Andererseits waren Foraminiferen im IV. DE, insbesonders auf St. 
596 (bis 20%), stark vertreten, wobei die Art Globisßrinoides glutinata dominierte (BIJMA et 
al., in ZEITZSCHEL et al., 1991). Die Entwicklungsstadien von Copepoden machten in 
beiden Gebieten den größsten Teil der Gesamtabundanz aus (44-59% im DI. DE und 42-51% 
im IV.DE). Dies ist auch für andere Meeresgebiete gefunden worden, wobei Copepodite 
normal erweiser die Abundanz von Adulten übertreffen (AMBLER & MILLER, 1987). Auch 
quantitative Unterschiede in der Dominanz wurden deutlich. Kleine Calanoiden machten 
zwischen 53 und 77% des Gesamtbestandes auf 47°N aus, dagegen herrschten die 
Cyclopoiden auf 60°N vor (zwischen 49 und 63%). Die Gesamtabundanz des 
Mesozooplanktons blieb im Rahmen einer Frühjahresblüten-Situation, besonders auf 47°N. 
Insgesamt lagen die Werte, bezogen auf die Wassersäule bis 500m Tiefe, zwischen ca.
0.2* 106 und 1*10® n*m-2 auf 47°N und zwischen ca. 0.47* 106 n*nr2 und ca. 0.73*106 n*m-2. 
In der Sargassosee sind Zooplanktonbestände bis 80,000 n*nr2 festgestellt worden (DEEVEY 
& BROOKS, 1977). Im Umgebungsgebiet vom HL DE, stellten BECKMAN et al. (1987) 
Bestände zwischen 41,400 und 50,700 n*nr2 fest, allerdings mit einem Netz von 300|im 
Maschenweite und bis 400m Tiefe. Höhere Bestände sind im Frühling, über 500* 103 n*m-2 in 
Gebieten der Nordsee und Bucht von New York, vorgefunden worden (SMITH & LANE, 
1988; KRAUSE & RAD ACH, 1989), die Wassersäule reichte jedoch nicht tiefer als 200m. 
Im Sommer hat SAMEOTO (1984) in der Bucht von Marville ca. 30* 103 n*m-2 festgestellt. 
Andererseits wurden in einem Warm-Core Ring Gebiet des Golfs von Mexico über 200* 103 
n*m*2 festgestellt (COWLES et al., 1987), aber mit einem Netz von 64\xm Maschenweite. 
Schwierigkeiten treten auf, wenn man verschiedene Gebiete vergleicht. Direkte Vergleiche 
sind normalerweise auf Grand der unterschiedlichen Probennahme-Methoden (u.a. Netz, 
Maschenweite, Tiefe, Jahreszeit) nicht möglich. Wie später diskutiert wird, stellten die 
Gesamtabundanzen in beiden Gebieten verschiedene Entwicklungsphasen während der 
Frühjahrsblüte dar.

Die Tab. 4.2.1 zeigt verschiedene Biomassewerte des Zooplanktons in benachbarten Gebieten 
unserer Untersuchungsareale. In der Regel zeigte die Mesozooplanktonbiomasse höhere 
Bestände in der Nacht als im Tag. Die mittleren Biomassebeständen unterschieden sich 
zwischen 4% (ID. DE) und 8% (IV. DE). Tägliche Variationen in diesem Bereich für die 
Vertikalverteilung der Zooplanktonbiomasse wurden auch von WIEBE et al. (1985) 
festgestellt. Ähnliche Unterschiede sind in oligotrophen Meeresgebieten beobachtet worden 
(ORTNER et al., 1978). Obwohl im Tag-Nacht Rhythmus für beide Gebiete kein statistisch 
signifikanter Unterschied festzustellen war (LENZ et al., 1993), bewirkte die von einer 
kleinen Fraktion des Zooplanktons (<10% aller ozeanischen Arten wandern, 
V1NOGRADOV, 1970; MARLOW & MILLER, 1975) ausgeübte VertikalWanderung eine 
leichte Differenz. Interzonale Arten der Gattungen Metridia und Pleuromamma 
(VINOGRADOV, 1970; LONGHURST et al., 1990) fuhren ausgeprägte 
Vertikal Wanderungen in der Nacht aus und bleiben am Tage unterhalb von 400-600m 
(BATCHELDER, 1986; BENNET & HOPKINS, 1989; HATTORI, 1989; LONGHURST et 
ai , 1989). Mehrere Arten beider Gattungen wurden regelmäßig auf 47°N vorgefunden. 
Andererseits trat die Art Calanus fmmarchicus auf 58*N ziehmlich häufig auf. Diese Art trägt 
in verschiedenen Gebieten des Nordatlantiks bis 80-90% zu der gesamten Zooplanktonbio-



Tab. 4.2.1 Biomasse Werte (Trockengewicht) am verschiedenen Meeresgebieten.

Gebiet Tiefe Biomasse Maschenweite Autor
(m) (gr*m'2) (H.m)

G.v.M.(S) 0-1000 1.2 162 HQPKINS(1982)1
S.S.(S) 0-500 1.4 366 MENGEL & RYTHER 

(1961) 1
S.S. 0-200 0.52 180 YASHNOV(1962)1
S.S.(S) 0-800 16.6 333 ORTNER et al., 

(1978)1
S.S.(H) 0-800 10.2 333 ORTNER et al., 

(1978) 1
K.S. 0-500 10.0 180 Y ASHNO V) 1962 1
G.S(H) 0-200 15.1 333 COWLES et al., 

(1987) 1
G.S.(H) 0-1000 0.04 333 B ARBER & WIEBE 

(1985) 1
G.S.(F) 0-200 0.94 333 ROMAN et al., 

(1985)1
G.S.(S) 0-200 1.1 333 ROMAN et al., 

(1985) I
B.S(F) 0-1200 25-35 150 VBDAL& SMITH 

(1986)2

NW.B.B.(S) 0-100 10-20 243 SAMEOTO{1984)1
N.S.(F) ? 1.3 300? FRANSZ et al., 

(1984) 3
N.S. ? 2.2 300? FRANSZ et al., 

(1984)3

N.S.(F) 170? 3.6-6.9 280 WILLIAMS&LINDLEY,
(1980b)4

NE.A.(F) 0-500 3.8-12 200 DIESE ARBEIT 5

NW.A.(F) 0-200 0.6-6.5 149 SCHMTIH & LANE 
(1980)6

N.A. (S-H) 0-300 1.2-5.9 202 BE et al. (1971)1

Abkürzungen:

1= Gesamtzooplankton, 2= habivores Zooplankton; 3= nur Copepoden, 4= nur Calrnm firmarchicus, 5= 
Mesozooplankton, 6= mir Calanus ünmarchicus and Metridia lucens.

G.v.M= Golf von Mexiko; S.S.= Saigassosee; K.S.= Kanarischer Strom; G.S.= Golf Strom; B.S.= Berk® See; 
NW B.B,= NonJwesÖ. Baffin Bay; N.S.= Nordsee; NE.A.= Nonlostatlantik; NW.A.= Nordwestaüantik; N.A.= 
Nordatlantik. (S>= Sommer, (H>= Heibst, {F>= Frühling.



sse im nördlichen Bereich des Nordatlantiks (WILLIAMS, 1988). Kleine herbivore 
Copepoden tragen dagegen wenig zur gesamten Biomasse bei (VID AL & SMITH, 1980).

Die relativ hohen Biomassewerte auf St. 480 und 490 (Tagesfänge, HI. DE) enthielten 
wahrscheinlich eine große Menge an anorganischer Substanz, die auf die Schalen von 
planktischen Organismen zurückzufuhren ist. Große Ostracoden wurden auf St. 480 unterhalb 
von 200m Tiefe häufig festgestellt. Ebenfalls trat auf der St. 490 die Art Clio pyramata, eine 
der im Gebiet verbreitesten Thecosomata (van der SPOEL & HEYMAN, 1983) auf, die aber 
nicht auf der St. 499 festgestellt wurde. Im Bereich unseres Untersuchungsgebietes können 
relativ hohe Konzentrationen von Clio spp. und anderen Thecosomata-Arten auftreten 
(BECKMANN et al., 1987).

Auf 58 °N war die Bestandsentwicklung der Biomasse homogener. Sie spiegelt sich in einer 
größeren Konstanz bezüglich des Inhalts an organischer Substanz wider. Hier wurde ebenfalls 
eine hoher Wert in einem Tagesfang vorgefunden (St. 596). Calanus finmarchicus erreichte 
hier seinen höchsten Bestand und wurde in der Sommersituation in höheren Konzentrationen 
am Tage festgestellt (MORALES et al., 1991). Calanus-Artm können am Tage häufiger 
auftreten als in der Nacht, da sie tagsüber in der Oberflächennähe bleiben (MORALES et al., 
1993). Die niedrigere Steigung in der Regressionskurve fiir das Trockengewicht und 
organischer Substanz im ID. DE im Vergleich mit derjenigen im IV. DE war anscheinend 
durch extrem niedrige Werte auf der Stufe 100-200m verursacht. Die Bildung von 
Aggregaten durch einen höheren Anteil an Appendicularien während des ersten Teils unserer 
Untersuchung auf 47°N hatte einen unverhältnismäßig hohen Aschegehalt zur Folge. Solche 
Aggregate waren auch im zweiten Teil der Untersuchung vorhanden, obwohl die 
Appendicularien nicht so starte vertreten waren. Die Variationsbreite des TG für die ganze 
Wassersäule war für beide Gebiete unterschiedlich. Auf 47°N ergab sich eine Variationsbreite 
von 2,5 (3779-9414 mg * m-2), während sie auf 58°N 1,8 betrug (6838-12120 mg*nr2). Dieser 
Unterschied entspricht wiederum der größeren physikalischen Variabilität, die unser III. DE 
begleitete (ROBINSON et al., 1993). Diese latitudinale Zunahme der Biomasse im 
Nordatlantik entsprechend der Entwicklung der Frühjahrsblüte ist ein charakteristisches 
Merkmal (LENZ et al., 1993), das auch in anderen Jahreszeiten gefunden worden ist (BE et 
al., 1971). Die Mesozooplanktonbiomasse zeigte im Zeitveriauf einen abnehmenden Trend, 
insbesondere auf 58°N. Auf 471^ erfolgte dagegen ein kräftiges Absinken des TG nach dem 
19.5.. Ein entsprechender Trend wurde im gleichen Untersuchungszeitraum für das 
Mesozooplankton inneihalb der Deckschicht von MARTENS (1992) berichtet.

Die Verteilung des Kohlenstoffgehaites ergab für beide Gebiete ein fast identisches 
Verhältnis der Tag-Nachtfänge (1,04 auf 47'N und 1,1 auf 58°N). Werden aber beide 
Gebieten zwischen dem Tagesrhythmus unterschieden, ergibt sich ein Verhältnis von 1,4 am 
Tage und 1,5 in der Nacht, auf jeden Fall höher bei 58°N als bei 47°N. Ein solcher 
Unterschied kann an der Größenverteilung und der Altzusammensetzung der verschiedenen 
Größenklassen des Mesozooplanktons lieg«®, da zeitlich eine Verschiebung in der Dominanz 
eintritt (MORALES et al., 1991; DAM et al., 1993). Dieser Aspekt wird später diskutiert 
werden.



Im Gebiet von 47°N befand sich der größte Biomassebestand innerhalb der obersten 50m, 
davon 75% auf der Stufe 0-25m auf St. 467. Es ist allgemein zu erwarten, daß die 
Zooplanktonbiomasse sich entweder in der obersten 50m (HOPKINS, 1982; SAMEOTO, 
1984; WIEBE, 1984) oder oberhalb von 100m Tiefe (ALLISON & WISHNER, 1986) 
konzentriert. Darauf erfolgt eine exponentielle Abnahme bis 1000m, was einer generell 
beobachteten Tendenz in mehreren ozeanischen Gebieten entspricht (V1NOGRADOV, 1970; 
ANGEL & BAKER, 1982).

Im Laufe unserer Driftexperimente trat eine stärker physikalische Variabilität bei 47°N als bei 
58°N auf. Das physikalische Umfeld auf 47°N war ziemlich kompliziert. Es war durch eine 
mesoskalige Wechselwirkung von drei zyklonalen Wirbeln, die nach ihrer Größe als „groß", 
„Standard" und „klein" klassifiziert wurde, gekennzeichnet (ROBINSON et al., 1993, Abb. 3). 
Die Bildung solcher zyklonaler Wirbel war bisher selten im Nordostatlantik beobachtet 
worden. Ihre Existenz ist erst kürzlich nachgewiesen worden (MITTELSTAEDT, 1987; 
KRAUSS et al., 1990). Eine mesoskaliges ozeanisches Ereignis kann biologische Prozesse im 
offenen Ozean stark beeinflussen (z.B. MANN & LAZIER, 1991). Die Dichteschwankungen 
in der Oberflächenschicht in Verbindung mit solchen dynamischen Prozessen können die 
Nährsstoffverfugbarkeit in der euphorischen Zone beträchtlich verändern (NELSON et al., 
1989).

Im Untersuchungsgebiet auf 47°N sind signifikante biologische und chemische 
Veränderungen beschrieben worden (LOCHTE & PFANNKUCHE, 1987). Eine räumliche 
bzw. zeitliche Variabilität in der Intensität und Ausdehnung der vertikalen Durchmischung im 
offenen Ozean kann durch einen aktiven und dynamischen Austausch zwischen 
verschiedenen Wasserkörpera verursacht werden (ROBINSON et al., 1993). Eine solche 
Dynamik im Zusammenhang mit anderen Prozessen ( Frontogenese, Wirbelwechsel oder 
vertikale Beschleunigung) fuhrt auch zu Veränderungen von biologischen Parametern. Im 
Mai war die Oberflächendeckschicht flacher (10-20m), erkenntlich an der Tiefe der 
homogenen Durchmischung. Die Hauptsprungschicht wurde am Anfang unseres DI. DE auf 
25m Tiefe festgestellt. Sie verschob sich aber nach dem 15.5. auf ca. 50m Tiefe. Als Folge 
veränderten sich die Chlorophyll-a Konzentration und Artendominanz in der 
Phytoplanktonpopulation nach dem 15.5. (DECKERS, 1991), ebenso wie die Tiefe des 
Chlorophyll-a Maximums (zuerst zwischen 30-40m und danach bei 25m). Diatomeen 
beherrschten den ersten Teil des Driftexperimentes, während Dinoflagellaten, 
Coccolithophoriden und andere Gruppen im zweiten Teil wichtiger waren (MEYERHÖFER, 
in Vorb.). Die Bakterienzahl veränderte sich ebenfalls, mit einer Zunahme nach dem 15.5. 
(KARRASCH, 1992).

Der Wechsel der Wasseikörper wirkte sich auf die Artenzusammensetzung des Zooplanktons 
aus, da eine solche Dynamik die Entwicklung und Verdriftung von Organismen fördert 
(LOCHTE & PFANNKUCHE, 1987). Appendicularien waren z.B. vor dem 15.5 wesentlich 
häufiger als danach. Die Schwankungen ihrer Populationsstärke könnten von einem 
Temperatur-Gradienten abhängen (ACUNA &, ANADON, 1992), z.B . wenn kaltes Wasser 
durch warmes Wasser ersetzt wird (TAGGART & FRANK, 1987). Andererseits ergab sich 
eine höhere Sterblichkeit an Copepoden, die durch das Zusammentreffen von zwei



Wasserkörpem hervorgerufen werden kann (WEIKERT, 1977). Eine höhere Sterblichkeit von 
Appendicularien ist ebenfalls nicht auszuschließen. Nach dem 15.5. erhöhten sich die 
Oberflächen-Temperatur sowie der Salzgehalt und erstreckten sich am 15. u. 16.5. von der 
Oberfläche bis in 100m Tiefe. Dieser Vorgang wurde als „downwelling" bezeichnet 
(LOCHTE et al., 1993).

Vielfältige Faktoren wirken auf die Zusammensetzung und die Abundanz des Zooplanktons 
(zusammengefaßt in COYLE et al.,1990). Auf der St. 467 wurden die niedrigsten Werte an 
Biomasse und Abundanz festgestellt. Die Vertikalverteilung der Gesamtkonzentration des 
Mesozooplanktons sowie die Lokalisierung der akkumulativen mittleren Biomassetiefe des 
Mesozooplanktons (AMBTM) änderte sich in Abhängigkeit von der Wassermassenstruktur. 
Während des ersten Teiles des DI. DE richtete sich das meiste Mesozooplankton nach der 
Tiefe des Chlorophyll-a Maximums. Jedoch repräsentiert das Chlorophyll-Maximum nicht 
immer auch ein Phytoplanktonbiomasse-Maximum (HERMAN, 1983). Ein 
Zooplanktonbiomasse-Maximum wird in der Regel im Phytoplanktonbiomasse-Maximum 
(NAPP et al., 1988a) oder in der Tiefe der maximalen Produktivität des Phytoplankton 
gefunden (HERMAN, 1983). Das Chlorophyll-Maximum stimmte während unseres 
Driftexperimentes nicht immer mit dem Biomasse-Maximum überein (DECKERS, 1991). Die 
geringe Tiefenauflösung der Probennahme machte es jedoch unmöglich, die Tiefe genau zu 
ermitteln. Auf jeden Fall wurde die akkumulative mittlere Biomassetiefe des 
Mesozzoplanktons (AMBTM) in 67% aller Fälle in der Tiefenstufe 25-50m festgestellt, in der 
auch das Chlorophyll-a Maximum lag. Obwohl ein Zusammenhang zwischen der 
Phytoplankton und Zooplankton-Vertikalverteilung umstritten ist (HOBSON & LORENZEN, 
1972; MULLIN & BROOKS, 1972; LONGHURST, 1976a; HERMAN 1983; HERMAN et 
al., 1981; ORTNER et al., 1980), haben die wichtigen Gruppen des Zooplanktons, z.B. 
Copepoden, die Tendenz, sich im Bereich der höchsten Nahrungsdichte zu konzentrieren 
(FRANSZ et al., 1984). Im antizyklonalen Wirbel wurde die AMBTM in 57% der Fälle auf 
der Stufe 0-25m gefunden, was der Anhebung des Chlorophyll-a Maximums entsprach.

Deutlich war, daß nach dem Wasserkörperwechsel die höheren Abundanzen unabhängig vom 
Tagesrhythmus innerhalb der obersten 25m zu finden waren. Hier war der Effekt der 
Vertikalwanderung kaum wahrzunehmen, zumal die tägliche Biomasseänderungen in erster 
Linie durch Metridia spp. und Pkuromamma spp. erzeugt wurden. Die Population wurde 
durch kleine Calanoiden wie Paracalanus parvus. Ctenocalanus vanus, Clausocalanus spp. 
und Calocalanus spp. dominiert, die normierweise weder tägliche noch ontogenetische 
Wanderungen ausfuhren (AMBLER & MILLER, 1987). Am Ende des DI. DE erreichte die 
Abundanz ihre höchsten Werte, der Biomassebestand nahm jedoch auffallend ab. Zeitliche 
Änderungen in der Zooplanktonabundanz um einen Faktor von 2,2 über mehrere Wochen 
müssen nicht unbedingt eine bedeutende Veränderung in der Zooplanktonbiomasse ergeben 
(ROMAN et al., 1985). Andererseits können kurzfristige Veränderungen der biologischen 
Merkmale von Copepoden durch kleinskalige Umweltveränderungen beeinflußt werden 
(ASHJIAN & WISHNER, 1993). So wurde eine höhere Respirationsrate des 
Mesozooplanktons nach dem Umschwenkpunkt festgestellt (MARTENS, 1992). Eine weitere 
Aufarbeitung der Daten weist darauf hin, daß der tägliche Kohlenstoff-Umsatz des 
Mesozoopianktons innerhalb der oberen 80m sehr schnell axistieg (Abb. 4.2.1). Das legt die



Vermutung nahe, daß die Tiere des antizyklonalen Wasserkörpers aktiver waren als die Tiere 
des zyklonalen Wirbels. Die Anzahl fast aller wichtigen Arten stieg am Ende des 
driftexperimentes stark an. Insbesondere wurde eine Zunahme der Copepoditstadien 
beobachtet. Es bleib aber unklar, ob sich die Größenverteilung des Mesozooplanktons 
wesentlich veränderte. Einen indirekten Beweis für die Aktivität des Mesozooplanktons 
liefert die Menge an Pigmenten und Abbauprodukten in den Faecal Pellets.

Faecal Pellets stellen einen wichtigen Anteil des totalen Kohlenstoffflusses (IJRRERE & 
KNAUER 1981) und beherrschten den Partikelfluß während unserer Driftexperimente 
(LENZ et al., 1993). Eine ausgeprägte Zunahme der Pigmente und Abbauprodukte 
(Phaeophorbide) wurde in Faecal Pellets nach dem 15.5. nachgewiessen (MEYERHÖFER, in 
Vorb.). Obwohl keine quantitativen Angaben über die Konzentration von Kotbällen gemacht 
werden können, die einen Unterschied zwischen beiden Wasserstrukturen erkennen lassen, 
scheint in der zweiten Hälfte des Driftexperimentes eine höhere Freßaktivität des 
Mesozooplanktons geherrscht zu haben auf Grund der hohen Menge an Abbauprodukten 
(Phaeophorbide) in Faecal Pellets (FRANSZ & van ARKEL, 1980; WELSCHMEYER & 
LORENZEN, 1985; DAGG et al., 1989). Zu Beginn einer Frühjahrsblüte enthalten Faecal 
Pellets mehr abgebaute Pigmente als während einer schon weiter entwickelten Frühjahrsblüte 
(PENRY & FROST, 1991). Obwohl eine niedrige Wegfraßrate in tropischem und 
subtropischem Wasser beobachtet worden ist (SMALL et al., 1983; 1987), sedimentierten dort 
viele Faecal Pellets. Dieses Phänomen ist in borealen Gebieten während der Frühjahisblüte 
selten zu beobachten (SMETACEK, 1980; BATHMANN et al., 1987).

Fig. 4.2.1 Turnover rate afmesozooplahkion at first 80m during III drift experiment.



Da antizyklonale Wirbel eine entgegengesetzte Vertikalkomponente (downpwelling vrs 
upwelling) als zyklonale Wirbel haben, können sie damit in unterschiedlicher Weise die 
Planktonentwicklung beeinflussen (FRYXELL et al., 1985; LOCHTE et al., 1993). Es ist 
daher nicht auszuschließen, daß eine geschlossene Plankton-Gemeinschaft weit weg von 
ihrem urprünglichen Herkunftsort transportiert werden kann (ANGEL & F ASM AM, 1983). 
Dadurch entstehen gemischte Populationen, die eine verschiedene Größenzusammensetzung 
haben können (ASHJIAN & WISHNER, 1993). So kann z.B. eine Diatomeen Flora südlich 
von Island ursprünglich von der Ostküste Nordamerikas herstammen (GRAN, 1912).

Bedauerlicherweise konnte keine Untersuchung der Größenklassen in der antizyklonalen 
Phase unseres Experimentes durchgefuhrt werden, womit eine solche mögliche Veränderung 
bestätigt werden könnte.

Das Gebiet auf 58°N war hinsichtlich seiner Hydrographie homogener. Im allgemeinen blieb 
die Abundanz des Mesozooplanktons ziemlich konstant. Nur am Ende sank der Bestand leicht 
ab. Schwankungen in der Zooplanktonabundanz können von der Präsenz oder Entwicklung 
von Räuber abhängen (VILLATE, 1991). Das bedeutet, daß die Zooplanktonpopulationen 
durch Freßdruck kontrolliert werden (ROFF et al., 1988; FULTON, 1984). Die Hydromeduse 
Aglantha digitale wurde zum Schluß unseres Driftexperimentes sehr häufig gefunden. Diese 
Trachymeduse ist allgemein von ca. 35°N nordwärts bis in arktisches Gewässer verbreitet 
(KRAMP, 1959). Sie beherrscht dort die Coelenteraten-Populationen im Sommer 
(WILLIAMS & CONWAY, 1981). Wichtige Beuteorganismen stellen calanoide und 
cyclopoide Copepoden (LEBOUR, 1922; SMEDSTAD, 1972) für sie dar. Die Calanoiden 
und Oithoniden nahmen am Ende des Experimentes leicht ab, was die Hypothese, daß 
gelatinöses Zooplankton eine Kontrolle über die Copepoden- Populationen ausübt 
(SUTHERS & FRANK, 1990), unterstützt. Interspezifische Kontrolle von Copepoden-Arten 
spielte möglicherweise, wie später diskutiert wird, ebenfalls eine wichtige Rolle im Hinblick 
auf Abundanzschwankungen der Copepoden-Populationen. Niedrige Respirationswerte 
wurden am Ende des Driftexperimentes festgestellt (MARTENS, 1992). Da Calanus 
finmarchicus, Euchaeta norvegica und Metridia lucem den Biomassebestand dominierten, 
zeigte sich das typische umgekehrte Verhältnis zwischen Körpergröße und Gewicht- 
speziefiseher Umsatzrate (IKEDA, 1970). Die Cyclopoiden beherrschten die Abundanz 
ebenso wie schon eine Woche früher (DAM et al., 1993).

Die Mesozooplanktonkonzentration war, abhängig von der Tageszeit, höher in der Nacht als 
am Tag. Das Chlorophyll-a Maximum wurde am Anfang auf 40m festgestellt, verschob sich 
aber in den nächsten 7 Tagen auf ca. 20m und verlagerte sich dann wieder auf 35m am Ende 
des Driftexperimentes (DECKERS, 1991). Die akkumulative mittlere Biomassetiefe wurde in 
mehr als der Hälfte der Stationen in der Stufe 25-50m lokalisiert. Der Effekt der 
Vertikalwanderung ist hier in den täglichen Schwankungen der Gesamtbiomasse ausgeprägter 
als im IE. DE. Dafür verantwortlich waren Euchaeta norvegica. Metridia lucem und 
Pleuramamma spp..



Hinsichtlich der Artenzusammensetzung zeichnet sich der Nordatlantik durch eine hohe 
Diversität und das Vorkommen vieler Entwicklungsstadien aus (COLEBROOK, 1984). D ie 
Mehrheit der gefangenen Arten ist auch in anderen Gebieten des Nordatlantiks gefunden 
worden (GRICE & HÜLSEMANN, 1965; OWRE & FOYO, 1967; WHEELER, 1971; ROE, 
1972a;b;c;d; ROE, 1984b; DEEVEY & BROOKS, 1977; BOXSHALL, 1977a). Auf 47°N 
wurden die oberen 100m durch hervibore Calanoiden sowie Entwicklungsstadien dominiert. 
Arten der Familien Paracalanidae, Clausocalanidae und Calocalanidae kamen häufig bis 
100m Tiefe vor (ROSE, 1933; GRICE & HÜLSEMANN, 1965; FROST & FLEMINGER, 
1968). Andererseits waren sie nur in kleinen Anteilen im IV.DE vertreten. Hier trat Calanus 
finmarchicus innerhalb der obersten 50m häufig auf, während Microcalanus pusillus 
(Clausocalanidae) in den untersten Tiefenstufen vorherrschte. Andere Familien, z.B. die 
Metridinidae, sind starke Wanderer, die normalerweise am Tage unterhalb von 300m 
Vorkommen und nachts häufig in die Oberflächenschichten hinaufwandern (VINOGRADOV, 
1970). Sie waren in beiden Gebieten vertreten. Vertreter der Familien Scolicithridae, 
Spinocalanidae, Lucicutidae, Aetideidae und Heterorhabdidae stellen eine Gruppe von Arten 
dar, die in der Tiefenzone von 200 bis 1000m typisch für den Nordatlantik sind (WHEELER, 
1970; DEEVEY & BROOKS, 1977). Oithoniden zählen zu den häufigsten Vertretern des 
Zooplanktons im Epipelagial und Mesopelagial (DEEVEY, 1948; im RAYMONT, 1983; 
NISHIDA & MARUMO, 1982). Sie passen sich sehr gut an verschiedene Zirkulationsmuster 
der Wassermassen an (REID et al., 1978). Oncaeiden machten nur einen kleinen Teil des 
Gesamtbestandes aus, zeichneten sich jedoch durch eine hohe Diversität aus. Die meisten 
Arten sind aber aufgrund ihrer geringen Größe wahrscheinlich in den Fängen 
unterrepräsentiert (siehe Kap. 4.1.1). Dennoch gewinnt diese Gruppe von kleinen Copepoden 
immer mehr Bedeutung sowohl im Mesopelagial als auch im Bathypelagial (z.B. BÖTTGER, 
1987; BÖTTGER-SCHNACK, 1990b). Unterschiede in der vertikalen Verteilung des 
Kohlenstoffgehaltes des Mesozooplanktons bildeten hinsichtlich der Artenzusammensetzung, 
der vertikalen Verteilung sowie Abundanz der Arten ein Spiegelbild des Süd/Nord- 
Gradienten innerhalb des Nordatlantiks.

Dementsprechend dominierten größere Organismen die Biomasse unterhalb von 100m am  
Tage. Die Vertikalwanderung einiger Arten in der Nacht bewirckte die Unterschiede an d e r  
Oberfläche. Das Verhältnis zwischen Kohlenstoffgehalt und Abundanz spiegelt sich in den  
Korrelationskoeffizienten wider, wobei auf allen Stationen beider Driftexperimente 
signifikanter Koeffizient ausgerechnet wurden. Das Verhältnis zwischen Abundanz und 
Biomasse (in diesem Fall als Kohlenstoffgehalt ausgedrückt) kann aber durch d ie  
Größenzusammensetzung in unterschiedlicher Weise die Verteilung der Gesamtbiomasse in  
der Wassersäule beeinflussen (siehe unten). Ein solches Verhältnis kann eine einfache 
Funktion der Zunahme der Organismenanzahl sein. Das ist wahrscheinlich der Fall auf 47°N, 
wo, mit Ausnahme gegen Ende des Driftexperimentes, Biomasse und Abundanz parallel 
zueinander verliefen.

4J , Fraktionierte Biomasse

Die Berücksichtigung von Größenklassen ist ein wichtiger Aspekt, um zu verstehen, wie das 
Nahrungsnetz strukturiert ist. In planktischen Organismen erklärt die Größe ca. zwei Drittel



der physiologischen Veränderungen (IKEDA, 1985). Während des „North Atlantic Bloom 
Experiment (NABE)" (DUCKLOW & HARRIS, 1993) wurde in einem Zeitraum von April 
bis Juli 1989 die Größenklassezusammensetzung des Mesozooplanktons untersucht. Die Tab.
4.3.1 zeigt Unterschiede in der Abundanz und Dominanz des Zooplanktons. Traditionelle 
Konzepte erwähnen ausdrücklich die Wichtigkeit von großen Copepoden in der marinen 
Zooplanktondynamik (HUNTLEY, 1981; MILLER et al., 1984; TANDE & BAMSTEDT, 
1985). Kleine Copepoden gewinnen jedoch mehr und mehr an Bedeutung. Die Rolle der 
kleinen Copepoden (z.B. Cyclopoiden) für die Regulierung und Stabilität in ozeanischen 
pelagischen Ökosystemen beginnt sich abzuzeichnen (PAFFENHÖFER, 1993).

Die kleine Fraktion beherrschte die Abundanz in beiden Untersuchungsgebieten und über die 
ganze Beobachtungszeit Konzentrationsunterschiede traten auf 47°N auf, deutlich waren sie 
in der Biomasse zwischen April und Mai zu finden (Tab. 4.3.1). Der höchste Wert von DAM 
et al. (1993) war kleiner als die Hälfte des kleinsten Wertes dieser Arbeit. Differenzen in der 
Zusammensetzung und Rekrutierung können dafür die Gründe sein. Die Biomasse wurde 
Ende April-Anfang Mai durch die kleine Fraktion dominiert (ohne systematische Angabe), 
andererseits dominierte für die restliche Zeit im Mai die mittlere Fraktion (500-1000nm). 
Hierzu trugen von allem Clausocalanus spp., Metridia und ältere Copepoditstadien von 
Pleuromamma und Paracalarrus parvus bei. Die kleine Fraktion wurde im Mai vornehmlich 
durch Paracaiams parvus, Oithona spp. und Calocalanus spp. gebildet. Im Juli wurde 
Pleuromamma robusta als hauptverantwortlich für die gesamte Biomasse gefunden 
(MORALES et al., 1991). Anscheinend reproduzierten sich Populationen von Metridinidae 
Mitte bis-Ende April (MORALES et al., 1993), obwohl Arten wie M. lucens und P. robusta 
keine ausgeprägte Reproduktionsphase Anfang Mai haben (LONGHURST & WILLIAMS,
1979). Eine hohe Anzahl von Entwicklungsstadien von Metridia spp. und Pleuromamma spp. 
wurden jedoch am Ende unseres Driftexperimentes (21. Mai) festgestellt Auf 47°N wiesen 
die kleinen Fraktionen sowohl im April als auch im Juli die höchste Wegfraßaktivität 
gegenüber dem Phytoplanktonbestand auf (MORALES et al., 1991; DAM et al., 1993). 
Potentielle Herviboren wurden nur am Rande betrachtet. Zalreiche Appendicularien waren in 
der größten Fraktion im Mai voriianden (bis 27.5%). Über ihren potentiellen Wegfraß finden 
sich jedoch keine näheren Angaben.

Im Gebiet 58°N dominierte wiederum die kleinste Fraktion die Abundanz. Dir Beitrag war 
Anfang Juni etwas mehr als doppelt so hoch wie Ende Mai bzw. in der zweiten Juni-Woche. 
Oithona spp. und ihre Copepoditstadien dominierten über den ganzen Benh^chmpgsypjtranm 
in den obersten 100m. Ein sehr deutlicher und ausgeprägter Unterschied liegt zwischen den 
Ergebnissen von DAM et al.(1993) und den in dieser Arbeit bestimmten Biomassewerten. 
Nach DAM et al. (1993) dominierte im Zeitraum 18.-31.5. die kleinste Fraktion (200~500|iin) 
die Biomasse (wiederum ohne taxonomische Angabe). Auf die mittlere Fraktion entfiel der 
höchste Anteil des weggefressenen Phytoplanktons. Die Autoren beobachteten sehr geringe 
Anzahlen von Calanus spp. am Ende ihres Driftexperimentes. Andererseits machten Calanus 
finmarchicus, Metridia lucens und Euchaeta norvegica (von den zwei letzten Arten waren es 
hauptsächlich die Copepoditstadien) der größsten Anteil der Biomasse aus. Eine 2,6-fache 
Zunahme erfolgte in der Nacht in der oberen 50m aufgrund der Vertikal Wanderung von 
Metridia und Eachaeta. Wenn nur die ersten 25m betrachtet werden, liegen meine



Kohlenstoff-Werte 4,7 mal am Tage und in der Nacht 12 mal so hoch wie die von DAM et a l . 
(1993). Calanus finmarchicus dominierte die größte Fraktion in der dritten Woche des J u n i  
1990 und war wie in meinem Fall am Tage häufiger als in der Nacht (MORALES et a l . ,  
1993). Die Diskrepanz zwischen den Ergebnissen von DAM et al. (1993) und dieser A rb e it 
liegt in den Fangmethoden, insbesondere auf 58°N. Sie beprobten nur die oberen 30m. Ä lte re  
Entwicklungsstadien und die Adulten von Metridia und Pleuromamma sowie möglicherweise 
die CIV bleiben tagesüber tiefer als 60-80m (KRAUSE & RAD ACH, 1989) oder in T ie fen  
zwischen 200-300m (AMBLER & MILLER, 1987) und steigen bis ca. 30m in der Nacht a u f  
(SMITH & LANE, 1988). Es besteht daher offensichtlich die Wahrscheinlichkeit, daß e i n  
großer Teil der Populationen der Metridinidae von DAM et al. (1993) nicht beprobt w orden  
ist. Sie hätten zu der mittleren oder größeren Klasse beigetragen (MORALES et al, 1991). 
Metridia lucens und Pleuromamma robusta nahmen während der ersten Juni-Woche z u .  
Andererseits wurde C. finmarchicus am 29. und 30.5 mit 6000 bzw. 9000 n*nr2 innerhalb d e r  
obersten 50m festgestellt. In diesem Unterschungsgebiet sind 94% der Population dieser A r t  
in den obersten 100m vorzufinden (WILLIAMS & LINDLEY, 1980). Copepoditen w andern 
innerhalb der obersten 40m in der Nacht (DARO, 1980). Anscheidend haben DAM et a l . 
(1993) die Populationen von C. finmarchicus nicht erfaßt, obwohl sie vorhanden waren.

Tab. 4.3.1 Biomasse und Abundanz der größenfraMoniertm Proben während des NABE im Nordatlantik im  
Jahr 1989.

Gebiet Zeitraum Tiefe
(m)

Abundanz*
(n*m"3)

Dominanz Biomasse*
(mgC*m'3)

Dominanz

47°N 24.4-7.5 120? 1937-4668 k.F. 2-6 k.F.1
47°N 24.4-7-5 100 281-7638 k.F. 15.7-55.1 m.F. 2
47°N 1.5-5.7 100 12-4968 k.F. k. A. k. A. 3

58°N 18.-31.5 30 1305-2388 k.F. 2.8-19 k.F.1
58°N 30.5-1-6 100 537-5877 kJF. 6.4-276 g.F.2
58°N 19.-20.6 100 100-2362 k.F. k. A. k.A. 3

* Maschenweite der Netz® 200|im 

Zeichneneiklärung:

§= DAM et al. (1993); i= diese Albeit; ,== MORALES et al.(1990); fcF.= kleinere Fraktion (200-500ftm); tnJF.=  
mittlere Fraktion (SOO-lOOOfim); g.F.= größere Fraktion (1.0-2.0mm); k.A.= keine Angabe.

4,4 Verbreitung wichtiger Arten

Im folgenden Teil wird die Verbreitung der wichtigeren beobachteten Arten diskutiert.
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Calanoidea

III. Driftexperiment.

Calanoide Copepoden umfaßten im Laufe des Experimentes zwischen 50 und 81% der 
Abundanz. Davon machten Paracalanus parvus und Ctenocalanus vartus den größten Teil des 
Gesamtbestandes aus. P. parvus ist in allen drei Ozeanen, einschließlich der warmen und 
temperierten Gebiete verbreitet (RAYMONT, 1983). Im Nordostatlantik findet sie sich von 
den Inseln der Färöer über die Nordsee bis zum Englischen Kanal (FARRAN & 
VERVOORT, 1951d). Diese Art ist ein Hauptvertreter der herviboren Copepoden (PETIPA et 
al., 1970). Während der ganzen Untersuchungszeit wurde sie in der obersten 25m 
vorgefunden. ROE (1984b) fand sie aber nur 3 Grad südlicher auf 450m. In beiden Fällen 
übte P. parvus keine Vertikalwanderung aus.

Andererseits kann C. vamts das Zooplankton dominieren (ALMEHIDA PRADO-POR, 1983). 
Das Verbreitungsgebiet erstreckt sich von Island über den Nordostatlantik (FARRAN & 
VERVOORT, 1951g; GRICE & HÜLSEMANN, 1967) bis in den Südatlantik 
(BJÖRNBERG, 1980). In der Karibischen See ist sie eine häufige Art (PARK, 1970) und in 
der Sargasso See kommt sie das ganze Jahr über bis in 500m Tiefe vor (DEEVEY, 1971; 
DEEVEY & BROOKS, 1977). Sie war eine der 3 zahlreichsten Arten auf 44°N (ROE, 
1984b).

Zwei wichtige Gattungen waren Calocalanus und Clausocalams. Calocalanus umfaßt die 
typischen epiplanktischen Arten warmer und temperierter Gebiete (RAYMONT, 1983). Die 
häufigen Arten während der Untersuchung waren Calocalanus plumatus, Calocalams 
pavoninus und Calocalanus styliremis. Die letzten zwei sind für die Karibik, die Sargasso 
See, den Nordostatlantik und das Mittelmeer dokumentiert (PARK, 1970; DEEVEY, 1971; 
CORRAL, 1972; DEEVEY & BROOKS, 1977). C. styliremis ist wahrscheinlich eine nahezu 
weltweit verbreitete Art, die aber nicht in polaren Gebieten vorkommt (CORRAL, 1972). Die 
Verbreitung von C. plumatus. der häufigsten Art, beschränkt sich hingegen auf tropische 
Gebiete. Ihre Ausbreitung in dem umgebenden Gebiet der Kanarischen Inseln ist bereits 
fraglich (CORRAL, 1972). Eine Verwechslung mit C.pavo, eine von 60°N bis 40° S im 
Atlantik verbreiteten Art (GRICE & HÜLSEMANN, 1965; CORRAL, 1972), ist möglich. 
Jedoch deutete nach der morphologischen Untersuchung des fünften Beinpares alles darauf 
hin, daß eine Form vorlag, die mehr an plumatus als an pavo erinnerte. Alle Arten hielten sich 
auf der Tiefenstufe 25-50m auf.

Clausocalanus ist durch kleine Organismen vertreten, die auf Grund ihrer Mundwerkzeuge 
als Hervibore betrachtet werden (ANRAKU & OMORI, 1963). Die Gattung kommt zahlreich 
in der Oberflächenschicht des Nordatlantiks vor (ROE, 1972a). In der Sargasso See ist sie 
eine der häufigsten Gattungen (DEEVEY, 1971). C. furcatus. C. pauluhts und C. persens 
waren die häufigen Arten während des DI, Driftexperimentes. Die ersten zwei Arten kommen 
über das ganze Jahr in der Sargasso See vor (DEEVEY, 1971), und alle drei breiten sich im 
Golf von Mexiko aus (PARK, 1970), insbesondere C. furcatus (OWRE & FOYO, 1967). Die



drei Arten finden sich auch im Nordostatlantik (GRICE & HÜLSEMANN, 1967) sowie 
westlich und südlich von Island (FARRAN & VERVOORT, 1951g) (nur C. pergens und C . 
paululus). Adulte von C. pergens dominierten die Populationen, aber die Copepoditen waren 
am Ende des Driftexperimentes häufiger. Die Arten hielten sich in der oberen 50m auf, d a  
diese Gattung ein schwacher Wanderer ist (ROE, 1974; SCOTTO di CARLO et al., 1984).

Mit den Gattungen Metridia und Pleuromamma stellt die Familie Metridinidae eine sehr 
wichtige Gruppe von ozeanischen Copepoden dar (RAYMONT, 1983). Adulte von M etridia 
spp. kamen selten vor. Andererseits dominierte Pleuromamma gracilis d ie  
Adultenpopulationen. P. robusta war nur am Ende unserer Untersuchung wichtig. D ie  
Bedeutung der Gattung Pleuromamma ist für die Karibik (OWRE & FOYO, 1967), den  
Nordostatlantik (ROE, 1972a,b; 1984b), die Sargasso See (DEEVEY & BROOKS, 1977) und  
den Golf von Mexiko (BENNETT & HOPKINS, 1989) dokumentiert. Im Nordatlantik 
kommen die drei Arten in der Sargasso See (DEEVEY & BROOKS, 1977), bei den  
Kanarischen Inseln (ROE, 1974), im Nordostatlantik (GRICE & HÜLSEMANN, 1965, ROE, 
1984b; WILLIAMS, 1988), sowie südlich und westlich von Island vor (FARRAN, 1948d). P . 
gracilis ist weltweit in den drei Ozeanen verbreitet (SEWELL, 1947). M. lucens ist zahlreich 
in semi-borealen Gebieten vorzufinden und ist eine bekannte Art in der Nordsee (KRAUSE 8c 
RAD ACH, 1989) und nördlichen Nordatlantik (SAMEOTO, 1982). Im allgemeinen 
dominierten Copepoditen die Bestände, wobei Copepoditstadien von Pleuromamma häufiger 
als von Metridia zu beobachten waren. Aufgrund ihrer Mundwerkzeuge sowie ihres 
Mageninhaltes werden diese Gattungen als omnivor angesehen (LONGHURST et al., 1989).

Mesocalanus termicornis (nach BRADFORD, 1988) wurde in geringer Anzahl vorgefunden, 
trug aber deutlich zum Biomassebestand bei. Sie ist weit verbreitet in tropischen, warmen 
sowie semi-borealen Gebieten des Atlantiks bzw. Pazifiks (BRODSKY, 1975). In d e r  
Sargassosee kommt sie das ganze Jahr über (DEEVEY, 1971) von der Oberfläche bis zu  
500m Tiefe vor (DEEVEY & BROOKS, 1977). Jedoch ist sie innerhalb der obersten 100m 
besonders zahlreich (ROE, 1972a; ROE, 1984b). Sie ist von der nördlichen bis in die südliche 
Nordsee, sowie bei Süd- und Westisland verbreitet (FARRAN & VERVOORT, 195 Id). D ie  
nördlichen Regionen stellen für sie ein Expatriationsgebiet dar (WILLIAMS & CONWAY, 
1988).

IV. Driftexperiment

Zweifellos waren hier Calamts finmarchicus, Euchaeta norvegica und Metridia lucens d ie  
wichtigsten Arien, wobei C. finmarchicus am stärksten zur Zooplanktonbiomasse beitrug 
(LENZ et al., 1993). Calanus-Arten dominieren normalerweise die marinen Zooplankton- 
Gemeinschaften in borealen und arktischen Gebieten (WILLIAMS & CONWAY, 1988) und  
werden als Filtrierer angesehen (CONOVER, 1988). C. finmarchicus ist eine im Nordatlantik 
massenhaft auftretende Art, insbesondere entlang des Randes des Kontinentalschelfs 
(GLOVER, 1967; MATTHEWS, 1969). Sie ist verbreitet vom Kattegat über den Norden und  
Süden der Nordsee bis in den Englischen Kanal und das anschließende Gebiet bis etwa 4 5 - 
47°N. Dort triff sie anscheinend auf eine biologische Grenze (WILLIAMS, 1988). Sie findet



sich ebenso im Gebiet der Färöer, von Schottland und Island, der Norwegischen See und der 
Barentssee (WILSON, 1932; FARRAN & VERVOORT, 195Id). Im Nordwestatlantik hat sie 
ihre Verbreitungsgrenze in der Chesapeake Bucht (DEEVEY, 1960, im RAYMONT, 1983). 
Im Nordostatlantik spielt sie eine große Rolle in den borealen Regionen (SOMME, 1934; 
OSTVEDT, 1955; WIBORG, 1955, MATTHEWS & BAKKE, 1977; BAMSTEDT & 
TANDE, 1988). Dir Vorkommen zusammen mit anderen sehr ähnlichen Morphotypen von 
Cakmus führte in der Vergangenheit zu einer Verwirrung über die wirkliche Verbreitung 
dieser Art. Jedoch sind die Zweifel bezüglich C. helgolandicus im Nordatlantik 
(FLEMINGER & HÜLSEMANN, 1977) sowie jene über C. glacialis im polaren Gebiet nun 
ausgeräumt (GRAINGER, 1963; JASHNQV, 1970). C. glacialis besiedelt Gebiete unter 0°C, 
dagegen scheinen C. finmarchicus und C. helgolandicus in den höchsten Breiten zu fehlen.

Microcalanus pusillus war eine zahlenmäßig wichtige Art, besonders unterhalb von 50m 
Tiefe. Im Nordatlantik geht sie bis zur norwegischen Küste (ROSE, 1933), wo sie eine 
bedeutende Art ist und praktisch das ganze Jahr über vorkommt (WIBORG, 1954). Auch in 
der Nordsee kommt diese Art sehr häufig vor und wird als detritivor angenommen (KRAUSE 
& RAD ACH, 1989). Scolicithricella minor ist als kosmopolite Art bekannt (RAYMONT,
1983). Dementsprechend kommt die Art im ganzen Nordatlantik vor (WILSON, 1932; 
ROSE, 1933; GRICE & HÜLSEMANN, 1965).

Euchaeta norvegica ist ebenfalls eine im Nordatlantik weit verbreitete Art (GRICE & 
HÜLSEMANN, 1965). Sie kommt an der Westküste der U.S.A. (WILSON, 1932), im 
Polarmeer als auch in der Nordsee, bei Schottland und Norwegen vor (ROSE, 1933). In der 
Sargassosee ist sie allerdings nur unterhalb von 500m Tiefe vorzufinden (DEEVEY & 
BROOKS, 1977). Diese Art stellt einen wichtigen Räuber im Polargebiet der Arktis bzw. 
Antarktis dar (BAMSTEDT & HOLT, 1978), indem sie sich ausschließlich von Weinen 
Crustaceen ernährt (HARDING, 1974; HOPKINS, 1985).

Cydopoidea und Poecilostomatoidea

Bei 47°N waren Oithona similis, O. plumífera und O. setigera die häufigsten Oithoniden- 
Arten. Oithoniden finden sich in fast allen Ozeanen: Im Epi- bzw. Mesopelagial des offenen 
Ozeans ebenso wie in küstennahen Bereichen und Ästuarien (NISHIDA, 1981). O. similis 
wird als der weltweit am häufigsten vorkommende Zooplankter bezeichnet (Nordatlantik, 
Nordpazifik, Arktis, Mittelmeer, Ostsee, Rotes Meer, tropische Ozeane, Südhalbkugel und 
Antarktis, SHUVALOV, 1975, im RAYMONT, 1983). Sie ist hoch abundant in subarktischen 
und subantarktischen Gewässern des Pazifiks und des Indischen Ozeans (NISHIDA, 1985). 
Im Nordatlantik kommt sie das ganze Jahr über in der Sargassosee (DEEVEY, 1971) bis in 
500m Tiefe vor (DEEVEY & BROOKS, 1977). In der Karibik tritt sie häufig auf (OWRE & 
FOYO, 1967). An der norwegischen Küste kommt sie das ganze Jahr über vor (WIBORG, 
1955). FISH (1936) betrachtet diese Art als Kosmopolit. Anscheinend ist diese Art auch in 
der zentralen Nordsee, sowie im Skagerrak und Kattegat autoehthon (BLANNER, 1982). O. 
plumífera findet sich in tropisch«! und subtropischen Meeresgebieten (NISHIDA, 1985). Im 
Atlantik ist sie vom Süden (BJÖRNBERG, 1980) bis zu sub-borealen Gebieten verbreitet



(ROSE, 1933). Sie ist auch in der Karibik häufig (OWRE & FOYO, 1967). Im 
Nordostatlantik wurde sie in den Gebieten der britischen Inseln und in der Nordsee gefunden 
(RAYMONT, 1983). Ihre außergewöhnliche Ähnlichkeit mit O. atlantica fiihrt zur Unklarheit 
ihrer Verbreitung im Nordatlantik, da hier beide Arten sympatrisch Vorkommen (NISHIDA, 
1985). O. setigera wurde während der Expedition nur bei 47°N gefunden. Sie ist 
charakteristisch für den gesamten tropischen und subtropischen Atlantik (BJÖRNBERG, 
1963; DEEVEY, 1971; DEEVEY & BROOKS, 1977, BJÖRNBERG, 1980; NISHIDA, 
1985). In der Karibik kommt sie auch vor (OWRE & FOYO, 1967). Demhingegen wurde O . 
fallax nur bei 58°N vorgefunden. Nach NISHIDA (1985) ist diese Art im wesentlichen im 
tropischen Indischen Ozean und in den Küstenbereichen des West- und- Ostpazifiks 
verbreitet. Im Atlantik ist sie nur im Golf von Guinea (ROSENDORN, 1917) und dem 
südwestlichen Atlantik gefunden worden (BJÖRNBERG, 1963). Diese auffallenden 
Gegensätze mögen auf mangelnden taxonomischen Kriterien beruhen, denn O. fallax zeigt z.
B. eine extreme Ähnlichkeit mit O. decipiens und, wie bei Calocalanus plumatus und C. 
pavo, sind Verwechslungen nicht auszuschließen. Auch könnte die Ähnlichkeit beider Arten 
mit O. similis die weite Verbreitung im Pazifik erklären, was gleichzeitig erklären könnte, 
warum O. similis eine weitere Verbreitung im Nordatlantik aufweisst (NISHIDA, 1985). 
Genetische Untersuchungen sind hier wichtig, denn es wird angenommem, daß O. similis 
mehrere Rassen mit bestimmten geographischen Grenzen hat (SHUVALOV, 1975, im 
RAYMONT, 1983). Elektrophoretische Untersuchungen können sehr hilfreich zur 
Abgrenzung und Identifizierung mehrerer Arten sein, die morphologisch keine große 
Divergenz zeigen, wie sie bereits bei den Copepoden-Arten der Gattung Pseudocalanus 
durchgeführt wurden (SEVIGNE et al., 1989).

Hinsichtlich der Gattung Oncaea wurden die Arten 0. conifera, O. similis sowie die Art 
Conocaea gracilis am häufigsten bei 47°N vorgefunden. Die drei waren auch bei 58°N 
vertreten, jedoch trat nur O. borealis im Gebiet sehr häufig auf. 0. conifera ist eine sehr weit 
verbreitete Art im Nordatlantik zwischen 65°N und 45°S, im Indischen Ozean, Pazifik, 
Mittelmeer (MALT, 1983) sowie im Roten Meer (BÖTTGER-SCHNACK, 1990a). Im 
Nordatlantik kommt sie in der Sargassosee das ganze Jahr über vor (DEEVEY, 1971), ebenso 
im kalten Wasser vor Norwegen (OSTVEDT, 1955). Osimilis ist eine häufige Art des 
tropischen und boreaien Atlantiks, der Norwegensee und der Beringsee (MALT, 1983). Diese 
Art war während unser Untersuchung häufiger auf 47°N als auf 58°N. O. borealis kommt nur 
nördlich von 45°N im ganzen Nordpolargebiet vor (MALT, 1983). Sie ist aber auch vor 
Norwegen und den Britischen Inseln anzutreffen (ROSE, 1932). Dagegen ist C. gracilis eine 
in der Karibik (OWRE & FOYO, 1967), Sargassosee (DEEVEY, 1971) und Ostisland 
(ROSE, 1932) auftretende Art. Sie kommt normalerweise zwischen 500 und 1000m Tiefe vor 
(DEEVEY & BROOKS, 1977). Als letzte wurde die harpacticoide Art Microsetella 
norvegica zahlreicher bei 58°N als bei 47°N vorgefunden, besonders am Ende des 
Driftexperimentes. Diese Art kommt in polaren Meeren, in der Antarktis, bei den Britischen 
Inseln (ROSE, 1933), im Nordwestatlantik (WILSON, 1932), im Südatlantik (BJÖMBERG, 
1980), in der Karibik (OWRE & FOYO, 1967) und im Indischen Ozean 
(KASTURJRANGAN, 1963) vor.



Bezüglich der Ernährungsweise von Oithona und Oncaea gibt es gegensätzliche Ansichten 
(zusammengefaßt in PAFFENHÖFER, 1993). Beide Gattungen erzeugen keinen der Filtration 
dienenden Wasseretrom (PRICE, 1988). Es scheint, daß die Oithoniden sich aktiv bewegende 
Partikel fressen (LAMPITT & GAMBLE, 1982; UCHIMA & HIRANO, 1986; UCHIMA,
1988). Dagegen sind Oncaeiden in Appendicularien-Häusem vorgefunden worden 
(OHTSUKA & KUBO, 1991), wo sie sich aktiv von den von Appendicularien gesammelten 
Partikeln ernähren. Individuen von Oncaea mediterránea wachsen sehr gut, wenn Flagellaten 
als Nahrung angeboten werden (PAFFENHÖFER, 1993). Auf der anderen Seite fressen alle 
Arten von Oithona und Oncaea in der Antarktis ausschließlich Diatomeen (HOPKINS & 
TORRES, 1989). Im Golf von Mexiko wurden in den Kotballen mehrerer Arten kleine sowie 
große Diatomeen festgestellt (TURNER, 1986). In der Chesapeake Bucht hat Oithona 
coicarva sehr hohe Phytoplankton "clearance" Raten (WHITE & ROMAN, 1992). Eine 
widerspruchsfreie Ansicht über die Nahrungspräferenz beider Gattungen existiert noch nicht. 
Somit werden sowohl Adulte als auch Copepoditsstadien als omnivor betrachtet 
(PAFFENHÖFER, 1993).

4.5 Vertikale Verteilung von Copepoden

Die Nahrungsverteilung kann die Vertikalverteilung des Zooplanktons bestimmen (NAPP et 
al., 1988a;b). Jedes unserer beiden Untersuchungsgebiete stellte verschiedene Phasen in der 
Entwicklung der Frühjahrsblüte dar. Im Gebiet 47°N wurde am Anfang der Untersuchung 
kaum Silikat nachgewiesen (DECKERS, 1991). Die Konzentrationen erhöhten sich auf Werte 
um lfimol*!-1 im Laufe des Driftexperimentes und waren erneut kaum nachweisbar am Ende. 
Nitrat nahm stark mit der Zeit ab (von 2 fimol*H auf 0,5 p,mol*F). Ammonium zeigte Werte 
über 1 jimol*!-1 zu Beginn des Experimentes, Phosphat wurde zum Beginn mit über 0,2 
(¿mol*!-1 festgestellt. Seine Konzentration sank aber unter 0,2 f*mol*H zum Schluß des 
Experimentes. Die Chlorophyll-a Gehalte schwankten zwischen 2 und 3 ng*R Die 
Primärproduktion variierte zu Beginn von 463 bis rd. 1000 mg C*m-2*d-l Der niedrigste 
Wert wurde am 15,5. gemessen (371 mg C*m-2*d-1)- In der ersten Phase unseres 
Driftexperimentes bildeten Diatomeen den größsten Teil des Phytoplanktonbestandes und der 
Biomasse. Diatomeen wie Chaetoceros decipies, Nitzschia seriata, Thalassionema 
nitzschioides und Rhizosotenia-Añen waren am häufigsten vertreten (DECKERS, 1991). 
Nach dem Wasserkörperwechsel übernahmen aber Dinoflagellaten die Dominanz. Die 
Konzentration von 19-Hexanoyl-oxy-Fucoxanthin, dem charakteristischen Pigment der 
Haptophyceen (z.B. Coccolithophoriden, PARSONS et al., 1984), stieg deutlich an 
(MEYERHÖFER, in Voifc,). Coccolithophoriden kamen regelmäßig in fast allen untersuchten 
Tiefen vor (DECKERS, 1991). Diese Sukzession im Laufe unseres Experimentes entspricht 
wohl der fortgeschrittenen Frühjahrsblüte (MARGALEF, 1978). Natürlich ist das ganze Bild 
von den vorherrschenden hydrographischen Bedingungen während unseres Driftexperimentes 
abhängig.

Die Situation bei 58”N stellte aber im Vergleich zu 47°N eine Anfangsphase der 
Frühjahrsblüte dar. Höhere Werte an Silikat wurden zu Beginn gemessen (etwa 2 nmol*H) 
und nahmen bis in 100m Tiefe auf 5 funol*H zu. In den folgenden Tagen blieb die



Konzentration im Rahmen von 1-2 nmol*H an der Oberfläche und 3-4 pmol*H bis in 100m 
Tiefe. Phosphat war deutlich höher als im III. DE mit Werten zwischen 0.6 (30m) und 0 .8  
(100m) nmol*W. Eine leichte Abnahme erfolgte am 2.6. Nitrat war in den ersten drei Tagen 
in hohen Konzentrationen vorhanden (9 [imol*H) und sank auf 7 ¿imol*H in der zw eite 
Hälfte des Driftexperimentes. Ammonium wurde bis in 100m Tiefe mit Werten von weniger 
als 1 nmol*F festgestellt.

Bei der Primärproduktion wurden geringere Schwankungen im Vergleich mit dem HI. D E  
beobachtet und es war kein zu- oder abnehmender Trend zu erkennen. Die Werte lagen  
zwischen 700 und 890 mg C*m-2*d-i Der niedrigste gemessene Wert betrug allerdings nur 
484 mg C*m-2*d‘1. Die Chlorophyll a Konzentration blieb ziehmlich konstant (1,5-1,8 jxg 
Chla*l-3), wobei ein Chlorophyll-a Maximum auf 40m festgestellt wurde, das sich aber in d e n  
folgenden Tagen auf 5-20m verschob. Im Zeitraum 18.5.-31.5. dominierten kleine Flagellaten 
(< lOpm, SIERACKI et al., 1993, VERITY, 1993) das Phytoplankton. Diatomeen bildeten 
aber während unseres Driftexperimentes den Hauptbiomasseanteil. D ie  
Artenzusammensetzung blieb im Vergleich zum HI. DE praktisch unverändert. D ie  
Phytoplanktonbiomasse nahm, abgesehen von den ersten zwei Tagen, trotz hoher Produktion 
und geringer Sedimentation (DECKERS, 1991), ab.

Diese Darstellung entspricht der polwärtigen Verschiebung des saisonalen Zyklus d e r  
Primärproduktion (STRASS & WOODS, 1991). Eine potentiell zu erwartende Zunahme d e r  
neuen Produktion (DUGDALE & GOERING, 1967) in den höheren Nordbreiten durch e in e  
Verminderung der Nutriklinentiefe wird durch eine gleichzeitige Abnahme d e r  
Oberflächenährstoffe um der Faktor 2 ausgeglichen (BAUER et al., 1985). LENZ et al.(1993) 
fanden eine gute Überstimmung zwischen der Zunahme der neuen Produktion 
(Stickstoffverfugbarkeit) und der Zooplanktonbiomasse in nordwärtiger Richtung.

Das Mesozooplankton bei 47°N bestand zum großen Teil aus Entwicklungsstadien. E in e  
Mehrheit der Copepoden hielt sich in den oberen 50m auf. Uber 80% davon waren Hertrivore 
oder Omnivore (Oithoniden). Normalerweise zeigen herbivore Copepoden entweder e in e  
schwache oder gar keine Wanderung (HANSEN et al., 1990) und verbleiben auch während 
Nahrungsmangelperioden in den oberen Schichten (HUNTLEY & BROOKS, 1982; DAGG, 
1985).

Copepoden ernähren sich dann selektiv in Abhängigkeit von der Menge und Verfügbarkeit 
bestimmter Größenfraktionen (TURNER, 1991). In vielen Fällen sind Copepoden fähig, ü b e r  
ein breites Spektrum von Zellgrößen zu fressen und daraus die häufigsten Arten zu selektieren 
(RYTHER & SANDERS, 1980). Dieses Verhalten ist jedoch sehr variabel; Calarns sp p . 
fressen immer die größeren Zellen, unabhängig davon, in welchen Konzentrationen kleinere 
Arten des Phytoplanktons Vorkommen (PAFFENHÖFER, 1984b). Wie schon erwähnt, w aren  
Diatomeen die Hauptgruppe des Phytoplanktons und trugen 88% zur Gesamtbiomasse b e i 
(DECKERS, 1991). Diatomeen sind eine wichtige Nahrungsquelle für hervibore Copepoden 
(SMETACEK, 1980), obwohl ihre Bedeutung als bevorzügte Nahrung nicht vollständig 
akzeptiert ist (KLEPPEL et al., 1991).



Paracalanus parvus, Ctenocalanus vanus, CJausocalanus spp. und Calocalanus spp. zeigten 
ihre höchsten Konzentrationen innerhalb der obersten 50m. Für sie wurde keine 
Vertikalwanderung nachgewiesen. P. parvus und Clausocalanus spp. zeigten auch keine 
Vertikalwanderung im umgebenden Gebiet (ROE, 1984b), aber sie hielten sich in Tiefen 
unter 100m auf. Die Aufwärtswanderung des herbivoren Zooplanktons könnte eventuell Ende 
April/Anfang Mai stattgefunden haben, als maximale Nahrungskonzentrationen vorhanden 
waren, die den Aufstieg des Zooplanktons zur Oberfläche induzieren (MULLIN, 1963). Die 
Tiefe der durchmischten Deckschicht nahm nach dem 25. April ab, was gleichzeitig den 
Beginn der Frühjahrsblüte bewirkte. Sie entwickelte sich innerhalb der nächsten zwei 
Wochen, wobei hohe Chlorophyll-a Konzentrationen während der ersten 10 Tage im Mai 
erreicht wurden (LOCHTE et al., 1993). P. parvus kann sehr häufig auch in einem 
nahrungsarmen Umfeld Vorkommen, da er fähig ist, sich von niedrigen 
Nahrungskonzentrationen zu ernähren (PAFFENHÖFER & STEARNS, 1988), was nach dem 
Wasserkörperwechsel der Fall war. Die Mehrheit der Diatomeen hat einen Durchmesser 
zwischen 7 und 45}xm (PANKOW, 1990). Diese Größe liegt noch im optimalen Bereich für 
die meisten Copepoditstadien von P. parvus und möglicherweiser auch für einen großen Teil 
der anderen Herviboren (PAFFENHÖFER, 1984a). P. parvus frißt auch in bedeutendem Maß 
Arten von Gonyaulax (HUNTLEY et al., 1986). Gonyaulax spp. waren häufig in der 
antizyklonalen Wasserstruktur des III. DE, in der Dinoflagellaten biomassebeherrschend 
waren (DECKERS, 1991). Alle herbivoren Copepoden nahmen nach dem Wasserübergang 
zu, insbesondere in der Endphase unseres Driftexperimentes. Arten von Calocalanus sind 
erfolgreich in hohen Coccolithophoriden-Konzentrationen (WINTER et al., 1979). Der 
opportunistische Charakter kleiner Copepoden kam auch in diesem Fall zum Ausdruck 
(ALMEHIDA PRADO-POR, 1983). P. parvus sowie die meisten der Clausocalanus-Äxten 
blieben in den obersten 25m, andererseits zeigten Calocalanus spp. und C. vanus keine 
Veränderung in ihrem vVP (vertikaler Verteilungsschwerpunkt), der sich auf der Stufe 25- 
50m befand. Das weist darauf hin, daß die herviboren Copepoden das Phytoplankton auf 
unterschiedliche Weise ausnutzen. Chaetoceros decipiens machte über 50% der 
Gesamtbiomasse in den obersten 25m aus, wohingegen Rhizosolenia shrubsolei und 
Thalassionema nitzschioides einen großen Teil der Biomasse an der unteren Grenze der 
euphorischen Zone bildeten (DECKERS, 1991),

Metrididen bildeten die einzige interzonale Arten-Gruppe, die eine starke Vertikalwanderung 
ausübte. Pleuromamma gracilis hatte am Tag ihren vVP auf der Stufe 200-500m, in der 
Nacht dagegen in der Stufe 25~50m. Im antizyklonalen Wirbel verschob sich der vVP im 
Vergleich zum zyklonalen Wirbel jeweils am Tage sowie in der Nacht um eine Stufe nach 
oben (auf 100-200 und 0-25m). Im Golf von Mexiko und in der Sargassosee wurden ähnliche 
Vertikalwanderungen festgestellt (BENNETT & HOPKINS, 1989; BUSKEY et al., 1989). Im 
Pazifik hält sich diese Art am Tage zwischen 300-400m auf, ist aber in der oberen 25m 
während der Nacht zu finden (AMBLER & MILLER, 1987). P. gracilis zeichnet sich durch 
eine andauernde negative Phototaxis über einen breiten Bereich von Beleuchtungsintensitäten 
aus (BUSKEY et al., 1989). Die andere wichtige Art war P. robusta, die aber nur am Ende 
des Dnftexpenmentes in mäßigen Zahlen vorkam. Copepoditstadien von Pleuromamma spp. 
und Metridia spp. zeigten in der zyklonalen Wasserstruktur ein ähnliches Wanderverhalten 
wie die Adult©», wenn auch zwischen anderen Tiefenstufen (von 50-100 auf 25-50m). In der



antizyklonalen Wasserstruktur, wo sehr niedrige Phytoplanktonbestände bzw. Chlorophyll-a 
Konzentrationen vorhanden waren, verhielten sie sich am Tage wie in dem zyklonalen 
Wirbel, aber die Copepoditen von Metridia spp. verschoben ihren vVP in der Nacht auf die 
Stufe 0-25m. Dagegen blieben die Copepoditen von Pleuromamma spp. auf der Stufe 25- 
50m. Die Trennung der Entwicklungsstadien von Metridia spp. und Pleuromamma spp.durch 
eine Differenzierung in der Wanderungsintensität stellt eine Möglichkeit dar, wodurch die 
Copepoditstadien ihre Nahrung wirkungsvoll ausnützen können (WILLIAMS & LINDLEY, 
1980a). Die Konkurrenz nimmt dadurch ab und die Koexistenz homopatrischer Arten wird 
ermöglicht (WILLIAMS, 1988). Das Verhalten von M. lucens bei 58°N war bezüglich ihres 
vVP's aber anders. Es wurde nur für CI und CV eine Verschiebung des vVP's in der Nacht 
festgestellt (CI von 100-50m auf 50-25m, und CV von 25-50m auf 0-25m). Dieses Verhalten 
ist schwierig zu erklären. SMITH & LANE (1988) fanden ausgiebige Wanderungen bei den 
CV-Stadien. Es könnte nur eine Anpassung an eine Vor-Frühjahrsblüten-Situation sein, wie 
diejenige, die während unseres Driftexperimentes bei 58°N herrschte. Es ist beobachtet 
worden, daß nach einer Blüte M.lucem am häufigsten unter der Thermokline zu finden ist 
(KRAUSE & RADACH, 1989).

In allgemeinen zeigten die zu einer Gruppe zusammengefaßten calanoiden Copepoditen, 
wahrscheinlich von herbivoren Copepoden, auch keine Änderung in ihrem vVP. Dieses 
Verhalten im Zusammenhang mit den bisher diskutierten Verteilungmustem anderer Arten 
stärkt die Idee, daß Juvenile von Copepoden keine bedeutsame Wanderung ausüben und 
damit in relativ reichhaltigen Nahrungsschichten verbleiben (MULLIN & BROOKS, 1972; 
WILLIAMS & LINDLEY, 1980a; KRAUSE & TRAHMS, 1982). Copepoditstadien ziehen 
Vorteile daraus, daß sie die Nahrung zum Wachstum einsetzen, während die Adulten die 
Ernährung mehr zur Fortpflanzung und zur Deckung des Metabolismus nutzen (WILLIAMS 
& CONWAY, 1980).

Calanus finmarchicus war eine der wichtigsten auftretenden Arten bei 58°N. Sie ist die 
Schlüssel-Art in dem Energietransfer der Primärproduktion zu höheren trophischen Niveaus 
in borealen Gebieten (TANDE et al., 1985). Diese Art zeigt normalerweise drei 
Fortpflanzungssperioden im Jahr (MARSHALL & ORR, 1972). Sie finden in Februar-März, 
Mai-Juni und Juni-Juli statt. Frühere Arbeiten von NICHOLLS (1933) und MARSHALL 
(1933) bewiesen den Überwinterungscharakter des CV-Stadiums dieser Art. Auch die 
Arbeiten von MARSHALL et al. (1934) in der Clydesee, von FISH (1936) im Golf von 
Maine und von TANDE (1982) in der Arktis unterstützen die Annahme, daß sich die den 
Winter überlebenden Organismen als CV zum Sommerende/Herbstanfang in der Tiefe 
ansammeln (WILLIAMS & CONWAY, 1988; MILLER, 1991). Eine intensive 
Wachstumsperiode mit starker Rekrutierung beginnt Ende April und endet Mitte Juni, wenn 
die Populationen zu ca. 20% aus CIV und 80% aus CV bestehen (TANDE & HOPKINS, 
1981; TANDE 1982; TANDE et al., 1985). Während unseres Driftexperimentes dominierten 
CIV und CV die Populationen. Alle Copepoditstadien blieben in der Oberflächenschicht (0- 
25m), ohne ihren vVP zu verändern. Weibchen hatten ihren vVP sowohl am Tage als auch in 
der Nacht auf 50-25m Tiefe, Männchen verlagerten dagegen ihren vVP von I00-50m am 
Tage auf 25-50m in der Nacht In einer normalen, stratifizierten Wassersäule und bei 
gleichzeitig reichem Nahrungsangebot wird erwartet, daß sich CV und Weibchen unter der



Thermokiine befinden und in der Nacht aufwärts wandern (SMITH & LANE, 1988; 
KRAUSE & TRAHMS, 1982; HANSEN et al., 1990). Obwohl eine leichte Schichtung 
vorlag, wurde ein solches Verhalten bei CV und Weibchen nicht beobachtet. Einige 
bedeutende Arten von Calanus üben keine Vertikalwanderung unter Nahrungmangel aus und 
bleiben an der Oberfläche (HUNTLEY & BROOKS, 1982). Das wurde für C. finmarchicus in 
der Nordsee im Juni-Juli beobachtet (DARO, 1988). Bei Chlorophyll-a Konzentrationen von 
ca. 1 mg*nr3 (1,5 -ca. 2 mg*m-3 während unseres Experimentes) findet keine 
Vertikalwanderung von C. finmarchicus statt (WILLIAMS & LINDLEY, 1980b). Von den 
Männchen dieser Art weiß man, daß sie nicht fressen (BAMSTEDT & TANDE, 1988). Damit 
ist ihre Vertikalverteilung unabhängig vom Nahrungsangebot.

Die Gonaden-Untersuchung ergab nach RUNGE (1987) unreife Oocyten. In nahrungsreichen 
Regimen führen C. helgolandicus und C. finmarchicus ausgedehnte Wanderungen durch und 
laichen während des Aufstiegs die Eier in der Wassersäule ab (TANDE & HOPKINS, 1981; 
RUNGE, 1985; WILLIAMS & CONWAY, 1988; CONOVER, 1988). Das Wachstum und die 
Gonadenreife ist bei vielen Copepodenarten stark mit der Nahrungsverfügbarkeit gekoppelt 
(HOPKINS et al., 1984). Normalerweise werden die Eier abgelegt, wenn der 
Phytoplanktonbestand sowie dessen Wachstum maximal sind (MARSHALL & ORR, 1972; 
illRCHE, 1990; DIEL, 1991). Der Rekrutierungsprozess erfordert anscheinend hohe 
Phytoplanktonkonzentrationen (RUNGE, 1985). JOINT et al. (1993) fanden bei 58°N im 
Zeitraum 25.5-4.6 eine Vor-Blüten-Phase und zwischen dem 14. und 21.6 eine Nach-Blüten- 
Periode, wobei die Fraktion >5um die Produktivität beherrschte. C. finmarchicus kann in 
einer Sommer-Situation u.a. Bakterien, Choanoflagellaten und Cyanobakterien fressen 
(URBAN et al., 1992). Die Fraktion 1-5 fim dominierte im Zeitraum 2S.5.-4.6. 1990, den 
Phytoplanktonbestand. Anscheinend ist diese Fraktion für die Eiproduktion in C. 
finmarchicus nicht ausreichend. C. finmarchicus könnte jedoch das Ablaichen in der zweite 
Hälfte Juni begonnen und dann über 1 bis 3 Wochen ausgedehnt haben (MARSHALL & 
ORR, 1972).

Microcaianus pusillus war eine weitere wichtige Art. Nach der Stratifizierung der 
Wassersäule sammelt sich M. pusiilus unter der Thermokiine (KRAUSE & RADACH,
1989). Hohe Abundanzen dieser Art wurden unterhalb von 50m gefunden, ohne daß eine 
Änderung in ihrem vVP festgestellt wurde. Microcaianus wird normalerweise nicht an der 
Oberfläche gefunden und hat eine optimale vertikale Verbreitung zwischen 100-600m 
(OSTVEDT, 1955). Als Detritivorer ist er unabhängig von der Nahrung an der Oberfläche. In 
ungünstigen Situationen kann diese Art an der Oberfläche gefunden werden, besondere im 
Winter (KRAUSE & RADACH, 1989). Ihre hohe Abundanz am Anfang unseres 
Driftexperimentes könnte mit dem bereits erwähnten Sturm Zusammenhängen. Stürme 
erzeugen Turbulenzen, die einen vertikalen Transport im Inneren des Ozeanes bewirken 
können (KRAUSE & RADACH, 1989). Teile von M. pusillus-Pooulationen wurden in tiefere 
Wasserschichten hineingeführt. Die höhere Sedimentationsrate in den ersten zwei Tagen 
hielten diese Populationen auf bestimmten Schichten zurück. Das wäre für diese Art als 
Detritivorer vorteilhaft. Nach der Stabilizierung der Wassersäule verlagerten sich die 
Populationen auf eine optimale Tiefe (Tiefenstufe 100-200m).



Die Gattung Euchaeta stellt sehr wichtige Räuber (VERVOORT, 1963; BAMSTEDT & 
HOLT, 1978), die zusammen mit C. finmarchicus die Zooplanktonbiomasse im nördlichen 
Nordatlantik beherrschen (WILLIAMS, 1988). Fast alle Copepoditstadien erfuhren eine 
Verschiebung ihres vVP, jedoch war sie nicht sehr ausgeprägt. Erwachsene waren sehr selten. 
Sie bildeten eine sehr kleine Fraktion (BAKKE, 1977). Die Weibchen werden in der Tiefe 
reif, und die Reproduktion findet am Ende des Winters statt (WILLIAMS, 1988). Der 
Aufstieg im Frühling schließt daher die erste Generation ein (LONGHURST & WILLIAMS, 
1992). Auffällig ist der Trend zur Kopplung der Lebenzyklen zwischen camivoren und 
herviboren Copepoden (MATTHEWS & BAKKE, 1977). Copepoden sind eine wichtige 
Beute für Euchaeta-Porten (BAMSTEDT & HOLT, 1978; YEN, 1986), insbesondere kleine 
Arten wie Oithona spp. oder Oncaea spp., obwohl größere Copepoden auch eine wichtige 
Beute sein können (ORESLAND, 1991). In der Norwegischen See reguliert E. norvegica die 
überwinternden CV- Bestände von C. finmarchicus (BATHMANN et al., 1990). Im 
Skagerrak und Kattegat wird angenommen, daß Pareuchaeta norvegica (=Euchaeta) einen 
starken Fraßdruck auf Pseudocalanus elongatus Populationen ausübt (TISELIUS, 1988). Auf 
jeden Fall nahm der Bestand von C. finmarchicus am Ende des Driftexperimentes auffällig 
ab, eine mögliche Konsequenz des Fraßdrucks von E. norvegica oder, wie schon erwähnt, von 
Aglantha digitale.

Oithona spp. und Oncaea spp. waren in beiden Gebieten vertreten. Cyclopoide wandern in 
der Regel nicht (ROMAN et al., 1985), jedoch ist die Abundanz und Verteilung mehrerer 
Arten im Epipelagial durch verhältnismäßig kleine Verschiebungen der Populationen 
beeinflußt (BOXSHALL, 1977a), so daß doch geringe Wanderungen (30-50m) von 
Cyclopoiden erwartet erwartet werden können (SAMEOTO, 1986). Oithona similis änderte 
ihren vVP sowohl bei 47°N als auch bei 58°N nicht und blieb auf der Stufe 25-50m. 
Normalerweise findet sie sich im Bereich der Thermokline (MINODA, 1971). Bei 58°N 
wurde O. similis mit Eisäcken beobachtet. Diese Art, wie wahrscheinlich auch andere 
Oithona Arten, laicht zum Beginn einer Frühjahrsblüte (KRAUSE & TRAUMS, 1982). 
Oithona plumífera verlagerte ihren vVP im Gebiet 58°N eine Stufe höher in der Nacht (von 
25-50 auf 25-0m). Sie verteilt sich über den Bereich der Thermokline (NISHIDA & 
MARUMO, 1982). Allerdings blieb sie unverändert auf der Stufe 25-50m im Gebiet bei 
47°N. O. plumífera weist höhere Dichten zwischen 20 und 60m auf und zeigt in der Regel 
keine oder nur eine geringe Wanderung (ZALKINA, 1970). O. setigera findet man am Tage 
von 10 bis 780m und in der Nacht zwischen 10 und 900m, jedoch konzentriert sich die 
Mehrheit der Individuen sowohl am Tage als auch in der Nacht zwischen 50 und 100m 
(BOXSHALL, 1977a). O. fallax besetzt in der Regel den unteren Bereich der durchmischten 
Deckschicht oder die Basis der ständigen Thermokline (NISHIDA & MARUMO, 1982). Sie 
zeigte eine Verschiebung ihres vVP's in der Oberflächenschicht. Im allgemeinen kamen 
Oithoniden in hohen Konzentrationen innerhalb der 25-50m Tiefenstufe bei 47°N, aber 
innerhalb der obersten Schicht (0-25m) bei 58°N vor. Der vVP blieb aber bei den meisten 
Arten unverändert. Eine vertikale Differenzierung zwischen der Arten war nicht möglich. 
Merkwürdigerweise zeigen Arten, die morphologisch sehr ähnlich sind, verschiedene 
Vertikalverteilungen, während Arten, die ähnlich in ihrer Verteilung sind, morphologisch 
unterschiedlich sind (NISHIDA & MARUMO, 1982). Die Abwechselung in den dominanten 
Arten von einer Schicht zur nächsten sichert die Koexistenz mehrere Arten ab, die den



gleichen Nahrungsbedarf aufweisen (VINOGRADOV, 1970). Oithoniden zeigen gleichartige 
Nahrungspräferenzen und ihre "treppenweise" Vertikalverteilung (ZALKINA, 1970; 
NISHIDA & MARUMO, 1982) soll diese Koexistenz ermöglichen. Daß diese 
Vertikaiverteihmg nicht beobachtet wurde, dürfte daran liegen, daß die zahlreichen 
Entwicklungsstadien der Oithoniden-Bestände nicht detailliert genug bestimmt wurden.

Unter den Oncaea-Arten waren O. conifera und O. similis die wichtigsten Vertreter im III. 
DE.. O, conifera ist abundant zwischen 100 und 250m. Sie zeigt im Roten Meer eine 
unimodale Wanderung (BÖTTGER-SCHNACK, 1990a). Bei 47°N lag ihr vVP meistens auf 
der Stufe 25-50m und in der antizyklonalen Wasserstruktur verlagerte er sich eine Stufe 
tiefer. Bei 58°N verschob er sich von 50-100m am Tage auf 25-50m in der Nacht. O conifera 
zeigt eine mäßige Vertikalwanderung, sie kann jedoch bis zu 125m überdecken (ZALKINA, 
1970). O. similis zeigte keine Veränderung in ihrem vVP (100-200m). Bei 58°N waren beiden 
Arten vertreten, dennoch traten O. borealis und die entsprechenden Entwicklungsstadien 
häufiger auf. Die hohe Anzahl an Copepoditstadien bei 58°N ist ein Zeichen der höheren 
Produktivität dieses Gebietes aufgrund der höheren Nährsalzkonzentration (PAFFENHÖFER, 
1983; 1984; COWLES et al., 1987). Microsetella norvegica wurde sehr häufig mit Eisäcken 
gefunden und erreichte ihre höchsten Konzentrationen am Ende des Driftexperimentes. Wie 
Oithona similis konnte auch M. norvegica vor der Blüte ablaichen.

4.6 Der potentielle Fraßdruck des Mesozooplanktons

Herbivorie ist als ein hauptverantwortlicher Prozeß zu betrachten, der die 
Phytoplanktonproduktion kontrolliert (WELSCHMEYER & LORENZEN, 1985). Absinken 
und Advektion, z.B. durch Überschichtung mit einen anderen Wasserkörper können aber auch 
sehr wichtige Prozesse sein (WALSBY & REYNOLDS, 1980).

Beispielsweise erscheint das Phytoplankton im Nordpazifik nur in geringer Konzentration 
(FROST, 1987), ohne daß sich eine Frühjahrsblüte entwickelt. Es wird angenommen, daß der 
starke Fraßdruck von Calanoiden der Gattung Neocalanus dafür verantwortlich ist (FROST, 
1987; MILLER et al., 1987).

In anderen Gebieten, z.B. in der Nordsee können hetbivore Copepoden zwischen 40-100% 
der täglichen Primäiproduktion wegfressen (DARO, 1980; WILLIAMS & LINDLEY, 1980a; 
JOIRIS et al., 1982), In Küstenbereich variierte die damit verbundene Reduktion zwischen 13 
und 46% der täglichen Primärproduktion im Frühling und bis über 100% in Schelfgebieten 
(SMITH & LANE, 1988). WHITE & ROMAN (1992) maßen Fraßraten zwischen 12 und 102 
% dertäglichen Primäiproduktion in der Chesapeake Bucht Jedoch sind auch sehr niedrige 
Fraßdrucke mit Werten unter 10% (ARIMANDI et al., 1990; HARRISON et al., 1993, 
MORALES et al., 1993) bzw. 5% (NICOLAJSEN et al., 1983; MORALES et al., 1991; DAM 
et al., 1993) gefunden worden. Südlich des Bengalischen Auftriebsgebietes wurden Werte 
zwischen 1-5% gemessen (PETERSON et al., 1990a). BAARS & FRANSZ (1984) fanden, 
daß calanoide Copepoden nur einen kleinen Anteil der Primärproduktion in der Nordsee 
wegfraßen.



Im Nordatlantik ist die Frühjahrsblüte eine regelmäßige Erscheinung, gefolgt von einer 
Zunahme der Zooplanktonabundanz (PARSONS & LALLI, 1988). Diese Blüte wird aber in 
weiten Gebieten des Nordatlantiks vom Zooplankton offenbar nicht ausreichend genutzt 
(COLEBROOK, 1979; 1984). Damit sinkt ein erheblicher Anteil des Phytoplanktons am 
Ende der Blüte ab (BILLET et al., 1983). Während der Entwicklung des "North Atlantic 
Spring Bloom Experimentes" (NABE) maßen MORALES et al. (1991) und DAM et al. 
(1993) mit der Fluoreszenzmethode Fraßraten unter 5% der täglichen Primärproduktion.

Die Darmfluoreszenzmethode (MACKAS & BOHRER, 1976; kommentiert in MORALES et 
al., 1990) ist wegen ihrer Anwendungsmöglichkeiten und leichten Handhabung die am 
häufigsten verwendete Methode zur Untersuchung der Fraßaktivität des Zooplanktons. Als 
alternative Methoden können z.B. die vereinfachte 14C Methode (DARO, 1978; 1980) oder 
die Methyl-3H Methylamin-Hydroehloride-Methode (ROMAN & RUBLEE, 1981; WHITE & 
ROMAN, 1991) angewendet werden. Fluorometrie, HPLC (High Performance Liquid 
Chromatography), Zellzahlabnahme und Eiproduktion geben direkt oder indirekt Aufschluß 
über die Fraßaktivität des Zooplanktons (PETERSON et al., 1990b). Auf der anderen Seite 
schätzten LENZ et al. (1993) indirekt durch Respirationsmessungen, daß das Zooplankton 
potentiell rd. 50% der täglichen Primärproduktion wegfressen könnte. Die potentielle 
Wegfraßrate der Zooplanktongemeinschaften betrug innerhalb der obersten 100m im Gebiet 
des III DE. auf 313 mg C*m-2 * d-1 und 319 mg C*nr2 * d'1 im Gebiet 58°N (LENZ et al., 
1993, Tab. 3). Die mittlere Primärproduktion war jeweils 689 bzw. 655 mg C*nr2 * d 1 für 
das Gebiet 47°N und 58°N (LENZ et al., Tab. 4). Dabei wurde angenommen, daß die 
Herbivoren die Hauptgruppe des Zooplanktons bildeten. Wie schon diskutiert worden ist, 
waren herbivore Copepoden die Hauptvertreter des Zooplanktonbestandes bei 47°N, während 
Omnivore bei 58°N die Hauptgruppe waren. Daneben waren Appendicularien bei 47°N 
wichtig während der zyklonalen Phase, bei 58°N waren sie allerdings nur mäßig vertreten. 
Diese herbivore Gruppe wurde offensichtlich nicht in anderen Phasen des NABE untersucht 
(MORALES et al., 1991; DAM et al., 1993), so daß ihre Rolle und Fraßaktivität unbekannt 
bleibt. Appendicularien können einen sehr wichtigen Anteil des Fraßdruckes des 
Mesozooplanktons ausmachen. Sie zeichnen sich durch einen hohen Stoffwechsel aus 
(PAFFENHÖFER, 1973), der in günstigen Situationen mit einer niedrigen Generationzeit der 
Populationen verbunden ist (ALLDREGDE & MADIN, 1982). Oikopleura vanhoeffeni kann 
zwischen 4 und 19% der täglichen Primärproduktion in einer Nach-BIüten-Situation 
wegfressen (DEIBEL, 1988). Subtropische Arten konsumieren zwischen 5 bis 100% der 
täglichen Produktion (ALLDREGDE, 1981).

Die Diskrepanz in der Abschätzung des Mesozooplankton - Fraßdruckes zwischen 
MORALES et al. (1991;1993), DAM et al. (1993) auf einer Seite und LENZ et al. (1993) auf 
der anderen könnte eventuell in der Anwendung der Darmfluoreszenzmethode liegen. 
Experimentelle Ergebnisse weisen darauf hin, daß diese Methode die Fraßrate von 
Zooplankton, insbesondere von Copepoden, unterschätzt (CONOVER & DURVASULA, 
1986; LOPEZ et al., 1988; PETERSON et al., 1990a; PENRY & FROST; 1991).



Eine Mehrheit der Autoren, die sich mit dieser Methode beschäftigt haben, erwähnen diese 
potentielle Fehlerquelle. Zum Beispiel schlugen MORALES et al. (1991) vor, ihre Fraßrate 
mit einem Faktor von 35 zu multiplizieren. Damit würden ihre Fraßraten etwa 40-50% der 
Primärproduktion erreichen, was den Werten von LENZ et al. (1993) entsprechen würde. 
PETERSON et al. (1990a) nehmen an, daß ihre kalkulierten Fraßraten um das etwa 2-4 fache 
unterschätzt worden waren. Fraßschätzungen mit anderen Methoden ergaben andere 
Ergebnisse. DARO (1980) erzielte mit der 14C-Methode Wegfraßraten zwischen 50 und 100% 
für C. finmarchicus. Anteile von bis zu 102% wurden mit der I4C und 3H-MEA Methode in 
der Chesapeake Bucht ermittelt (WHITE & ROMAN, 1992). Starke Dezimierungen der 
Primärproduktion wurden aber auch mit der Darmfluoreszenzmethode gemessen (SMITH & 
LANE, 1988; TISELIUS, 1988). Die Diskrepanzen in den Ergebnissen können vor allem auf 
den notwendigen Annahmen für die Anwendung dieser Meßmethode beruhen. PETERSON et 
al. (1990b) fanden Unterschiede in der Entleerungsrate der Copepoden, die als Meßwert in die 
Berechnung mit eingeht. MORALES et al. (1991) nennen u.a. Pigmentzerstörung, 
Unterschätzung der Abundanz sowie einen starken Einfluß der Nahrungszusammensetzung 
auf das CrChlorophyll-Verhältnis als mögliche Fehlerquellen. Die in der Literatur 
aufgefuhrten Freßraten von Copepoden oder des Zooplanktons überhaupt sind sehr variabel.

Methodische Untersuchungen zum Vergleich der Fraßaktivität unter verschiedenen 
Bedingungen sind erforderlich, um eine besseres Bild über die Kontrolle, die die 
Zooplankton-Populationen über die Primärproduktion ausüben, gewinnen zu können.

Wenn das Zooplankton zu keiner ausgeprägten Abnahme der Primärproduktion während 
unserer Driftexperimente geführt hätte, wäre eine starke Phytoplanktonsedimentation zu 
erwarten gewesen (PEINERT et al., 1987). Bei 47°N und 58°N (abgesehen von den ersten 
zwei Tagen bei 58°N) wurden aber nur niedrige Sedimentationsraten gemessen (< 2%) 
(DECKERS, 1991). Offenbar sollte der Partikelfluß durch Faeces dominiert sein (LENZ et 
al., 1993). MEYERHÖFER (in Vorb.) fand in beiden Gebieten ein erheblich höheres 
Verhältnis Phaephorbide:ChlorophyIl-a in den Sinkstoffallen als in der Wassersäule. Das 
deutet darauf hin, daß ein selektives Absinken von Kotmaterial stattgefunden hat. Obwohl 
zwei verschiedene Frühjahrs-Situationen auftraten, wurde in beiden Gebieten quasi ein 
"steady-state” beobachtet (LENZ et al., 1993). Für die Copepoden-Populationen auf 47°N 
war die drastische Abnahme der Appendicularien nach dem Wassermassenwechsel 
vorteilhaft, da Tunicaten sehr stark das Phytoplankton reduzieren (DEIBEL, 1988) und daher 
eine direkte Konkurrenz für hetbivore Copepoden bedeuten (BERNER, 1967, in: 
KOPPELMANN & WEIKERT, 1992). Die Nach-Blütenphase wurde am Ende des 
Driftexperimentes erreicht, als das Zooplankton durch Copepoditstadien beherrscht wurde, 
die sich durch einen höheren täglichen Kohlenstoffumsatz auszeichneten. Die Blüte wurde "in 
situ" verbraucht, ein Phänomen, das auch in anderen Meeresgebieten beobachtet worden ist 
(ROMAN et al., 1985).

Bei 58°N wurde das Zooplankton ebenfalls von Entwicklungsstadien dominiert. Die 
Populationen von C. finmarchicus hielten sich an der Oberfläche auf und übten keine 
Vertikalwanderung aus. Die Weibchen zeigten keine reifen Oocyten. Populationen wurden 
durch CV und CIV Stadien beherrscht. Ein frühes Erscheinen dieser Art, d.h. ein frühes



Aufwärtswandem des überwinternden Bestandes, ausgelöst durch eine Änderung der 
Lichtintensität (MILLER et al., 1991) oder der Temperatur (PEDERSEN & TANDE, 1992), 
kann möglicherweise die beobachtete niedrige Sedimentationsrate erklären. In der 
Norwegischen See wurde diese Situation ebenfalls beobachtet (PEINERT et al., 1987), wobei 
der frühe Aufstieg von überwinternden Beständen von C. finmarchicus und der hohe 
Fraßdruck die Sedimentation von frischem Phytoplankton-Material verhinderte. Unter 
solchen Umständen wird die Phytoplankton-Blüte verzögert oder gar verhindert 
(BATHMANN et al., 1990). Die Abschätzung von LENZ et al. (1993) erscheint daher in  
einer solchen Anfangsphase realistisch. Mesozooplankton kann 10 bis 30% der täglichen 
Produktion in einer Vor-Blütenphase durch seine Fraßaktivität dezimieren (CONOVER & 
MAYZAUD, 1988). Hohe Fraßdrucke entstehen durch hohe Zooplanktonbestände (DARO,
1980), eine in unseren Driftexperimenten erfüllte Bedingung.

4.6 Zooplankton und der Partlkelfluß

Die Entwicklung des Konzeptes der "biologischen Pumpe" (z,B. LONGHURST &  
HARRISON, 1989), d.h. die Aufnahme atmosphärischen Kohlenstoffes, seine Fixierung 
durch die biologische Aktivität des Phytoplanktons im Pelagial und seine Deposition im  
tiefen Ozean durch Sedimentationsprozesse, hat in den letzten Jahren große Aufmerksamkeit 
erregt. Durch die Wechselwirkung der verschiedenen beteiligten Komponenten 
(LONGHURST, 1991) wird das Absinken des im Pelagial fixierten Kohlenstoffs kontrolliert. 
Also ist die Vertikalverteilung des partikulären und organisch gebundenen Kohlenstoffs im  
Ozean hauptsächlich durch biologische Prozesse reguliert. Kohlenstoff wird aus der 
anorganisch gelösten Form in organisches partikuläres Material verwandelt. Der Export 
organischen Kohlenstoffes und anderer biogener Substanzen aus der euphorischen Zone hat 
starke Auswirkungen auf fast die ganze Chemie und Biologie der Ozeane (BENDER et a!., 
1992). So entsteht ein Vertikalfluß von Materie, der die biochemischen Prozesse im innen 
Ozean beeinflußt.

Eine wichtige regulierende Komponente des Vertikalflusses stellt das Zooplankton dar (NOJL,
1991). Der Einfluß des Zooplanktons auf die Sedimentation durch die Produktion von 
größeren Partikeln, z.B. abgestorbenen Organismen, Skelett- und Schalenteilen oder Faeces 
und Aggregaten verschiedenartiger Zusammensetzung ist sowohl quantitativ als auch 
qualitativ von Bedeutung (NOJI, 1991). Von den drei Sedimentationsquellen stellen die 
Faeeai Pellets einen der wichtigsten Träger für den Transport organischen Materials dar 
(ANGEL, 1984b), und ihre Rolle in der Biochemie der Ozeane ist allgemein anerkannt 
(TURNER & FERRANTE, 1979).

Andere Prozesse, wie Aggregatbildung ("Marine Snow"), können zum Vertikalfluß auch 
bedeutsam beitragen (SELVER & GOWING, 1991). Während unserer Driftexperimente 
wurden keine Produktionsraten von Faecal Pellets gemessen, deswegen können hier nur d ie 
theoretischen Aspekte des Beitrages von Mesozooplankton zum gesamten Partikelfluß 
diskutiert werden.



Durch ihre hohe Abundanz sind die von Copepoden produzierten Faecal Pellets oder 
Kotballen für die Dynamik des Partikelflusses besonders relevant (URRERJE & KNAUER, 
1981; FOWLER et al., 1991). Jedoch kann fäkales Material von Salpen in speziellen 
Situationen den Partikelfluß dominieren (BATHMANN, 1988). Der Transport der Faecal 
Pellets ist aber von verschiedenen Faktoren abhängig, die ihre Fähigkeit, den tiefen Ozean zu 
erreichen, regulieren. Remineralisierung durch Bakterien ist umstritten. Experimentelle 
Ergebnisse deuten darauf hin, daß mikrobiologische Degradierung der peritrophischen 
Membran bei Copepoden-Pellets die Zerstörung in kurzer Zeit (einige Stunden bei 20°C) 
(HOFMAN et al., 1981) bewirkt. Unter diesen Bedingungen wird das von Copepoden an der 
Oberfläche erzeugte Material den Meeresgrund nicht erreichen. Andererseits fanden 
JACOBSEN & AZ AM (1984), daß eine vollständige Zerstörung eines Pellets e tw a 50 Tage 
bei 18°C dauert, weshalb Bakterien nicht die Hauptverantwortlichen für die 
Remineralisierung des Kohlenstoffes in den oberen 300m sein können. Andere Prozesse, wie 
Koprorhexie (LAMPITT et al., 1990; NOJI et al., 1991) oder Koprochalie und Koprophagie 
(NOJI et al, 1991) können ebenso das Schicksal der Faecal Pellets bestimmen. D ie Folge 
eines solchen Prozesses ist die Erhöhung der Aufenthaltszeit des fäkalen M aterials in der 
euphorischen Zone, da die Absinkrate reduziert wird. Ebenfalls kommt es zu einer 
Rückführung des Materials innerhalb der produktiven Schichten der Ozeane und folglich zur 
Abnahme des Vertikalflusses von organischen Partikeln (BATHMANN et al., 1987).

In verschiedenen Meeresgebieten sind die Beiträge der Faecal Pellets unterschucht worden. 
Sie sind mit Hilfe verankerter Sinkstoffallen gesammelt worden. Im Nordwesten des 
Mittelmeers stellten sie 25,29 und 33% des gesamten partikulären Kohlenstoffflusses jeweils 
in 50, 150 und 250m Tiefe (FOWLER et al., 1991), während URRERE & KNAUER (1981) 
einen Kohlenstofffluß von nur 10,19,9.7 und 3.4% jeweils auf 35,150, 500 und 1500m Tiefe 
ermittelten. Im Zentralwirbel des Nordatlantiks trugen Kotballen zwischen 6 und 8% zum 
gesamten Partikelfluß bei (TAYLOR, 1989). Modellberechnungen ergaben Beiträge von ca. 
65% zum Partikelfluß in einem küstennahen pelagischen Ökosystem (ANDERSEN & 
NIVAL, 1988). Im Califomien Strom betrug der Beitrag der Beitrag der Faecal Pellets von 
Salpen etwa 22% des Stickstoff-Exportes (MICHAELIS & SELVER, 1988). Auf der 
VERTEX Station (Nordpazifik) war der maximale Beitrag zum Partikelfluß 15% (SELVER & 
GOWING, 1991). Die durchgeführten Driftexperimente im Gebiet 47°N und 58 °N deuten 
daraufhin, daß der Partikelfluß von Faecal Pellets dominiert wurde (LENZ et al., 1993). Eine 
weitere Frage ist, ob die Vertikalwanderung des Mesozooplanktons zum Vertikalfluß beiträgt 
(ANGEL; 1989).

Interzonale Wanderer wie Pleuromamma- oder Metridia- Arten könnten aktiv dazu beitragen 
(LONGHURST & HARRISON, 1989). Beide fressen in der Nacht teilweise Algen 
(LONGHURST et al., 1989), und ihr Verhalten könnte für alle wandernden omnivoren 
Copepoden typisch sein (LONGHURST & HARRISON, 1988). Ihre exkretorische Aktivität 
hat wichtige Konsequenzen für den Stickstofffluß außerhalb der euphorischen Zone und 
beeinflußt die Größe des f-Verhältnisses (LONGHURST & HARRISON, 1989). Ein 
bedeutender Beitrag zum Partikelfluß setzt voraus, daß die beteiligten Organismen ih re  an der 
Oberfläche aufgenommene Nahrung für ausreichend lange Zeit behalten, dam it ihre 
Verdauung am Tage in der Tiefe stattfindet. Diese Vorausetzung ist, zumindest unter den



Copepoden, schwer zu erfüllen. Manche Copepoden haben Entleerungszeiten zwischen 100 
und 25 Minuten, bei Temperaturen von 1 bis 15°C (KIORBOE et al., 1982; DAGG & 
WYMAN, 1983). In den Tropen wird die Rate höher (LONGHURST & HARRISON, 1988). 
DAGG et al. (1989) fanden einen sehr geringen Pigmenttransport in C. pacificus und M. 
lucem (0.01-0.02 ng pig* m-2*d)*und schließen heraus, daß der Beitrag zum Partikelfluß 
durch die Vertikalwanderung kaum Bedeutung hat. Jedoch fanden MORALES et al. (1993) 
während einer 6 wöchigen Driftstation im Nordatlantik, daß Arten von Pleuromamma und 
Metridia bedeutsam zum Partikelfluß beitragen können. Eine Tendenz zu einer Zunahme von 
Pigmenten des Mageninhalts in der Nacht, in Verbindung mit einer konstanten Entleerungs
und Defakationsrate, deuteten darauf hin, daß Arten dieser Gattungen einen Großteil der in 
den oberen Schichten aufgenommenen Nahrung in die Tiefe transportieren können. 
Pleuromamma-Arten zeigen eine aktive Tiefenwanderung (BUSKEY et al., 1989). Somit 
können sie in nur kurzer Zeit relativ große Tiefen erreichen.

In einem spekulativen Rahmen schätzen DAM et al. (1993) den Beitrag der Faecal Pellets 
zum gesamten Partikelfluß auf 5%. Um abzuschätzen, wie hoch der Beitrag der Faecal Pellets 
während unserer Driftexperimente war, wurden folgende Voraussetzungen angenommen: 1. 
Die häufigsten Zellen in den Faecal Pellets sind diejenigen, die auch am häufigsten in der 
Wassersäule Vorkommen (TURNER, 1991). 2. Etwa 30% des aufgenommenen 
Phytoplanktonkohlenstoffs sind in den Faecal Pellets enthalten (EPPLEY & PETERSON, 
1979). 3. Alle Faecal Pellets werden Teil des absinkenden Materials, was in der Wirklichkeit 
eher unwahrscheinlich ist (BATHMANN et al., 1987; LAMPITT et al., 1990; NOJI et al.,
1992). 4. Der mittlere POC-Fluß in den oberen 50m blieb während des ganzen 
Untersuchungszeitraums unverändert. Der POC-Fluß betrug Ende April 314 mg C*m-2*d-1 
(MARTIN et al. 1993). Die gesamte Fraßrate betrug jeweils 313 und 319 mg C*nr2*d-bei 
47°N und 58°N (LENZ et al., 1993, Tab. 3). Danach konnten Faecal Pellets in beiden 
Gebieten etwa 30% zum gesamten POC-Fluß beitragen.

Diese Abschätzung fällt in den Bereich anderer Untersuchungen (SMALL et al., 1983; 1987; 
FOWLER et al., 1991), obwohl dies dem typischen Wertebereich oligotropher Gebiete 
entspricht. Die Nach-Blüten-Situation im Gebiet 47°N ermöglichte, besonders nach dem 
Wasserkörperwechsel, eine präzise Kopplung zwischen Phyto- und Zooplankton. Bei 58°N 
war der frühe Aufstieg der überwinternden CV von C. finmarchicus signifikant. Sie hielten 
die Phytoplanktonbestände unter Kontrolle und produzierten eine Menge Faecal Pellets.

Anscheinend war der Beitrag zum Vertikalfluß von partikulärem Material während unserer 
Phase wichtiger als in anderen Phasen des NABE. Trotz der spekulativen Natur dieser 
Abschätzung unterstützt der hohe Zooplanktonbestand mit 85-90% Herviboren, die sich in 
den obersten 100m aufhielten, die Vorstellung, daß das Zooplankton durch die Produktion 
von fäkalem Material eine wichtige Komponente des Partikelflusses darstellt Zusammen mit 
anderen Komponenten, wie Mikrozooplankton oder Nanoflagellaten (LENZ et al., 1993) 
waren sie verantwortlich für die Erhaltung eines 'quasi steady-state’, das die 
Phytoplanktonsedimentation behinderte. Das Modell von MARRA & HO (1993) unterstützt 
dieses ganze Bild für das Gebiet 47°N.



4.7 Zu den Gemeinschafts-Analysen der Copepoden

In dieser Arbeit wurden verschiedene Aspekte zur Beschreibung und Charakterisierung der 
Copepoden-Gemeinschaft bearbeitet. Die Diversität war im Gebiet 47°N höher als im Gebiet 
58°N (90 gegenüber 47 Arten), ein typischer Trend von Äquator zu den hohen Breiten (z.B. 
LEVINTON, 1982). Die Äquität jedoch nahm in beiden Gebieten in den tieferen Schichten 
zu. Normalerweise existiert ein vertikaler Gradient des Artenreichtums (SANDERS, 1969). 
Der Nordatlantik enthält eine reiche Gemeinschaft mit etwa 600 Zooplankton-Arten (ROE, 
1984a). Für die Copepoden geben GRICE & HÜLSEMANN (1965) 187 Arten von 
Calanoiden in dem Gebiet an, während BOXSHALL (1977a) für das gleiche Gebiet bei 18°N 
45 Cyclopoiden-Arten auffuhrt. Die höheren Diversitäten auf der Stufe 200-500m sind durch 
das Vorkommen mehrerer Arten von Oncaea zu verzeichnen. Diese Gattung zeigt eine 
graduelle Zunahme in ihrer Diversität bis 1000m Tiefe in tropischen Gebieten (BÖTTGER- 
SCHNACK, 1987).

Von der Wasserstruktur abhängige Charakterarten wurden nur im Gebiet 47°N festgestellt. 
Aus der Fig. 3.1.8.2. kann man die Verschiebung fast aller Arten bzw. Copepoditstadien in 
dem Grad der Assoziation bezüglich der Individuen (GAI) entnehmen, was auf eine 
Reproduktions-Rekrutierungsphase hindeuten könnte. Ebenfalls wurden nur innerhalb der 
obersten 50m Charakterarten gefunden, wo ein großer Teil der Populationen zu finden waren. 
Oithoniden dienten als Charakterarten bei 58°N. Das spiegelt wahrscheinlich ihre Rolle als 
"Stabilisatoren" pelagischer Ökosysteme wider (PAFFENHÖFER, 1993). Durch die 
Anwendung verschiedener multivariabler Verfahren sind mehrere unterschiedliche 
Gemeinschaften charakterisiert worden, z.B. auf der Antarktischen Halbinsel 
(PIATKOWSKI, 1987), in der Arktis (MUMM, 1991), im Mittelmeer (PANCUCCI- 
PAPADOPOULOU et al., 1992), in der Scotiasee (HOPKINS et al., 1993) und im Indischen 
Ozean (TRANTER, 1977). Im Nordatlantik gelang es DOMANSKI (1984) durch die 
multidimensionale Skalierung, über einen 48 ständigen Zeitraum unterschiedliche, sich 
wiederholende Verteilungsmuster in der Gemeinschafts-Struktur in Tiefen von 100, 250 und 
450m nachzuweisen, allerdings unter einem sehr intensiven Probennahme-Programm (alle 2 
Stunden). Die meisten Arbeiten erfassen weite geographische Gebiete, in denen Gradienten 
leicht erkennbar sind und wobei verschiedene Wasserkörpem involviert sind (z.B. MUMM, 
1991; PIATKOWSKI, 1987). Insofern ist die Gemeinschafts-Struktur sehr von physikalischen 
Faktoren abhängig.

Die Gruppierung der Einzelproben deutete auf keinen horizontalen Gradienten hin, aber die 
Schicht 25-50m der St. 467 wurde tieferen Schichten zugeordnet. Das läßt vermuten, daß in 
dieser Schicht möglicherweise eine physikalische Störung eingetreten war.

Der MDS-Plot gab die gleiche Struktur und ließ keine definierte Abgrenzung erkennen. Bei 
58°N war das Zooplankton homogener verteilt. Dabei bildeten die oberen 4 Stufen ein 
Cluster. Aus diesem Grund war die Abgrenzung verschiedener Arten-Gruppen vielleicht 
deutlicher im Gebiet 47*N als im Gebiet 58°N. Die Ursache hierfür kann die 
Entwicklungsphase der Friihjahrsblüte sein. Multivariable Verfahren zur Gemeinschafts-



Analyse waren hilfreich, um zu beweisen, daß Zooplankton-Populationen unter verschiedenen 
Bedingungen des Nahrungsangebotes ständig eine Wechselwirkung zeigen. Innerhalb der 
Planktonfauna wird ihre Struktur durch physikalische Prozesse beeinflußt und verändert 
(HAURY et al., 1978). Neue Hypothesen erklären die Koexistenz pelagischer Copepoden 
durch die Unterteilung der Wassersäule und die Veränderung des Verhaltens (AMBLER & 
MILLER, 1987; HAURY, 1988; WILLIAMS, 1988; HATTORI, 1989; UYE et al., 1990). 
Dementsprechend bevölkerten Paracalanus parvus (47°N) und Calanus finmarchicus (58°N) 
die obersten 25m, mehrere Arten wurden eine Stufe tiefer gefunden. Sie standen jedoch in 
einer Wechselbeziehung und bewegten sich in der Nacht eine Stufe höher oder am Tage 
tiefer. Andere Arten blieben unterhalb der Thermoklinen, vollführten eine Vertikalwanderung 
durch diese physikalische Grenze in der Nacht aus, während sich wiederum andere Arten nur 
unter 100m Tiefe aufhielten. Unterschiede des Diversitätsniveaus beziehen sich auf die 
Nahrungsverfügbarkeit (BOXSHALL, 1977a).

Die Toleranz in der Nischenüberlappung sowie die Größe der Artenanzahl werden den Erfolg 
dieser oder jener Gemeinschaft festlegen. Geschlossene Gemeinschaften aus dem Pazifik sind 
beschrieben worden (HAYWARD & McGOWAN, 1979; HAYWARD, 1980), wobei 
Kokurrenz- und Räuber/Beute- Beziehungen als regulierende Faktoren vorgeschlagen worden 
sind.

Abschließend sei darauf hingewiesen, daß das Verhalten einer Mehrheit von Zooplankton- 
Arten im Nordatlantik praktisch unbekannt ist. Calocalanus spp., Clausocalanus spp., 
Ctenocalanus vanus, Microcalanus pusillus oder Oithona und Oncaea spp. können eine 
wichtige Rolle in der Regulierung einer Gemeinschaft spielen. Oithoniden und Oncaeiden als 
mögliche Stabilisatoren im Pelagial ozeanischer Ökosysteme (PAFFENHÖFER, 1993) 
könnten auch von Bedeutung für die Existenz größerer Copepoden sein (STEELE & FROST, 
1977).

Die Rolle der kleinen Größenfraktionen des Mesozooplanktons (200-500p,m) muß intensiver 
untersucht werden (MORALES et al, 1991). Die Flexibilität, Spezialisierung und Variabilität 
in der Nahrungsbiologie von Copepoden (PAFFENHÖFER & LEWIS, 1990), ihre hohe 
individuelle Variabilität der Stoffwechselaktivität (BAMSTEDT, 1988) sowie die 
bedeutenden interspezifischen Unterschiede in der Eiproduktion (TESTER & TURNER,
1990) stellen wichtige Themen zukünftiger Zooplanktonforschung dar.

Solche Ziele begleiten auch das "Global Ocean Ecosystem Research" (GLOBEC) Programm. 
Als Schwerpunkt des Programmes steht die Untersuchung des Einflusses physikalischer 
Prozesse auf Räuber/Beute Interaktionen und die Populationsdynamik des Zooplanktons 
sowie seiner Stellung in den ozeanischen Ökosystemen im Rahmen des globalen 
Klimasystems und des anthropogenen Wandels.

Die mögliche Anwendung neuer Methoden zur feinskaligen Erfassung des Zooplanktons 
(akustische, optische oder Image-Identifizierung) auf der einen Seite und die Vertiefung des 
Wissen in der Biologie und über das Verhalten des Zooplanktons durch molekulargenetische



Methoden auf der anderen Seite werden unser Verständnis mariner Ökosysteme wesentlich 
erweitern.



5. Zusammenfassung

1. Ziel dieser Arbeit war die Erfassung und Charakterisierung des Mesozooplanktonbestandes 
(0.2-20mm) sowie die Verfolgung der Populationsentwieklung unter der besonderen 
Berücksichtigung der Copepoden. Ein weiteres Ziel bestand darin, die potentielle 
Fraßaktivität und die daraus resultierende Kontrolle über das Phytoplankton abzuschätzen. 
Daneben wurde die Vertikalwanderung von Copepoden und ihr potentieller Beitrag zum 
Partikelfluß untersucht.

2. Die Untersuchung wurde in zwei verschiedenen Gebieten des Nordostatlantiks (47°N 20°W 
und 58°N 21°W) mittels Lagrange' scher Driftexperimente durchgeführt. Diese fanden im 
Mai (14 Tage) und im Juni (10 Tage) 1989 statt und sollten die Entwicklung der 
Frühjahrsblüte von Süden nach Norden verfolgen.

3. In einem begleitenden Grundprogramm wurde das Mesozooplankton in einem Tag-Nacht- 
Rhythmus in den Standardtiefen 500-200m, 200-100m, 100-50m, 50-25m und 25-0m 
gefangen und das Trockengewicht und das aschefreie Trockengewicht bestimmt und der 
Kohlenstoffgehalt aus dem letzteren abgeleitet. Zur Korrektur der Biomassewerte 
mitgefangenes Phytoplankton wurde der Chlorophyllgehalt gemessen. Die Abundanz des 
Mesozooplanktons wurde bestimmt und für die Copepoden-Verteilung eine Gemeinschafts- 
Analyse mit multivariablen Verfahren durchgefuhrt.

4. Zusätzlich wurden auch größenfraktionierte Proben in einem Tag-Nacht-Rhythmus 
untersucht. Die Größenklassen waren: 200-500nm, 500-750^m, 750-1 OOOfxm und 1000- 
2000|nm.

5. Hohe Biomassebestände wurden in beiden Gebieten festgestellt. In der Regel waren die 
Biomassewerte in Nachtfangen höher als in Tagesfängen, mit prozentualen Unterschieden 
zwischen 4 und 8%. Diese Differenzen wurden von interzonalen wandernden Arten der 
Gattungen Metridia und Pleuromamma bei 47°N und 58°N sowie durch Euchaeta norvegica 
bei 58°N erzeugt. Die Art Calanus finmarchicus trug auf 58°N wesentlich zur 
Gesamtbiomasse bei.

6. Die höchsten Biomassekonzentrationen wurden innerhalb der obersten 100m festgestellt, 
während unter 100m Tiefe nur geringe Werte ermittelt wurden. Hohe Biomassewerte auf zwei 
Stationen bei 47°N (Tagesfange) wurden durch die Schalen planktischer Organismen 
hervorgerufen, was sich in einem niedrigen Gehalt an organischer Substanz im 
Trockenmaterial widerspiegelte.

7. Im Laufe des Driftexperimentes auf 47°N trat eine starke physikalische Variabilität auf, die 
auf einen Wasserkörperwechsel schließen ließ. Sowohl die biologischen als auch die 
chemischen und physikalischen Parameter veränderten sich nach dem 15.5. Die akkumulative 
mittlere Biomassetiefe des Mesozooplanktons wurde in der ersten Phase bei 67% der 
Stationen auf der Stufe 25~50m gefunden, während sie nach dem Wassermassenwechsel in



57% der Fälle auf der Stufe 25-0m lag. Bei 58°N wurde sie bei 60% der Stationen auf der 
Stufe 25-50m und 40% auf der Stufe 50-100m festgestellt.

8. Der Wassermassenwechsel bei 47°N zeigte keine signifikanten Unterschiede im 
Kohlenstoffgehalt. Rund 85% des Kohlenstoffgehaltes wurden in den obersten 100m 
festgestellt, während es bei 58°N nur 50-75% waren. Andererseits wurden maximale 
Zooplankton-Konzentrationen während der ersten Phase des Driftexperimentes bei 47 °N auf 
der Stufe 50-25m gefunden. Sie wurden aber in der zweiten Phase unabhängig von der 
Tageszeit immer innerhalb der obersten 25m gefunden. Bei 58°N wurden höhere 
Zooplanktonkonzentrationen in der Nacht als am Tage festgestellt.

9. Die Mesozooplankton-Abundanz nahm auf 47°N gegen Ende des Driftexperimentes stark 
zu. Gleichzeitig trat eine Veränderung in der Artenzusammensetzung auf. Die anfangs 
häufigen Appendicularien waren nach dem Wassermassenwechsel kaum noch zu finden. Bei 
58°N unterlag die Abundanz kleinen Schwankungen mit einer Abnahme zum Ende des 
Untersuchungszeitraumes. Für beide Gebiete wurden jedoch keine statistisch signifikanten 
Unterschiede im Tag-Nacht-Rhythmus nachgewiesen.

10. Der tägliche Kohlenstoffumsatz des Mesozooplanktons bei 47°N stieg am Ende des 
Untersuchungszeitraumes an, ebenfalls nahm die Anzahl fast aller wichtigen Arten und 
Copepoditstadien stark zu. Dies deutet darauf hin, daß sich die Mesozooplankton- Aktivität 
im zweiten Wasserkörper erhöhte. Bei 58°N zeigte sich keine größere Veränderung der 
Aktivität.

11. Kleine calanoide Copepoden, wie Paracalanus parvus, Ctenocalanus vanus, 
Clausocatanus spp., Calocalanus spp sowie ihre Entwicklungsstadien beherrschten die 
Zooplankton- Gemeinschaft bei 47°N. Oithonide machten in der Regel nicht mehr als 15% 
des Gesamtbestandes aus, doch dominierten sie die Abundanz bei 58°N. Copepoditstadien 
von calanoiden Copepoden waren hier nur mit Anteilen von etwas über 20% vertreten. Über 
60% des Mesozooplanktons hielt sich in den oberen 100m auf.

12. Bei 47°N bildeten die mittleren Größenfraktionen (500-750f*m, 750-1000fMn) den 
Hauptanteil der Biomasse, während bei 58°N die Größenklasse 1000-2000fim dominierte. Die 
Abundanz wurde in beiden Gebieten durch die kleinste Fraktion (200-500{xm) dominiert. 
Zeitliche Unterschiede traten als Antwort auf Rekrutierungsprozesse auf.

13. Die Entwicklung der Frühjahrsblüte befand sich in verschiedenen Phasen. Das Gebiet 
47°N wurde in einer Nach-Blütenphase angetroffen. Die meisten Copepoden-Arten übten 
keine Vertikalwanderung aus. Bei 58°N wurde dagegen eine Vor-Blütenphase gefunden. Für 
die Art Calarns finmarchicus ergab eine Gonaden-Untersuchung unreife Oocyten. Alle 
Entwicklungsstadien und Weibchen vollfuhrten keine Vertikalwanderung. Die Populationen 
wurden durch CIV und CV Stadien dominiert.



14. Theoretische Betrachtungen ergaben eine potentielle maximalle Wegfraßrate von etwa 
50% der täglichen Primärproduktion durch das Mesozooplankton. Dies steht im Gegensatz zu 
den meisten Angaben der Literatur. Der Grund sind wahrscheinlich methodische Probleme in 
der am häufigsten ausgeführten Darmfluoreszenz-Messung.

15. Obwohl zwei verschiedene Phasen in der Entwicklung der Frühjahrsblüte erfaßt wurden, 
hielt das Zooplankton die Phytoplanktonpopulationen auf mehr oder weniger konstantem 
Niveau in beiden Gebieten. Da sehr niedrige Sedimentationsraten für das Phytoplankton 
gemessen wurden, sollte der Partikelfluß in erste Linie aus Faecal Pellets bestehen. Eine 
theoretische Berechnung ergab einen Beitrag von Faecal Pellets zum gesamten POC-Fluß von 
etwa 30% für beide Gebiete.

16. Die Gemeinschaft-Analyse gab keine Hinweise auf ein mögliches Sukzessionsgeschehen 
in den Zooplanktonpopulationen im Laufe der Driftexperimente. Es wurde nur eine vertikale 
Differenzierung gefunden. Hohe Diversitätswerte wurden in der Tiefenstufe 200-500m 
festgestellt. Sie sind durch das Vorkommen mehrerer Arten von Oncaea zu verzeichnen.

17. Das Verhalten einer Mehrzahl von Zooplankton-Arten im Nordostatlantik ist praktisch 
unbekannt. Die Bedeutung kleiner Größenfraktionen des Mesozooplanktons hinsichtlich ihrer 
Nahrungsbiologie, ihres Stoffwechsels und der Eiproduktion müssen wichtige Themen 
zukünftiger Zooplanktonforschung sein.
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ANHANG

7. Anhang

Liste der verwendeten Abkürzungen 

Liste der Tabellen:

Tab. A. Biomassewerte

Tab. B. Chlorophyllwerte

Tab. C. Mesozooplankton - Abundanz

Tab D. Copepoden-Arten

Tab. E. Mesozooplankton - Abundanz in den größenfraktionierten Proben

Tab. F. Mesozooplankton - Trockengewicht und - KohlenstofFgehalt in den 
größenfraktionierten Proben



ABKÜRZUNGEN

ra.DE Driftexperiment 3
IV.DE Driftexperiment 4
TG Trockengewicht
AFTG aschefreies Trockengewicht
OS organische Substanz
vVP vertikaler Verteilungsschwerpunkt
AMBTM akkumulative mittlere Biomassetiefe des Mesozooplanktons
MS Multidimensionale Skalierung
GAI Grad der Assoziation bezüglich der Individuen
BI Biologischer Index
CI Copepoditstadium I
CII Copepoditstadium II
cm Copepoditstadium III
CIV Copepoditstadium IV
CV Copepoditstadium V



STATION DATUM UHRZEIT BREITE LÄNGE TIEFE TG OS X

NR. CUTC) DH tmg/r3j [*g/sr3j

I I I .  DE

436 7.5.89 01:15 47°N16.44* 19°H 40.27» 500-200 3.10 2.24 72.15

436 7.5.89 01:15 47°H16.44» 19°W 40.27' 200-100 9.98 5.96 59.73

436 7.5.89 01:15 47-M16.44' 19°« 40.27' 100-50 37.70 21.49 56.99

436 7.5.89 01:15 47°H16.44' 19»W 40.27' 50-25 59.08 38.73 65.55

436 7.5.89 01:15 47-N16.44' J9°W 40.27' 25-0 71.34 62.98 88.28

437 7.5.89 11:30 46°N 27.04' 19°U 04.11' 500-200 3,97 3.41 85.90

437 7.5.89 11:30 46°N 27.04' i? » «  04.11» 200-100 7.79 6.37 81.75

437 8.5.89 11:30 46°N 27.04' 19°« 04.11' 100-50 41.72 20.79 49.83

437 8.5.89 11:30 46°N 27.04' 19°W 04.11* 50-25 62.12 46.11 74.22

437 8.5.89 11:30 46°H 27.04» 19°H 04.11' 25-0 29.88 25.55 85.52

440 9.5.89 17:30 46°M 30.26» 19°U 02.90» 500-200 3.33 2.75 82.64

440 9.5.89 17:30 46°N 30.26* 19°W 02.90' 200-100 5.04 3.19 63.32
440 9.5.89 17:30 46°N 30.26' 19°H 02.90' 100-50 23.76 12.00 50.48
440 9.5.89 17:30 46°N 30.26' 19°U 02.90' 50-25 77.76 50.04 64.35
440 9.5.89 17:30 46°M 30.26» 19°U 02.90' 25-0 46.92 40.17 85.61

445 10.5.89 15:15 46°N 20.43' 19°U 00.56' 500-200 3.28 2.50 76.11
445 10.5.89 15:15 46°K 20.43' 19°W 00.56' 200-100 14.06 8.94 63.55
445 10.5.89 15:15 46°N 20.43' 19°« 00.56' 100-50 - - -
445 10.5.89 15:15 46°N 20.43» 19“W 00.56' 50-25 53.90 35.04 65.00
445 10.5.89 15:15 46°N 20.43' 19°W 00.56' 25-0 92.54 77.20 83.43

447 10.5.89 23:30 46°H 16.21» 18-U 54.14' 500-200 2.79 2.11 75.62
44 7 10.5.89 23:30 46°M 16.21* ia°W 54.14' 200-100 12.6 8.43 66.88
447 10.5.89 23:30 46°N 16.21' ia°U 54.14' 100-50 17.21 7.03 40.85
447 10.5.89 23:30 46°N 16.21« i 8“U 54.14' 50-25 51.77 42.32 81.74
447 10.5.89 23:30 46°N 16.21' t8°W 54.14' 25-0 132.56 106.36 80.24

450 11.5.89 16:15 46°H 15.63* 18°U 52.66' 500-200 4.57 3.85 84.20
450 11.5.89 16:15 46°M 15.63' 18°W 52.66' 200-100 10.52 8.08 76.84
450 11.5.89 16:15 46°N 15.63' 18°U 52.66' 100-50 6.04 3.92 64.97
450 11.5.89 16:15 46°» 15.63» 18°« 52.66' 50-25 43.01 33.48 77.86
450 11.5.89 16:15 46°« 15.63' 18°« 52.66' 25-0 54.79 45.72 83.44

452 11.5.89 23:30 46°H 14.28' 18“«  44.73» 500-200 3.35 2.32 <».36
452 11.5.89 23:30 46°K 14.28' 18“«  44.73» 200-100 9.61 6.14 63.90
452 11.5.89 23:30 46°N 14.28' 18°« 44.73' 100-50 16.65 11.86 71.20
452 11.5.89 23:30 46°» 14.28' i 8°« 44.73' 50-25 48.56 34.44 70.93
452 11.5.89 23:30 46°« 14.28' 18°« 44.73' 25-0 88.01 64.76 73.57

455 12.5.89 14:15 46“N 13.96' i 8°« 40.66' 500-200 3.82 3.17 82.86
455 12.5.89 14:15 46°M 13.96' i 8°« 40.66' 200-100 8.13 6.30 77.48
455 12.5.89 14:15 46“N 13.96» i 8°W 40.66' 100-50 18.41 12.24 66.47
455 12.5.89 14:15 46°N 13.96' 18*« 40.66' 50-25 53.15 44.13 83.02
455 12.5.89 14:15 46°« 13.96» 16°« 40.66' 25-0 93.07 75.41 81.03



STATION DATUN 
NR.

UHR2EIT
W T C )

BREITE LÄNGE TIEFE TG OS %
CH] tmg/n^S] lmg/mA31

460 13.5.89 15:00 46°N 13.96' 18°« 33.06' 500-200 3.74 3.28 87.51
460 13.5.89 15:00 46 °N 1 3 .% ' t8°W 33.06' ZOO- 100 9.64 7.86 81.49
460 13.5.89 15:00 46°N 13.96' 18°« 33.06' 100-50 8.08 6.49 80.26
460 13.5.89 15:00 46°tf 1 3 .% ' 18°« 33.06' 50-25 27.43 24,22 88.29
460 13.5.89 15:00 46°N 13.96' 18°« 33.06' 25-0 29.47 20.12 68.28

462 13.5.89 23:45 46°N 14.71' 18“« 21.69' 500-200 2.80 2.25 80.32
462 13.5.89 23:45 46°N 14.71' 18°« 21.69' 200-100 9.64 7.86 81.49
462 13.5.89 23:45 46°N 14.71' 18°« 21.69' 100-50 1.19 0.90 75,82
462 13.5.89 23:45 46°N 14.71' 18°« 21.69' 50-25 43.76 38.42 87.79
462 13.5.89 23:45 46°N 14.71' 18°« 21.69' 25-0 111.99 95.56 85.33

465 14.5.89 15:45 46°N 15.99' 18°« 17.54' 500-200 3.23 2.73 84.37
465 14.5.89 15:45 46“N 15.99' 18°« 17.54' 200-100 4.46 3.63 81.42
465 14.5.89 15:45 46°N 15.99' 18°« 17.54' 100-50 7.63 6.18 81.05
465 14.5.89 15:45 46°N 15.99' 18°« 17.54' 50-25 58.36 52.91 90.67
465 14.5.89 15:45 46°N 15.99' 18°W 17.54' 25-0 83.16 75.51 90.81

467 14.5.89 23:45 46°N 18.20' 18°« 19.84' 500-200 2.07 1.57 75.86
467 14.5.89 23:45 46°N 18.20' 18°W 19.84' 200-100 3.58 2.79 77.90
467 14.5.89 23:45 46°N 18.20' 18°U 19.84' 100-50 5.76 4.78 83.00
467 14.5,89 23:45 46°N 18.20' 18°« 19.84' 50-25 15.91 13.13 82.57
467 14.5.89 23:45 46°N 18.20' 18°« 19.84' 25-0 84.56 69.48 82.17

475 16.5.89 16:30 46°N 21.62' 18°« 09.98' 500-200 4.37 3.74 85,55

475 16.5.89 16:30 46°N 21.62' 18°« 09.98' 200-100 5.91 5.25 88.87

475 16.5.89 16:30 46°N 21.62' 18°« 09.98' 100-50 - - -

475 16.5.89 16:30 46°N 21.62' 18°« 09.98' 50-25 13.38 11.67 87.70

475 16.5.89 16:30 46°N 21.62' 18°« 09.98' 25-0 97.72 84.02 85.98

477 16.5.89 23:00 46°N 29.66' 17°« 56.56' 500-200 3.09 2.58 83.52

477 16.5.89 23:00 46°» 29.66' 17°« 56.56' 200-100 5.35 4.52 84.51

477 16.5.89 23:00 46°N 29.66' 17°« 56.56' 100-50 6.94 5.71 82.30

477 16.5.89 23:00 46°N 29.66' 17°« 56.56' 50-25 33.24 28.20 84.82

477 16.5.89 23:00 46°N 29.66' 17°« 56.56' 25-0 107.37 98.31 91.56

480 17.5.89 13:45 46°N 29.96' 17°« 53.48' 500-200 4.72 4.18 88.39

480 17.5.89 13:45 46°« 29.96' 17°« 53.48' 200-100 8.95 7.79 87.00

480 17.5.89 13:45 46°N 2 9 .% ' 17°« 53.48' 100-50 83.02 19.84 23.89

480 17.5.89 13:45 46° N 2 9 .% ' 17°« 53.48' 50-25 47.91 39.50 82.45

480 17.5.89 13:45 46°» 2 9 .% ' 17°« 53.48' 25-0 70.12 51.83 73.93

482 17.5,89 22:15 46°N 28.78' 17°« 48.75' 500-200 3.21 2.62 81.66

482 17.5.89 22:15 46°» 28.78' 17°« 48.75' 200-100 16.98 14.29 84.13

482 17.5.89 22:15 46°N 28.78' 17°« 48.75' 100-50 _ - -

482 17.5.89 22:15 46°» 28.78' t?°W 48-75' 50-25 - - _

482 17.5.89 22:15 46°K 28.78' 17°« 48.75' 25-0 162.34 126.86 78.15



TATION DATIM UHRZEIT BREITE LÍNGE TIEFE TG OS X

MR. {UTC) ÍMJ tmg/mA3] [mg/mA3]

485 18.5.89 14:15 46°N 27.26' 17°N 47.67' 500-200 4.02 3.20 79.75

485 18.5.89 14:15 46°N 27.26' 17°N 47.67' 200-100 17.90 15.05 84.09

485 18.5.89 14:15 46-N 27.26' 17°N 47.67' 100-50 - - -

485 18.5.89 14:15 46°N 27.26' 17°M 47.67' 50-25 76.34 55.25 72.38

485 18.5.89 14:15 46°N 27.26' 17-M 47.67' 25-0 43.18 37.82 87.59

490 18.5.89 16:30 46°N 23.65' 17°W 46.01' 500-200 7.32 5.80 79.20

490 18.5.89 16:30 46°N 23.65' 17°U 46.01' 200-100 15.79 13.12 83.09

490 19.5.89 16:30 46°H 23.65' 17°« 46.01' 100-50 35.01 29.82 85.18

490 19.5.89 16:30 46°N 23.65' 17°W 46.01' 50-25 72.82 5 6 .% 78.22

490 19.5.89 16:30 46°H 23.65' 17°U 46.01' 25-0 59.32 52.94 89.25

495 20.5.89 14:30 46-N 22.07' 17°H 48.23' 500-200 3.63 3.14 86.46

495 20.5.89 14:30 46°N 22.07' 17°W 48.23' 200-100 - - -

495 20.5.89 14:30 46°M 22.07' 17°U 48.23' 100-50 - - -

495 20.5.89 14:30 46°H 22.07' 17°U 48.23' 50-25 - - -
495 20.5.89 14:30 46°N 22.07' 17°W 48.23' 25-0 103.03 80.84 78.47

499 21.5.89 23:45 46°N 20.06' 17°W 48.67' 500-200 2.36 1.97 83..64
499 21.5.89 23:45 46°H 20.06' 17°W 48.67' 200-100 3.89 3.20 82.,41
499 21.5.89 23:45 46°H 20.06' 17°H 48.67' 100-50 8.49 7.07 83.,28
499 21.5.89 23:45 46°« 20.06' 17°W 48.67' 50-25 22.12 19.06 86..14
499 21.5.89 23:45 46°« 20.06' 17°W 48.67' 25-0 W .49 87.10 91,,21

IV . DE

562 29.5.89 01:00 57°H 39.35' 22°M 00.84' 500-200 3.18 2.57 80,80
562 29.5.89 01:00 57°N 39.35' 22°W 00.84' 200-100 24.09 18.42 76.45
562 29.5.89 01:00 57°M 39.35' 22°W 00.84' 100-50 - -

562 29.5.89 01:00 57°# 39.35* 22°VI 00.84' 50-25 82.27 72.44 88.06
562 29.5.89 01:00 57°* 39.35' 22°W 00.84' 25-0 79.60 69.49 87.30

564 29.5.89 14 30 57°H 54,03' 22°a 04.18' 500-200 5.91 5.01 84.78
564 29.5.89 14 30 57°* 54.03' 22°« 04.18' 200-100 11.00 8.31 75.59
564 29.5.89 14 30 5?°« 54,03' 22°W 04.18' 100-50 12.06 7.85 65.10
564 29.5.89 14 30 57°« 54.03' 22°U 04,18' 50-25 37.12 25.48 68.63
564 29.5.89 14 30 57°N 54.03' 22-M 04.18' 25-0 65.38 52.07 79.64

566 30.5.89 00:00 57“H 31 .52' 22°U 10.41' 500-200 5.49 4.68 85.30
566 30.5.89 00:00 57°H 31 .52' 22°« 10.41' 200-100 10.37 7.25 69.88
566 30.5.89 00:00 570N 31 .52' 22°tf 10.41' 100-50 13.46 7.18 53.39
566 30.5.89 00:00 5r°M 31 .52' 22°M 10.41' 50-25 31.19 23.50 75.33
566 30.5.89 00:00 57-N 31 .52' 22°M 10.41' 25-0 « . 6 3 75.58 79.04

569 30.5.89 15:45 57°M 46.00' 22°« 23.39' 500-200 5.57 4.74 85.08
569 30.5.89 15:45 57°* 46.00' 22 °W 23.39' 200-100 8.79 6.52 74.24
569 30.5.89 15:45 57°H 46.00' 22°W 23.39' 100-50 9.57 5.93 62.04
569 30.5.89 15:45 57"« 46.00' 22“U 23.39' 50-25 31.64 23.75 75.05
569 30,5.89 15:45 57°* 46.00' 22°W 23.39' 25-0 108.60 86.01 79.19



NR.

583
583
583
583
583

586
586
586
586
586

591
591
591
591
591

593
593
593
593
593

596
596
596
596
596

598
598
598
598
598

601
601
601
601
601

606
606
606
606
606

DATUM UHRZEIT BREITE LÄNGE TIEFE TG OS %
(UTC) CM] Cmg/m̂ 3J [mg/mA3]

1.6.89 23:45 57°W 38.50' 23°W 05.20' 500-200 6.21 5.31 85.48
1.6.89 23:45 57°U 38.50' 23°U 05.20' 200-100 17.76 13.21 74.37
1.6.89 23:45 57°U 38.50' 23°W 05.20' 100-50 5.71 4.21 73.71
1.6.89 23:45 57°W 38.50' 23 °W 05.20' 50-25 39.94 34.29 85.84
1.6.89 23:45 57°W 38.50' 23°U 05.20' 25-0 125.62 114.02 90.77

2.6.89 18:00 57°N 39.09' 23°W 11.58' 500-200 7.28 6.33 86.90
2.6.89 18:00 57°N 39.09' 23°U 11.58' 200-100 5.83 3.82 65.58
2.6.89 18:00 57°N 39.09' 23°U 11.58' 100-50 10.85 6.40 58.97
2.6.89 18:00 57°N 39.09' 23 °W 11.58' 50-25 32.62 20.81 63.79
2.6.89 18:00 57-N 38.97' 23°U 22.14' 25-0 119.01 95.03 79.85

3.6.89 14:15 57°N 38.97' 23°U 22.14' 500-200 8.74 7.51 85.93
3.6.89 14:15 57°M 38.97' 23°W 22.14' 200-100 7.51 3.58 47.71
3.6.89 14:15 57°N 38.97' 23°U 22.14' 100-50 14.91 8.07 54.15
3.6.89 14:15 57°N 39.37' 23°W 31.16' 50-25 43.72 36.34 83.13
3.6.89 14:15 57°N 39.37' 23°W 31.16' 25-0 136.95 118.48 86.51

4.6.89 00:00 57°N 39.37' 23°W 31.16' 500-200 6.91 5.74 83.05
4.6.89 00:00 57°N 39.37' 23°W 31.16' 200-100 9.79 6.70 68.39
4.6.89 00:00 57°N 39.37' 23°U 31.16' 100-50 26.29 15.87 60.38
4.6.89 00:00 57°N 39.37' 23°U 31.16' 50-25 92.93 70.68 76.05
4.6.89 00:00 57-H 39.37' 23°W 31.16' 25-0 168.18 135.70 80.69

4.6.89 14:00 57°N 40.27' 23°W 42.26' 500-200 8.41 7.79 92.70

4.6.89 14:00 57°M 40.27' 23°U 42.26' 200-100 10.61 6.16 58.03

4.6.89 14:00 57°H 40.27' 23°U 42.26' 100-50 39.37 26.95 68.46

4.6.89 14:00 57°H 40.27' 23°W 42.26' 50-25 60.24 47.22 78.39

4.6.89 14:00 57°M 40.27' 23°W 42.26' 25-0 202.52 174.35 86.09

5.6.90 00:00 57°N 42.16' 23°W 50.28' 500-200 8.69 6.73 77.47

5.6.89 00:00 57°N 42.16' 23°W 50.28' 200-100 14.45 9.98 69.07

5.6.89 00:00 57°« 42.16' 23 °W 50.28' 100-50 21.23 12.78 60.21

5.6.89 00:00 57°N 42.16' 23°« 50.28' 50-25 36.07 26.64 73.86

5.6.89 00:00 57°» 42.16' 23°« 50.28' 25-0 125.73 113.46 90.24

5.6.89 14.00 57-H 46.17' 24°U 00.92' 500-200 4.44 3.12 70.21

5.6.89 14:00 57°« 46.17' 24°« 00.92' 200-100 10.51 5.86 55.81

5.6.89 14:00 57°H 46.17' 24-U 00.92' 100-50 35.50 22.04 62.08

5.6.89 14:00 57-M 46.17' 24°U 00.92' 50-25 57.83 48.40 83.70

5.6.89 14:00 57°» 46.17' 24°W 00.92' 25-0 108,78 94.69 87.05

6.6.89 18:00 57°« 58.42' 24°W 27.37' 500-200 8.85 7.57 85.48

6.6.89 18:00 57-H 58.42' 24°U 27.37' 200-100 10.21 5.95 58.24

6.6.89 18:00 57°« 58.42* 24°U 27.37' 100-50 20.49 10. % 53.50

6.6.89 18:00 57°» 58.42' 24°W 27.37' 50-25 64.33 43.56 67.70

6.6.89 18:00 57°« 58.42' 24-W 27.37' 25-0 75.54 63.65 84.26



HR.

60S
608
608
608
608

611
611
611
611
611

616
616
616
616
616

DATUM UHRZEIT BREITE
<UTC)

7.6.89 00:00 58°N 02.20'
7.6.89 00:00 58°H 02.20'
7.6.89 00:00 58°N 02.20'
7.6.89 00:00 58°N 02.20'
7.6.89 00:00 58°H 02.20'

7.6.89 14:00 58°» 09.08'
7.6.89 14:00 58°H 09.08'
7.6.89 14:00 58°N 09.08'
7.6.89 14:00 58°M 09.08'
7.6.89 14:00 58°N 09.08'

8 .6.89 14:30 58°« 20.99'
8.6.89 14:30 58°N 20.99'
8.6.89 14:30 58°M 20.99'
8.6.89 14:30 58“»  20.99'
8.6.89 14:30 58-H 20.99'

LÄNGE TIEFE TG
nu Cmg/mA3]

24°U 32.12' 500-200 4.52
24°W 32.12' 200-100 6.47
24°« 32.12« 100-50 17.00
24°H 32.12' 50-25 78.67
24°U 32.12' 25-0 101.01

24°« 38.53' 500-200 6.85
24°W 38.53' 200-100 5.61
24°U 38.53' 100-50 21.66
24°« 38.53' 50-25 52.74
24°« 38.53' 25-0 53.73

24-U 37.83' 500-200 6.47
24°U 37.83' 200-100 7.52
24°« 37.83' 100-50 14.37
24°U 37.83' 50-25 16.53
24°U 37.83' 25-0 88.72



In te rg rie rte  Biomassewerte

STATION
NR.

I I I .  DE

DATUM UHRZEIT
(UTC)

BREITE LÄNGE TIEFE TG OS KOHLENSTOFF
CM] [mg/mA2] Emg/mA2] [mg/mA2]

436 7.5.89 01:15 47°N16.44' 19-H 40.27' 500-200 931.20 671.84 335.92
436 7.5.89 01:15 47°N16.44' 19°W 40.27' 200-100 997.65 595.95 297.97
436 7.5.89 01:15 47°N16.44' 19°U 40.27' 100-50 1885.01 1074.35 537.17
436 7.5.89 01:15 47-N16.44' 19°W 40.27' 50-25 1477.12 968.32 427.35
436 7.5.89 01:15 47°N16.44' 19°W 40.27' 25-0 1783.57 1574.51 787.25

7074.56 4884.96 2385.83

437 7.5.89 11:30 46°N 27.04' 19°W 04.11' 500-200 1190.56 1022.72 511.36
437 7.5.89 11:30 46°N 27.04' 19°U 04.11' 200-100 778.80 636.64 318.32
437 8.5.89 11:30 46°N 27.04' 19°U 04.11' 100-50 2085.76 1039.36 519.68
437 8.5.89 11:30 46°N 27.04' 19°W 04.11' 50-25 1552.96 1152.64 516.37
437 8.5.89 11:30 46°N 27.04' 19°W 04.11' 25-0 746.88 638.72 306.47

6354.96 4490.08 2172.52

440 9.5.89 17:30 46°N 30.26' 19°U 02.90' 500-200 999.13 825.67 412.83
440 9.5.89 17:30 46°N 30.26' 19°U 02.90' 200-100 503.55 318.85 159.43
440 9.5.89 17:30 46°N 30.26' 19°W 02.90' 100-50 1188.08 599.76 299.88
440 9.5.89 17:30 46°N 30.26' 19°U 02.90' 50-25 1943.89 1250.99 625.49
440 9.5.89 17:30 46°N 30.26' 19°W 02.90' 25-0 5173.07 1004.21 502.11

5807.72 3999.48 1999.74

445 10.5.89 15:15 46°» ro o Sj 19°U 00.56' 500-200 984.84 749.56 374.78
445 10.5.89 15:15 46°N 20.43' 19°W 00.56' 200-100 1405.97 893.55 387.17
445 10.5.89 15:15 46°N ro o 4S W 19°U 00.56' 100-50 - - -

445 10.5.89 15:15 46°N 20.43' 19°U 00.56' 50-25 1347.47 875.89 437.95

445 10.5.89 15:15 46°N 20.43' 19°W 00.56' 25-0 2313.39 1930.08 965.04
6051.67 4449.08 219.94

447 10.5.89 23:30 46-N 16.21' 18°H 54.14' 500-200 838.29 633,88 316.94

447 10.5.89 23:30 46°N 16.21' 18°W 54.14' 200-100 1260.48 843.04 392.13

447 10.5.89 23:30 46°M 16.21' 18°W 54.14' 100-50 860.59 351.52 150.29

447 10.5.89 23:30 46-N 16.21' 18°H 54.14' 50-25 1294.29 1057.92 528.96

447 10.5.89 23:30 46°M 16.21' 18°U 54.14' 25-0 3313.92 2659.04 1329.52
7567.57 5545.40 2717.84

450 11.5.89 16:15 46°N 15.63' 18°U 52.66' 500-200 1371.44 1154,80 577.40

450 11.5.89 16:15 46°N 15.63' 18°U 52.66' 200-100 1052.05 808.43 404.21

450 11.5.89 16.-15 46°« 15.63' 18°U 52.66' 100-50 302.03 196.21 84.88

450 11.5.89 16:15 46°N 15.63' 18°M 52.66' 50-25 1075.20 837.12 388.73

450 11.5.89 16:15 46°N 15.63' 18°W 52.66' 25-0 1369.71 1142.93 559.17
5170.43 4139.49 2013.64

452 11 .5.89 23:30 46°N 14.28' 18°W 44.73' 500-200 1005.39 697.33 343.20

452 11 .5.89 23:30 46-N 14.28' 18°W 44.73' 200-100 960.64 613.67 289.81

452 11 .5.89 23:30 46°M 14.28' 18°M 44.73' 100-50 832.64 592.85 277.04

452 11 .5.89 23:30 46-N 14.28' 18°W 44.73' 50-25 1214.08 861.12 383.66

452 11 .5.89 23:30 46-M 14.28' 18“U 44.73' 25-0 2200.32 1618.88 809.44
6213.07 4384.05 2103.07



ICK ■

455
455
455
455
455

460
460
460
460
460

462
462
462
462
462

465
465
465
465
465

467
467
467
467
467

475
475
475
475
475

477
477
477
477
477

480
480
480
480
480

DATUM UHRZEIT BREITE LÄNGE TIEFE TG OS KOHLENSTOFF

C U T« WJ . Cbq/w'2] [■B/ib'21 Cng/m'2]

12.5.89 14:15 46°» 13.96' 18°« 40.66' 500-200 1147.20 950.61 475.31

12.5.89 14:15 46°» 13.96' 18-U 40.66' 200-100 813.12 630.03 307.41

12.5.89 14:15 46°» 13.96' 18°« 40.66' 100-50 920.43 611.79 279.36

12.5.89 14:15 46°« 13.96' 18"« 40.66' 50-25 1328.85 1103.25 536.67

12.5.89 14:15 46°ll 13.96' 18°« 40.66' 25-0 2326.72 1885.28 921.48
6536.32 5180.% 2517.23

13.5.89 15:00 46°» 13.96' 18°W 33.06' 500-200 1123.25 982.93 491.47

13.5.89 15:00 46°M 13.96' 18”«  33.06' 200-100 964.16 785.71 392.85

13.5.89 15:00 46°« 13.96' 18”«  33.06' 100-50 404.11 324.35 162.17

13.5.89 15:00 46°N 13.96' 18”«  33.06' 50-25 685.73 605.45 302.73

13,5.89 15:00 46°H 13.96' 18”«  33.06' 25-0 736.80 503.07 251.53
3914.05 3201.51 1600.75

13.5.89 23:45 46°» 14.71' 18“«  21.69' 500-200 839.28 674.12 337.06
13.5.89 23:45 46"» 14.71' 18"« 21.69' 200-100 964.00 786.00 378.07

13.5.89 23:45 46°» 14.71' 18"« 21.69' 100-50 59.60 45.19 17.84

13.5,89 23:45 46°» 14.71' 18°« 21.69' 50-25 1094.08 960.48 480.24

13.5,89 23:45 46°» 14.71' 18°« 21.69' 25-0 2799.84 2388.99 1194.49
5756.80 4854.77 2407.71

14.5.89 15:45 46®# 15.99' 18°« 17.54» 500-200 970.00 818.39 409.19
14.5.89 15:45 46°« 15.99' 18°« 17.54' 200-100 445.89 363.03 181,51
14.5.89 15:45 46°» 15.99' 18°« 17.54' 100-50 381.33 309.07 154.53
14.5.89 15:45 46°» 15.99» 18°« 17.54' 50-25 1458,88 1322.72 661.36
14.5.89 15:45 46°» 15.99' 18“«  17.54' 25-0 2078.93 1887.79 943.89

5335.04 4700,99 2350.49

14.5.89 23:45 46"N 18.20' 18°« 19.84' 500-200 621.23 471.25 235.63
14.5.89 23:45 46°« 18.20' 18°« 19.84' 200-100 358.48 279.24 139.62
14.5.89 23:45 46°» 18.20' 18”«  19.84' 100-50 288.21 239.23 119.61
14.5.89 23:45 46°» 18.20' 18°« 19.84' 50-25 397.63 328.33 164.17
14.5.89 23:45 46°» 18.20' 18°« 19.84' 25-0 2113.92 1736.% 868.48

3779.47 3055.01 1527.51

16.5.89 16:30 46°» 21.62' 18°« 0 9 .% ' 500-200 1310.72 1121.28 560.64
16.5.89 16:30 46°« 21.62' 18"W 09,98' 200-100 590.88 525.12 262.56
16.5.89 16:30 46"» 21.62' 18°« 09.98' 100-50 - - -

16.5.89 16:30 46-U 21.62' 18°« 09.98' 50-25 334.50 291.75 145.88
16.5.89 16:30 46“» 21.62' 18°« 0 9 .% ' 25-0 2442.88 2100.48 1050.24

4678.98 4038.63 2019.32

16.5.89 23:00 46°» 29.66' 17°« 56.56' 500-200 928.00 775.04 387.52
16.5.89 23:00 46°« 29.66' 17°« 56.56' 200-100 535.20 452.32 226.16
16.5.89 23:00 46“* 29.66' 17»« 56.56' 100-50 347.04 285.60 142.80
16.5.89 23:00 46"» 29.66' 17“W 56.56' 50-25 831.09 704.91 352.45
16.5.89 23:00 46°» 29.66' 17°« 56.56' 25-0 2684.32 2457.76 1228.88

5325.65 4675.63 2337.81

17.5.89 13:45 46"» 29.96' 17°« 53.48' 500-200 1417,33 1252.75 626.37
17.5.89 13:45 46°» 29.96' 17°« 53.48' 200-100 894,95 778.57 389.29
17.5.89 13:45 46°» 29.96' 17°« 53.48' 100-50 4151.20 991.84 495.92
1 7 .5 . » 13:45 46°» 29.%* 17“«  53.48' 50-25 1197.63 967.49 493.75
17.5.89 13:45 46"» 29.96' 17*« 53.48' 25-0 1752.93 1295.87 647.93

9414.04 5306.52 2653.26



STATION DATUM 
NR.

UHRZ6JT
CUTC)

8RE1TE LÄNGE J'iEFE TG OS KOHLENSTOFF 
WJ inig/m*2] Cmg/m''Z3 m /m 'Z l

4sa 17.5.89 22:15 46“N 28.78* 17°« 48.75' 500-200 963.64 786.91 393.45
482 17.5.89 22:15 460N 28.78' 17°« 48.75’ 200-100 1698.24 1428.69 707.95
482 17.5.89 22:15 46“N 28.78' 17"« 48.75' 100-50 .

482 17.5.89 22:15 46°N 28.78' 17®VI 48.75' 50-25 - .

482 17.5.89 22:15 46-N 28.78' 17“«  48.75' 25-0 4058.40 3171.52 1585.76
6720.28 5387.12 2687.16

485 18.5.89 14:15 46-N 27.26' 17#N 47.67' 500-200 1205.20 961.12 480.56
485 18.5.89 14:15 46"N 27.26' 17“N 47.67' 200-100 1790.16 1505.33 752.67
485 18.5.89 14:15 46*N 27.26' 17"* 47.67' 100-50 - . .

485 18.5.89 14:15 46"N 27.26' 17°N 47.67' 50-25 1908.48 1381.33 690.67
485 18.5.89 14:15 46°N 27.26' 17-N 47.67' 25-0 1079.52 945.60 472.80

5983.36 4793.39 2396.69

490 18.5.89 16:30 46-N 23.65' 17°U 46.01' 500-200 2196.% 1740.05 870.03
490 18.5.89 16:30 46°N 23.65' 17“«  46.01' 200-100 1579.28 1312.27 656.13
490 19.5.89 16:30 46*N 23.65' 17°« 46.01' 100-50 1750.61 1491.20 733.74
490 19.5.89 16:30 46°N 23.65' 17"« 46.01' 50-25 1820.59 1424.00 712.00
490 19.5.89 16:30 46-N 23.65' 17“«  46.01' 25-0 1482.88 1323.52 661.76

8830.32 7291.04 3654.52

495 20.5.89 14:30 46-N 22.07' 17°« 48.23' 500-200 1088.37 940.96 470.48
495 20.5.89 14:30 46-N 22.07' 17"« 48.23' 200-100 - - -
495 20.5.89 14:30 46°N 22.07' 17°W 48.23' 100-50 - - -
495 20.5.89 14:30 46°N 22.07' 17“«  48.23' 50-25 - - -
495 20.5.89 14:30 46°N 22.07' 17’ «  48.23' 25-0 2575.79 2021.12 1010.56

3664.16 2962.08 1481.04

499 21,5.89 23:45 46°N 20.06' 17"« 48.67' 500-200 707.41 591.68 295.84
499 2 t .5.89 23:45 46-N 20.06' 17“W 48.67' 200-100 388.91 320.48 160.24

499 21.5.89 23:45 46“N 20.06' 17°W 48.67' 100-50 424.27 353.35 176.67

499 21.5.89 23:45 46°N 20.06' 17"« 48.67' 50-25 553.07 476.43 238.21

499 21.5.89 23:45 46°N 20.06' 17"« 48.67» 25-0 2387.20 2177.44 1088.72
4460.85 3919.37 1959.69

. DE

562 29.5.89 01:00 57°« 39.35' 22"« 00.84' 500-200 953.60 770.48 385.24

562 29.5.89 01:00 57°N 39.35' 22°« 00.84' 200-100 2409.39 1841.87 920.93

562 29.5.89 01:00 57“N 39.35' 22"« 00.84' 100-50 - - -

562 29.5.89 01:00 57“N 39.35' 22°« 00.84' 50-25 2056.64 1811.12 905.56

562 29.5.89 01:00 57°N 39.35' 22°« 00,84' 25-0 1989.97 1737.33 868.67
7409.60 6160.80 3080.40

564 29.5.89 14:30 57°» 54.03' 22°« 04.18' 500-200 1772.69 1502.97 751.49

564 29.5.89 14:30 57°N 54.03' 22“«  04.18' 200-100 1099.65 831.20 415.60

564 29.5.89 14:30 57°N 54.03' 22"« 04.18' 100-50 603.15 392.64 196.32

564 29.5.89 14:30 57°N 54.03' 22°« 04.18' 50-25 928.08 636.96 305.89

564 29.5.89 14:30 57"N 54.03' 22°« 04.18' 25-0 1634.45 1301.76 640.00
6038.03 4665.53 2300.30



rATIQH DATUM UHRZEIT BREITE LÄNGE TIEFE TG OS KOHLENSTOFF

NR. C U T« [M] [mg/mA2] [mg/mA2] [mg/m*23

566 30.5.89 00:00 57°ti 31.52' 22°« 10.41' 500-200 1646.68 1404.56 702.28

566 30.5.89 00:00 57“»  31.52' 22°« 10.41' 200-100 1037.17 724.80 348.79

566 30.5.89 00:00 57°N 31.52' 22°U 10.41' 100-50 672.83 359.20 167.77

566 30.5.89 00:00 57°» 31.52' 22°W 10.41' 50-25 779.71 587.39 292.69

566 30.5.89 00:00 57°N 31.52' 22°H 10.41' 25-0 2390.77 1889.60 944.80

6527.16 4965.55 2456.23

569 30.5.89 15:45 57°* 46.00' 22°W 23.39' 500-200 1671.21 1421.84 710.92

569 30.5.89 15:45 57°H 46.00' 22°W 23.39' 200-100 878.67 652.32 326.16

569 30.5.89 15:45 57°N 46.00' 22°« 23.39' 100-50 478.28 296.72 148.36

569 30.5.89 15:45 57°N 46.00' 22°W 23.39' 50-25 790.99 593.63 296.81

569 30.5.89 15:45 57°N 46.00' 22°U 23.39' 25-0 2715.09 2150.13 1075.07

6534.24 5114.64 2557.32

583 1.6.89 23:45 57°W 38.50« 23°« 05.20' 500-200 1864.40 1593.64 796.82

585 1.6.89 23:45 57°« 38.50' 23°« 05.20' 200-100 1776.43 1321.07 640.98

583 1.6.89 23:45 57°« 38.50' 23°« 05.20' 100-50 285.31 210.31 105.15
583 1.6.89 23:45 57°W 38.50' 23°U 05.20' 50-25 998.56 857.20 428.60
583 1.6.89 23:45 57°« 38.50' 23°U 05.20' 25-0 3140.43 2850.43 1425.21

8065.12 6832.64 3396.77

586 2.6.89 18:00 57°* 39.09' 23°U 11.58' 500-200 2184.24 1898.20 949.10
586 2.6.89 18:00 57°H 39.09' 23°« 11.58' 200-100 582.61 382.05 191.03
586 2.6.89 18:00 57°» 39.09' 23°W 11.58' 100-50 542.59 319.99 159.99
586 2.6.89 18:00 57°* 39.09' 23°H 11.58' 50-25 815.47 520.19 246.39
586 2.6.89 18:00 57°N 38.97« 23°« 22.14' 25-0 2975.15 2375.79 1167.12

7100.05 5496.21 2713.64

591 3.6.89 14:15 57°» 38.97» 23°U 22.14' 500-200 2620.59 2251.83 1125.91
591 3.6.89 14:15 57°N 38.97' 23°« 22.14' 200-100 751.36 358.48 179.24
591 3.6.89 14:15 57°» 38.97' 23°W 22.14' 100-50 745.49 403.69 201.85
591 3.6.89 14:15 57°» 39.37' 23°W 31.16' 50-25 1092.91 908.59 454.29
591 3.6.89 14:15 57°* 39.37' 23°W 31.16' 25-0 3423.84 2961.96 1480.98

8634.19 6884.55 3442.27

593 4.6.89 00:00 57°* 39.37' 23°W 31.16' 500-200 2072.85 1721.41 860.71
593 4.6.89 00:00 57°» 39.37' 23°« 31.16' 200-100 978.99 669.51 334.75
593 4.6.89 00:00 57°N 39.37' 23°« 31.16' 100-50 1314.56 793.68 372.06
593 4.6.89 00:00 57°» 39.37' 23°« 31.16« 50-25 2323.20 1766.88 883.44
593 4.6.89 00:00 57°H 39.37' 23°« 31.16' 25-0 4204.48 3392.56 1696.28

10894.08 8344.04 4147.24

596 4.6.89 14:00 57°* 40.27' 23°« 42.26' 500-200 2522.08 2338.00 1169.00
596 4.6.89 14:00 57°« 40.27' 23°« 42.26' 200-100 1060.80 615.60 288.96
596 4.6.89 14:00 57°* 40.27' 23°« 42.26' 100-50 1968.32 1347.52 649.70
596 4.6.89 14:00 57°* 40.27' 23°« 42.26' 50-25 1505.92 1180.56 590.28
596 4 .6 .8 » 14:00 57°* 40.27» 23°« 42.26' 25-0 5063.04 4358.72 2179.36

12120.16 9840.40 4877.30

598 5.6.90 00:00 57°« 42.16« 23°« 50.28' 500-200 2608.24 2020.48 993.34
59s 5.6.89 00:00 57°» 42.16' 23°« 50.28' 200-100 1444.59 997.76 469.21
598 5.6.89 00:00 57°* 42.16' 23°« 50.28' 100-50 1061.41 639.04 299.12
598 5.6.89 00:00 57°* 42.16' 23°« 50.28' 50-25 901.84 666.08 333.04
5 % 5.6.89 00:00 57°* 42.16' 23°« 50.28' 25-0 3143.37 2836.48 1418.24

9159.45 7159.84 3512.95



NR.

601
601
601
601
601

606
606
606
606
606

608
608
608
608
608

611
611
611
611
611

616
616
616
616

DATUM UHRZEIT BREITE LANGE TIEFE TG OS KOHLENSTOFF
(UTC) [M] Dng/ra*2] Cmg/rT«

5.6.89 14.00 57°N 46.17' 24°« 00.92' 500-200 1331.27 934.72 467.36
5.6.89 14:00 57°N 46.17' 24 °W 00.92' 200-100 1050.53 586.29 279.64
5.6.89 14:00 57°N 46.17' 24°U 00.92' 100-50 1774.99 1101.87 523.73
5.6.89 14:00 57°N 46.17' 24°W 00.92' 50-25 1445.68 1210.08 597.34
5.6.89 14:00 57°N 46.17' 24°W 00.92' 25-0 2719.57 2367.25 1183.63

8322.04 6200.21 3051.70

6.6.89 18:00 57°N 58.42' 24°U 27.37' 500-200 2656.05 2270.45 1135.23
6.6.89 18:00 57°N 58.42' 24 °W 27.37' 200-100 1021.20 594.72 279.07
6.6.89 18:00 57-N 58.42' 24°W 27.37' 100-50 1024.37 548.05 243.24
6.6.89 18:00 57°N 58.42' 24°W 27.37' 50-25 1608.35 1088.91 544.45
6.6.89 18:00 57°N 58.42' 24°U 27.37' 25-0 1888.50 1591.25 795.63

8198.47 6093.38 2997.16

7.6.89 00:00 58°N 02.20' 24°« 32.12' 500-200 1357.31 1096.43 548.21
7.6.89 00:00 58°N 02.20' 24°W 32.12' 200-100 647.00 519.00 259.50
7.6.89 00:00 58°N 02.20' 24°W 32.12' 100-50 850.24 514.29 257.15

7.6.89 00:00 58°N 02.20' 24°W 32.12' 50-25 1966.72 1509.60 754.80

7.6.89 00:00 58°N 02.20' 24°W 32.12' 25-0 2525.33 2126.83 1063.41
7346.60 5766.15 2883.07

7.6.89 14:00 58°N 09.08' 24°U 38.53' 500-200 2055.68 1736.72 868.36

7.6.89 14:00 58°N 09.08' 24°K 38.53' 200-100 560.69 292.91 146.45

7.6.89 14:00 58°N 09.08' 24°W 38.53' 100-50 1082.77 721.87 360.93

7.6.89 14:00 58°N 09.08' 24°W 38.53' 50-25 1318.56 1008.64 504.32

7.6.89 14:00 58°N 09.08' 24°W 38.53' 25-0 1343.20 1093.87 536.36
6360.91 4854.00 2416.43

8.6.89 14:30 58°N 20.99' 24°U 37.83' 500-200 1940.24 1680.00 840.00

8.6.89 14:30 58°» 20.99' 24°U 37.83' 200-100 751.92 492.80 246.40

8.6.89 14:30 58°N 20.99' 24-W 37.83' 100-50 718.40 516.48 258.24

8.6.89 14:30 58°N 20.99' 24°M 37.83' 50-25 413.20 320.64 160.32

8.6.89 14:30 58°N 20.99' 24°H 37.83' 25-0 2217.92 1802.88 901,44

6041.68 4812.80 2406.40



I I I  D .E. 
46°H

ST. TIEFE Cht.a TS C h i.-a Mesozoopl. »P C

H° M ug/l wg/nr î̂ ■gC/R*3 ngC/nrï

436 25 0.08 59.08 2.27 23.63 9.59

437 25 0.08 62.12 2.39 24.85 9.60

437 0 0.02 29.88 0.52 11.95 4.31

445 100 0.02 14.06 0.55 5.62 9.71

447 100 0.01 12.60 0.29 5.04 5.83
447 50 0.02 17.21 0.51 6.88 7.40
450 50 0.01 6.04 0.26 2.42 10.96
450 25 0.04 43.01 1.19 17.20 6.94
450 0 0.02 54.76 0.49 21.90 2.25
452 200 0.00 3.35 0.02 1.34 1.36
452 100 0.01 9.61 0.17 3.84 4.47
452 50 0.01 16.65 0.39 6.66 5.82
452 25 0.06 48.56 1.88 19.42 9.66
455 100 0.00 8.13 0.08 3.25 2.34
455 50 0.02 18.41 0.59 7.36 8.02
455 25 0.02 53.14 0.60 21.26 2.81
455 0 0.03 93.07 0.85 37.23 2.27
462 100 0.00 9.64 0.15 3.86 3.87
462 50 0.00 1.19 0.10 0.48 19.99
482 100 0.00 16.98 0.06 6.79 0.94
490 50 0.01 35.01 0.24 14.00 

H itte lwert 
Standarabw.

1.69
5.65
4.55

IV D.E. 
58“H

564 100 0.00 11.00 0.09 4.40 2.07
564 25 0.03 37.12 0.50 14.85 3.39
564 0 0.02 65.38 0.44 26.15 1.66
566 100 0.01 10.37 0.14 4.15 3.28
566 50 0.01 13.46 0.24 5.38 4.40
566 25 0.00 31.19 0.04 12.48 0.35
566 0 0.00 95.63 0.00 38.25 0.00
583 100 0.01 17.76 0.20 7.10 2.76
586 25 0.03 32,62 0.55 13.05 4.20
586 0 0.04 119.01 0.83 47.60 1.75
593 50 0.02 26.29 0.50 10.52 4.71
596 100 0.01 10.61 0.19 4.24 4,44
5 % 50 0.02 39.37 0.48 15.75 3.06
598 200 0.00 8.69 0.06 3.48 1.62
598 100 0.01 14.45 0.30 5.78 5.13
598 50 0.02 21.23 0.41 8.49 4.81
601 100 0.01 10.51 0.14 4.20 3.22
601 50 0.03 35.50 0.54 14.20 3.84
601 25 0.02 57.83 0.31 23.13 1.34
606 100 Q.01 10.21 0.18 4,08 4.48
606 50 0,03 20.49 0. « 8.20 7.51
611 25 0.02 52.74 0.42 21.10

N itte ln e rt
Standarabw.

2.00
3.18
1.72



Gruppe n/m*3 n/m'3

17:30 U. 

n/m'3

Tiefem tufe 5 4 3

Calanoide 1360 1249 159
Calanoide Copepoditen 1425 1929 224

Oithonide 131 422 47

Oithonode Copepoditen 70 1040 133

Oncaeide 8 90 13

Oncaeide Copepoditen 0 25 5

Microsetella norvegica 0 0 6

Copepoden-Haupt ien 111 262 49

Foramim feren 106 209 29

Appendicularten 0 487 184

Sa1pen 0 0 0

Chaetognathen 0 0 4

Araphipoden 332 4 0

Ostracoden 0 16 4

Polychaeten 0 0 0

Siphonophoren 0 8 0

Eier 33 0 0

Mollusken 3 4 0

Crustaceen Larven 12 233 1

3591 5980 859

n/m'3 n/m'3

S t. 465 
15:30 U.

n/m'3

5 4 3

Calanoide 2657 3218 247

Calanoide Copepoditen 5360 4939 413

Oithonide 269 445 70

Oithonode Copepoditen 480 866 140

Oncaeide 0 23 12

Oncaeide Copepoditen 0 0 16

Microsetella norvegica 0 12 0

Copepoden-Naupli en 47 129 28

Foraminiferen 129 152 37

Appendicularien 257 632 22

Sa1pen 0 0 0

Chaetognathen 0 0 0

AnfJhipoden 0 0 0
1Ostracoden 0 0

Polychaeten 0 0 0

Siphooophoren 0 0 0

Eier 47 0 0

Mollusken 0 0 0

Crustaceen Larven 23 59 37

9269 10474 1023

1= 200-500m
2= 100-200» 
3= 50-100m 
4= 25-50«!
5* 0-25m

i* 3 n/m'3 n/mA3

23:30 U. 

n/m'3 n/m'3 n/m'3

1 5 4 3 2 1

34 1861 1047 392 221 59

80 2329 1691 347 222 73

15 281 445 92 48 20

5 843 983 212 172 14

16 0 70 34 11 11

2 23 23 6 7 6

0 70 35 7 7 0

3 211 105 28 9 3

3 281 263 151 45 7

1 843 667 236 103 3

1 0 0 0 1 2

3 0 6 1 5 2

0 0 6 0 0 0

6 0 12 6 2 6

4 0 6 1 1 2

1 23 0 22 7 1

2 23 6 13 0 0

0 0 12 0 0 0

0 152 170 0 0 0

177 6940 5547 1548 860 210

’m'3 n/m'3 n/m'3

St. 467 
23:45 U.

0/111*3 n/m'3 n/m'3

1 5 4 3 2 1

45 2608 594 242 160 59

47 3659 543 186 119 71

8 594 143 56 33 38

5 812 75 19 16 16

11 20 3 9 9 14

2 27 3 0 4 5

0 34 10 2 1 0

4 123 10 9 3 7

4 266 31 12 3 7

1 225 79 12 10 1

1 0 0 0 0 3

1 0 0 2 3 1

0 27 3 0 0 0

2 7 14 0 2 3

0 0 0 0 0 3

1 7 24 7 4 3

0 75 0 3 0 0

0 0 0 0 0 0

1 34 14 5 1 0

132 8520 1546 563 368 231

n/m'3
2

113
143
44
51
14
0
0
6

10
40
0
4
0
6
0
9
0
0
0

440

n/m'3
2

148
201

31
24
13
0
0
9

38
0
0
3
9
3
0
3
0
0
9

492



S t. 477 
23:00 U.

Gruppe r»/nf3 n/nT3 n/m^3
Tiefenstufe 5 4 3

Calartoide 5161 1256 222
Calanoide Copepoditen 7455 1072 263
Oithonide 690 137 80
Oithonode Copepoditen 1545 423 111
Oncaeide 12 14 15
Oncaeide Copepoditen 12 27 17
M icrosetella norvegica 0 14 0
Copepoden-Maupli en 234 48 3
Foraminiferen 421 307 39
Appendicularien 199 137 22
Salpen 0 0 0
Chaetognathen 0 7 0
Amphipoden 23 0 0
Ostracoden 0 14 10
Polychaeten 0 7 2
Siptionophoren 0 0 24
Eier 0 0 5
Mollusken 0 0 0
Crustaceen Larven 164

15916
20

3482
10

824

S t. 490 
16:00 U.

n/roA3 n/mA3 n/nT3
5 4 3

Calanoide 7607 2563 553
Calanoide Copepoditen 12756 1451 652
Oithonide 2247 152 225
Oithonode Copepoditen 1428 456 246
Oncaeide 0 12 12
Oncaeide Copepoditen 0 12 32
M icrosetella norvegica 23 0 3
Gopepoden-Msupli en 140 47 149
Foraminiferen 632 445 67
Appendicularien 94 129 76
Salpen 0 0 0
Chaetognathen 0 0 6
A*phipoden 23 0 3
Ostracoden 23 0 6
Polychaeten 0 0 0
Siphorwphoren 0 12 3
E ie r 23 12 3
Mollusken 0 23 3
Cruataceen Larven 0 47 9

24997 5360 2048

1= 200-500» 
2=  100- 200*  

3* 50-100» 
4* 25-50«
5* 0 -25«

i/m^3 n/nT3 n/nT3 n/nT3

13:20 U. 

n/mA3 n/mA3 n/mA3
2 1 5 4 3 2 1

92 59 2646 1339 655 246 73
226 71 2720 946 1282 540 es
33 38 647 164 176 52 31
43 16 541 512 344 69 13
9 14 0 16 57 25 16
3 5 8 61 61 11 5
3 0 16 0 0 2 0
4 7 49 143 119 4 3

24 7 582 135 41 29 11
9 1 147 127 127 3 0
0 3 0 0 0 0 1
3 1 0 4 4 6 1
0 0 25 4 0 0 0
0 3 0 8 8 1 7
1 3 0 4 0 1 3
5 3 8 12 4 14 2
2 0 41 0 12 0 0
0 0 57 0 0 0 0
5 0 25 49 90 34 0

462 231 7512 3527 2982 1036 230

/ntA3 n/m*3 n/m'3 n/mA3

S t. 499 
23:30 U.

n/nT3 n/mA3 n/raA3
2 1 5 4 3 2 1

87 85 11403 545 88 142 78
16 82 19956 1303 135 441 74
31 34 2327 381 91 65 43
45 25 3310 422 46 46 8
8 17 0 20 5 6 24
2 5 0 37 3 12 6
1 2 98 29 4 3 1
1 3 688 12 0 2 1

13 25 1343 164 18 24 26
11 4 98 20 2 5 1
0 1 0 0 0 0 2
1 2 0 0 1 4 5
0 0 0 0 3 2 0
1 3 0 0 6 4 7
0 3 0 0 0 0 2
3 1 0 4 1 6 1
0 0 0 8 0 2 1
0 1 0 0 0 0 1
9 0 459 45 0 0 0

230 295 39682 2990 404 765 280



IV . DE

Gruppe
Tiefenstufe

Calanoide

Calanoide Copepoditen 

Oithonide

Oithonide Copepoditen 

Oncaeide

Oncaeide Copepoditen

Microsetella norvegica
Nauplien
Foraminifen

Appendicularien

Chaetognathen

Polychäten
Andere

Calanoide
Calanoide Copepoditen 
Oithonide
Oithonide Copepoditen 
Oncaeide
Oncaeide Copepoditen
Microsetella norvegica
Hauplien
Foraminifen
Appendicularien
Chaetognathen
Polychäten
Andere

Calanoide
Calanoide Copepoditen 
Oithonide
Oithonide Copepoditen 
Oncaeide
Oncaeide Copepoditen 
Microsetella norvegica 
Nauplien 
Foraminifen
A p p e n d ic u la r ie n

Chaetognathen
Polychäten
Andere

1= 20 0-50 0m  

2= 100-200m 
3 »  5 0 -100m  

4= 2 5 -5 0 «

5= 0 -2 5 «

E s t . 564 

14:00U

n/mA3 n/mA3 n/m*3 n/mA3 n/m^
5 4 3 2 1

41 29 18 20 13

664 29 18 20 13

1589 791 188 590 14

2490 1106 338 526 26

8 37 25 20 7

49 90 100 113 27

0 4 0 2 0

623 57 27 6 5

442 528 180 250 17

57 111 25 0 1

8 0 6 10 1

8 29 0 0 2

98 176 27 18 9

614 844 238

S t . 593 

2 3 :4 5  U .

279 30

117 51 49 17 20

1358 263 297 171 152

4400 529 191 61 24

4084 1359 529 147 26

4 7 27 15 9 22

23 160 80 40 23

176 34 22 4 0

515 171 29 15 6

293 481 577 108 43

117 79 166 22 10

0 0 3 1 3

23 7 2 0 5

538 109 53 21 8

971 676 800 153 6 8

S t.608 
23:45 U.

137 48 32 15 11

621 997 348 181 84

2621 239 116 79 26

5393 1195 524 180 19

61 55 14 6 16

68 109 79 32 13

594 102 20 8 2

239 253 51 26 3

res 720 406 63 11

116 246 381 130 4

0 7 2 3 3

20 10 0 3 2

171 48 26 10 5

1092 1031 814 208 25

0 1 :0 0  U.

1/1^3 n/irT3 n/m*3 n/m*3 n/nT3

5 4 3 2 1

41 27 26 14 12

1065 205 288 433 171

3345 601 109 247 36

2976 1051 271 546 39

0 20 14 15 11

0 27 58 89 27

0 20 12 7 2

451 123 27 10 4

1147 594 367 358 33

150 123 48 9 3

0 20 2 2 2

0 34 0 0 4

150 61 14 9 13

1447 833 430 377 55

11728

S t . 596 

14 :1 5  U .

94 55 72 14 38

1954 164 137 154 135

3569 1092 362 53 23

3569 1618 1212 159 27

70 109 24 9 19

12 20 65 44 32

12 14 20 2 0

105 27 92 14 9

374 724 1280 193 126

47 14 48 42 5

12 14 0 1 0

0 27 3 2 1

690 225 27 11 11

1123 1004 1359 248 143

S t . 611 

1 3 :4 5  U .

59 65 39 5 14

503 396 251 119 117

2978 751 9 7 42 45

2329 3434 428 131 32

76 68 20 4 17

18 96 102 41 13

6 31 15 3 1

205 177 9 0 32 5

404 536 582 177 32

29 10 61 121 5

0 14 0 0 4

0 0 12 3 2

105 72 34 3 8

538 631 689 304 51



Tab. 0 Copepoden-Artenliste 
Ind./m^

I I I .  OE
Copepoden-Arten/Station St.440

Tiefenstufe 5 4 3

Catanus helgolandicus 4 0 0
Paracalanus parvus 991 4 0
Ctenocalanus vanus 41 328 27
Clausocalanus pergens 188 164 3
C. furcatus 119 0 0
C. paululus 4 0 0
C .liv id u s 0 0 0
C.arcuicornls 0 0 0
Clausocalanus sp. 0 0 1
Clausocalanus spp. Copepoditen 152 25 1
Ca local anus plumatus 119 332 79
C.stylirem is 37 221 14
C.pavoninus 29 33 10
C. elegans 20 156 3
Calocalanus spp. Copepoditen 33 66 1
Pseudocalartus elongatus 0 0 1
Mesocalanus tenuicornis 20 16 5
Mecynocera clausi 0 0 0
Eucatanus elongatus 0 0 0
E.attenuatus 0 0 0
Rhincalanus nasutus 4 4 1
Eucalanidae Copepoditen 12 37 0
Spinocalanus magnus 0 0 3
S. abyssal is 0 25 4
Hicrocalanus pusillus 0 0 0
Ischnocalanus tenuis 0 0 0
Euchaeta norvegica 0 0 0
E .marina 0 0 0
Euchaeta sp. 0 0 0
Pleuromanma g ra c ilis 0 0 0
P.boreal is 0 0 0
P .robusta 0 0 0
P.abdominal is 0 0 0
PleuroBBMBB spp. Copepodi ten 0 20 45
M etridia lucens 0 0 0
M.brevicauda 0 0 0
M.venusta 0 0 0
N.longa 0 0 0
Metrid i a spp. Copepoditen 25 172 54
Acartia clausi 0 0 0
Centropages typicus 4 0 0
C.chierchiae 0 0 0
Mimocatanus c u lt ife r 0 0 0
Xanthocalanus nut i qus 0 0 1
Heterorhabdus abyssalis 0 0 0
H.conpactus 0 0 0
H .pepiU iger 0 0 0
H.clausi 0 0 0
H.norvegicus 0 0 0
Pseudochirella cryptospina 0 0 0
Phylopus helgae 0 0 0
Euchir e lia  rostrata 0 0 0
E.curticauda 0 0 0

S t.447

2 1 5 4 3 2 1

0 1 0 0 0 0 0

0 0 1510 6 1 0 0

0 0 269 772 102 45 1

0 0 351 5 9 22 31 9
0 0 176 70 26 12 9
0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 0 0

0 1 4 7 18 4 8 3

8 9 222 70 42 16 9

45 11 246 234 76 25 20

1 0 94 117 6 7 90 5

0 0 47 293 138 0 0

0 0 0 0 0 0 0

4 10 129 82 5 7 27 1

0 0 0 6 6 9 1

0 1 0 82 16 12 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 6 1 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 12 0 0 0 0

1 0 0 0 0 1 2

1 1 0 0 0 3 2

0 23 0 0 3 2 23

0 0 12 12 0 7 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 12 0 0 0 0

5 11 4 7 2 9 4 0 4

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 1

0 0 0 0 0 0 0

41 12 82 140 37 3 8 8

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

40 4 152 298 5 4 5 8 10

0 0 35 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 12 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 1

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 0 c
0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0



5 4 3 2 1 5 4 3 2

Euchirelia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Heterostyl i tes «a jo r 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H.lonjjicornis 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Halopti lus val i dus 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H.acuti*rons 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H.spinifrons 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S co lic ith rice lla  « in o r 0 0 0 0 0 0 6 0 1
S.dentata 0 0 0 0 0 0 12 0 0
S.ovsta 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Undeuchaeta plunosa 0 0 0 0 0 0 6 0 0
U.maior 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gaetenus minor 0 0 0 0 0 0 0 0 0
G. tenu isp inus 0 0 0 0 0 0 0 0 0
tucicutia attant ica 0 0 0 0 0 0 0 0 0
L.flavicornis 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Augaptitus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aetideus armatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Scaphocalanus major 0 0 0 0 0 0 0 0 0

S.eehinatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Calanoide Copepoditen 754 1561 1 32 47 655 509 76 49

0. ptunifera 0 98 8 3 3 35 41 26 20

0. setigéra 0 78 23 26 5 12 123 18 16
0. sim ilis 78 98 115 3 0 152 193 23 10

0. nana 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Oithona sp. 8 20 4 0 5 12 0 0 0

Oithona spp. Marmchen 45 115 13 6 2 70 88 25 1

Oithona spp. Copepoditen 70 1040 133 64 9 843 983 212 172

Oncaea coni fera 0 45 6 0 2 0 29 1 0

0. s im ilis 0 0 0 1 1 0 0 0 0

O.ornatata 0 0 0 0 0 0 12 3 0

O.medi terranea 0 12 0 0 0 0 0 4 0

0-notupus 0 0 0 3 2 0 0 0 3

O.curta 4 0 0 0 0 0 0 0 3

O.m'nuta 0 0 0 1 0 23 6 0 0

O .subtills 0 0 0 0 0 0 0 0 0

O.ctentipes 0 0 0 0 0 0 0 0 0

tttcaea sp. 4 0 0 0 0 0 0 0 0

Conocaea graci U s 0 0 4 0 0 0 0 0 1
1Oncaea spp. «anrtchen 0 4 4 3 0 0 35 19

&*aea spp. Copepoditen 0 0 5 5 0 0 18 6 7

liiîbocttia squitlimona 0 0 0 0 0 0 0 0 0
n

Corina granutosa 0 0 0 0 0 0 0 0 Q

Ratania flava 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ciytemnestra scutelata 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Monsoni U a  phasma 

Werosetella norvegica

0
0

0
0

0
0

4
0

0
0

0
70

0
35

0
7

0
9

0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0
t
0

1

0
0
1

s
14
1
7

O
O
O
O
o
0
1 
0 
o
3
4 
O 
O 
O
0
1 
O

1* 200-500« 
2= 100-200« 
3» 50-100» 
♦= 25-50«
5= 0-25*

W 
O 

4> 
O 

O



I I I .  DE
Copepoden-Arten/Stat i on

Tiefenstufe 5

Calanus hetgolandicus 47
Paracatanus parvus 6191
Ctenocatanus vanus 176
Ctausocatanus pergens 281
C. furcatus TO
C. paululus 140
C .tiv id u s  0
C .arcuicornis 0
Ctausocatanus sp. 35 
Ctausocatanus spp. Copepoditen 410
CaíocaIanus ptumatus 23
C .stytirem is 12
C.pavontnus 12
C. etegans 12
CalocaIanus spp. Copepoditen 94
Pseudocalanus elongatus 0
Hesocatanus tenuicornis 0
Mecynocera clausi 0
Eucalanus elongatus 0
E.attenuatus 0
RhincaIanus nasutus 0
Eucalanidae Copepoditen 12
Spinocalanus magnus 0
S. abyssal is 0
Microcalanus pusitlus 0
Ischnocalanua tenuis 35
Euchoeta norvegica 0
E.marina 0
Euchaeta sp. 0
PleuronwMa g ra c ilis  0
P.boreal is  0
P .robusta 0
P.abdominal is  0
PleuroMMM spp. Copepoditen 0
Netrid ia  tucens 0
M.brevicauda 0
M.venusta 0
N.tonga 0
M etridia spp. Copepoditen 0
Acartia clausi 47
Centropages typicus 0
C.cbierehiae 0
Hinocalanus c u lt ife r  0
Xanthocalanus nut icm  0
Heterorhabdus abyssal is 0
H.cowpactus 0
H .papitliger o
H.clausi o
H.norvegicus 0
Pseudochi re lia  cryptospina 0
Phytopus helgae 0
Euchiretta rostrata 0
E .curtícauda 0

S t.465

4 3 2 1

23 15 0 0
3406 45 7 1
1112 117 24 0
1042 69 65 20

23 1 1 1
0 0 2 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 4 3 0

597 7 34 9
187 60 43 12
234 15 0 0

23 39 9 1
0 0 0 0

140 10 8 0
59 10 9 1
0 0 2 0
0 0 0 0
0 0 0 0

12 0 0 0
0 0 0 0

23 0 0 0
0 0 0 1
0 0 0 5
0 0 3 9

199 25 3 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 6 6
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 53 32 9
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0

117 107 54 4
70 3 0 0
12 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 2 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0

S t .467

5 4 3 2 1

14 0 0 0 0
3120 68 3 5 3

655 403 65 12 0
580 140 106 69 27

0 0 0 1 0
55 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0

287 3 2 15 127
239 106 41 44 31

89 20 2 1 0
130 89 7 9 9

0 0 0 0 0
55 17 2 3 0
14 7 15 5 1
0 7 0 2 0
0 0 0 0 0
0 3 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0

7 0 0 0 0
0 0 0 0 2
0 0 0 0 7
0 10 0 3 13

14 0 0 0 0

0 0 0 0 0
0 0 0 1 0
0 3 3 3 0

27 24 9 6 2
0 0 0 0 0

14 0 10 0 0

0 0 0 0 0
75 44 36 26 8

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0
0 0 0 0 0

0 0 0 1 0

150 34 34 18 2

48 3 0 0 0

27 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 2 5 1

0 0 0 2 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0



Euchi relia  sp.
Heterostyl i tes major
H.longicornis
Haloptüus val idus

H.acutifrons
H.spinifrons
Scolicithricella minor

S.dentata
S.ovata
Undeuchaeta plumosa 

U.major

Gaetanus minor 

G.tenuisptnus 

lucicutia atlantica 

L.flavicornis 

Augaptilus sp.

Aetideus armatus

Scaphocalanus major

S.echinatus

Cal anoide Copepoditen

0. plumífera
0. setigera
0. similis
0. nana
Oithona sp.

Oithona spp 

Oithona spp 

Qncaea conifera 

0. similis 
O.ornatata 

O.medi terranea 

O.notupus 

0.curta 
0.miñuta
O -subtilis 
O.dentipes 

Oncaea sp.

Cooocaea gracilis 

Oncaea spp. Männchen 

tocaea spp. Copepoditen 

t-ubbocida squill imana 

Corina granulosa 

Ratania flava 

Clytemnestra scutelata 

•toraonilla phastna 

Microsetella norvegica

Männchen 

Copepodi ten

0

0

0

0

0

0

0

0

0
0

0

0
0
0
0
0
0

0

0

49 2

12
0

211
23

0

12
503

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
0

0

0

0

0

o

o

o

o

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

. o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o

1428

94

12

176

94

0
70

749

0
0
0
0
0

0

0

0

0

23

0

0

0

0

O

0

0

0

0

0

0

0

0

0

o
o
o
o

o
o
o

o

o

o

o
o
o
0

158

18

9

35

0

0

9

140

7

1 
0 

0 

0 

0 

0 

0
0 

3 

0

1 

16 

0 

0 

0 

0 

0 

o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

38

7 

2

12
O
O
8 

22
O
4

O
O
O
O
O
O
0
1 
o 
8 
O 
O 
O 
O 
O 
4 

O

O
O
O
O
O
O
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
0 
9

3

1 
1 
O
o
0 
5 

2 
2
1 
O 
O 
O
o
o
o
0
1
4 

2 
O 
O 
O
o
2
O

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

464

130

7

321

82

O
61

785

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

82

27

O
O
O
O
0

55

0

0
O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

34

58

20

61

O

O

3

79

O

3

O

O

O

O

O

O

O

O

O

3

3

O

O
o

o

o

3

O

O

O

O

O

O

O

o

o
O

o

O

o

o

O

o

o

o

o

8 7

31 

2

26

O

2

O

32 

2 

0 
O 

O 

o 

o 

o 

o 

o

3
2
2

9
O

O

o

o

o

2

O

O

O

O

O

O

O

o

o

o

o

o

o

o

o

0

1 
o 

o

41
21
O

6
0

1 
o

1 6

O

4
O

0

1 
O 

O 

O

0

1
3 
O

4 
O 

0 
O 

O

0

1

O

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

12
9

O

o

o

o

2
5

2

S

O

O

o

O

o

o

0

1 
t 

1 
3 

O

o

o

0

1
o

1= 2 0 0 -5 0 0 «  

2= 100-200ni 
3= SO-IOOm 
4* 25 -50m  

5= 0 -2 5 »



U I .  DE
Copepoden-Arten/Stati on

Tiefenstufe 5

Calanus helgolandícus 0
Paracalanus parvus 7782
Ctenocalanus venus 1521
Clausocatanus pergens 1521
C. furcatus 47
C. paululus 0
C .liv id u s  0
C.arcuicornfs 0
Clausocatanus sp. 35 
Clausocatanus spp. Copepoditen 468
Calocalanus pluoatus 199
C.stylfrem is 35
C.pavoninus 35
C. elegans 0
Calocalanus spp. Copepoditen 328
Pseudocalanus elongatus 12

Mesocatanus tenuicornis 0
Hecynocera cíausi 0
Eucalanus elongatus 0
E.attenuatus 0
Rhinea lanus nasutus 0
Eucalanidae Copepoditen 12
Spinocatanus magnus 0
S. abyssal is  0
tticrocalanus pusillu s  0
Ischnocalanus tenuis 23
Euchaeta norvegica 0
E.marina 0
Euchaeta sp. 0
PleuranaMne g ra c ilis  47
P,boreal is  0
P.robusta 0
P.abdominal is Q
Pleuromaww  spp. Copepoditen 94
M etridia lucens 0
M.brevicauda 0
M.venusta 0
M.tonga Q
M etridia spp. Copepoditen 94
Acartia clausi 59

Centropages typicus 0
C.chierchiae 0
Miwocatangs c u lt ife r  0
Xanthocalanus nuticus 0
HeterorHabdus abyssal is  0
H.corapactus 0
H .p a p illig e r 0
H.clausi 0
H.norvegicus 0
Pseudochirelia cryptospina 0
Phylopus helgae o
Euchiretla rostrata 0
E .curt icauda 0

S t.477

4 3 2 1 5

0 0 0 0 0
191 20 13 5 2712
184 41 20 3 614
150 65 48 16 401

7 0 0 0 57
7 0 0 0 16
0 0 0 0 41
7 3 1 0 16
0 0 0 0 0

14 7 17 0 303
294 38 19 21 254
143 17 6 0 16
369 22 11 13 188

0 0 0 0 0
191 15 3 0 328

0 14 17 0 0
55 9 3 1 57

0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 2 0 0 8
0 0 0 0 0
7 0 0 0 25
0 0 0 0 0
0 0 0 7 0
0 7 3 22 0
7 0 0 0 8
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 5 1 0
7 15 3 4 0
0 0 0 0 0
0 0 1 1 0
0 0 0 0 0

82 19 25 5 8
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0

48 39 11 0 8
0 0 0 0 41
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 1 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 2 1 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0

S t.480

4 3 2 1

0 0 0 0
238 61 14 4

1008 279 253 3
193 184 109 10
78 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 1 0
4 0 0 0
4 8 25 4

193 246 63 27
74 82 3 1

66 12 10 3

0 0 0 0

49 41 12 1

8 12 0 1

8 61 10 1
0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 4 0 0

20 61 1 0

0 0 0 0

0 0 0 6

0 0 1 13

0 0 2 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 1

0 0 31 19

0 0 1 0

0 0 0 0

0 0 0 1

0 246 113 8

0 0 1 2

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

127 365 56 9

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 1 1

0 0 1 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0



Euchirelia sp.

5

0

4

0

3

0
Heterostylites major 0 0 0
H.longîcomis 0 0 0
Haloptilus val idus 0 0 0
H.acutifrons 0 0 0
H.spinifrons 0 0 0
S co lic ith rice lla  minor 0 0 2
S.dentata 0 0 0
S.ovata 0 0 2
Undeuchaeta plumosa 0 0 2
U.major 0 0 0

Gaetanus minor 0 0 0

G.tenuïspïnus 0 0 0

lucicutia atlantica 0 0 0

L.flavicornis 0 0 2

Augaptilus sp. 0 0 0

Aetideus armatus 0 0 2

Scaphocalanus major 0 0 0

S.echinatus 0 0 0

Calanoide Copepoditen 480 184 82

0. plumífera 59 61 39

0. setigéra 12 20 5

Q. sim ilis 386 7 22

0. nana 82 14 2

Qithona sp. 12 0 0

Oithona spp. Männchen 129 20 12

Oithona spp. Copepoditen 1545 423 113

Qncaea conifera 0 0 0

0. s im ilis 0 0 2

O.ornatata 0 0 0

O.mediterranea 0 0 0

O.notupus 0 0 0

0. curta 0 0 0

0.minuta 0 0 0

O .subtilis 0 0 0

O.dentipes 0 0 0

0r»aea sp. 12 0 0

Conocaea g ra c ilis 0 0 0

Qncaea spp, Männchen 12 14 14

Öicaea spp. Copepoditen 12 27 17

Lubbockia sq u iII imana 0 0 0

Corina granulosa 0 0 0

Ratania flava 0 0 0

Clyteanestra scutelata 0 0 0

Mormonilia phasma 0 0 0

Hicrosetella norvegica 0 14 0

1= 2ÛÛ-5QÛB1 
2= 100-200« 
3= 50-100» 

*= 25-501«
5= 0-25m

5 t.«3U

2 1 5 4 3 2 1

0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 1

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 4 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

73 21 295 201 274 77 12

23 7 41 66 82 32 22

4 1 8 37 0 2 1

1 0 385 20 20 6 4

0 0 180 4 49 6 0

0 0 0 12 0 0 0

1 0 82 25 25 5 2

35 10 541 512 344 69 13

1 0 0 4 16 5 2

5 1 0 4 0 4 8

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

2 0 0 8 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 4 0 0

0 0 0 0 0 0 1

3 1 8 0 37 13 4

3 1 0 61 61 11 5

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 1 1

3 1 16 0 0 2 0



I I I .  DE
Copepoden-Arten/Station

Tiefenstufe 5

Calanus helgotandicus 0
Paracalanus parvus 13388
Ctenocalanus vanus 1451
Clausocalanus pergens 983
C. furcatus 632
C. paululus 0
C .liv id u s  94
C.arcuicornis 0
Clausocalanus sp, 0 
Clausocalanus spp. Copepodi ten 913
Calocalanus plumatus 702
C .sty lirem is 70
C.pavoninus 0
C. elegans 0
Calocalanus spp. Copepoditen 468
Pseudocalanus elongatus 0
Mesocalanus tenuicornis 47
Mecynocera clausi 23
Eucatanus elongatus 0
E.attenuatus 0
Rbincatanus nasutus 0
Eucalanidae Copepoditen 4?
Spinocalanus magnus 0
S. abyssal is  0
Xicrocalanus pusillus 0
ischnocatanus tenuis 0
Euchaeta oorvegica 0
E.marina 0
Euchaeta sp. 0
Pleura«***» g ra c ilis  0
P.boreal is 0
P.robusta 0
P.abdominal is 0
Pteurcmawa spp. Copepodi ten 0
H e trid ia  tucens 0
K.brevicauda 0
H.venusta 0
d.longa 0

K e trid ia  spp. Copepoditen 0
Acartie clausi 164
Centropages typicus 23
C.chierchiae 0
Minocalanus c u lt ife r  0
Xanthocalanus nuticus 0
Heterorhabdus abyssal is  0
H.coapactus 0
H .p a p illig e r 0
H.clausi 0
H.norvegicus o
Pseudochirella cryptospina o
Phylopus helgae 0
Euchiretla  rostrBta 0
E.curticauda 0

S t .490

4 3 2 1

0 0 0 0
1697 35 1 2
737 243 68 11
117 97 29 17
35 3 0 1

0 0 0 0
23 0 0 0
0 0 0 0

23 29 0 0
23 23 5 4

339 99 29 31
140 85 3 1
23 20 3 1
0 0 0 0

70 29 8 2
0 6 2 1

94 64 4 0
12 6 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0

23 56 2 0
0 0 0 1
0 0 0 6
0 0 3 25
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 6 15
0 0 1 3
0 0 0 1
0 0 0 0
0 20 15 15
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0

47 135 26 5
0 0 0 0
0 12 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 1 1
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
8 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 8

S t .499

5 4 3 2 1

0 0 0 0 0
20054 3506 6 0 8

1638 2651 71 218 14
1245 556 29 43 10

229 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 1 1 0

33 0 0 0 0
98 0 0 0 1

1737 128 1 4 4
229 641 24 20 37
131 641 4 1 0

0 470 3 6 5
0 0 0 0 0

229 641 1 2 0
0 0 3 13 0

229 128 5 16 0
0 0 1 0 0
0 43 0 0 1
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0

33 257 6 2 1
0 0 0 0 2
0 0 0 0 2

66 171 4 12 14
0 0 0 2 0
0 0 0 0 0
0 0 0 1 0
0 86 1 1 0

590 428 2 0 5
262 171 1 0 0

0 0 4 0 0
0 0 0 0 0

786 599 5 10 9
197 0 0 0 1

0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0

688 128 22 33 8
557 43 0 0 0

33 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 1
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 43 1 4 1
0 0 0 1 1
0 0 0 1 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0



Euchire lia  sp.
Heterostylites major 

H.longicornis 

Haloptilus vaI i dus 
H.acutifrons 

H.spinifrons 

Scolicithricella minor 

S.dentata 

S.ovata

Undeuchaeta plumosa 

U.major

Gaetanus minor 

G.tenuispinus 

Lucicutia atlantica 

L.flavicornis 

Augaptilus sp.

Aetideus armatus 

Scaphocalanus major 

S.echinatus 

Calanoide Copepoditen 

0. plumifera 
0. setigera 
0. similis 
Q. nana 

Qithona sp.

Oithona spp. Mannchen
Oithona spp. Copepoditen

Oncaea conifera

0- s im ilis
O.ornatata

O.mediterranea
O.notupus

O.curta
0.minuta
O.subtilis
O.dentipes
Oncaea sp.

Conocaea g ra c ilis  
Oncaea spp. Mannchen 
Oncaea spp. Copepoditen 
Lubbockia squiHirnana 
Gorina granulosa 
Ratania flava 
Wytemnestra scutelata 
Hormóni t ta phasma 

Hicrosetella norvegica

1= 200-500m 
2= 100-200«
3= 50-100m 
4= 25-50m 
5= 0-25m

5 4 3 2 1 5 4 3 2 1

0 0 0 0 0 0 0 0 0 O
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 O
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 o

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 43 0 0 1

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1896 199 176 48 15 3408 1753 17 39 z o

94 47 73 11 14 33 556 24 22 25

304 59 47 10 7 0 855 46 24 7

1264 47 108 7 1 1016 941 8 6 1

374 0 0 0 1 688 1069 8 0 O

0 0 6 4 1 197 171 0 1 3

304 0 18 1 7 426 385 5 5 5

1428 456 246 45 25 3310 4403 45 46 8

0 0 3 3 1 0 43 3 2 2

0 0 0 1 3 0 0 1 2 6

0 0 0 0 0 0 0 0 0 O

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

0 0 0 0 0 0 0 0 0 O

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 43 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 3

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

0 0 3 0 0 0 0 0 0 1

0 0 0 0 2 0 0 0 0 1

0 12 3 4 5 0 0 1 2 5

0 12 32 2 6 0 385 3 12 10

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 43 0 0 0

0 0 0 2 2 0 0 0 0 3

23 0 3 1 2 66 257 3 3 1



Copepoden-Arten/Station

Tiefenstufe 5

Celanus f inmanchicus 508
S c o lic ith ric e lta  minor 8
S.ovata 0
Spinocalanus abyssal is 0
Spinocalanus sp. 0
Spinocalanus spp. Coppditen 0
Microcalanus p u s illu s 82
Euchaeta norvegica 0
K e trid ia  lucens 0
M.tonga 8
Hesocatanus tenuicornis 8
CatocaIanus sty lire m is 0
C.pavoninus 0
Ctausocalanus furcatus 0
C.pergens 0
Ctausocalanus sp. 0
Rhincalanus nasutus 0
Heterorhabdus norvegicus 0
H.ctausii 0
Heterostylites major 0
Pleuromamna robusta 0
P .g ra c ilis 0
Pseudocatanus etongatus 16
Paracalanus parvus 16
Ctertocalanus vanus 0
Acartia sp. 0
Aetidius armatus 0
Candacia sp. 0
Euchirelta sp. 0
Getanus t«nuispinus 0
Undeuchaeta sp. 0
Lucicutia  f la v ic o rn is 0
Centropages sp. 0
Catanoide Copepoditen 66
Cat anoidan-Naupt i er> 623
Oithooa ptim ifera 33
O .s im ilis 1171
0 . fat lax 147
Oithona spp. tt*mchen 238
Oithona spp. Copepoditen 2490

St. 564

4 3 2 1 5

82 4 31 7 833
0 10 14 1 0
0 0 0 0 0
0 0 0 5 0
0 0 0 0 0
0 0 0 5 0

168 106 258 155 109
8 8 2 3 14

49 0 6 6 14
0 0 0 1 0
0 0 0 0 0

29 2 0 0 0
0 6 0 0 0
4 0 0 0 0
0 0 0 3 41
4 2 0 1 0
0 0 0 1 0
0 0 0 1 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 1 0
0 0 0 1 0
0 0 0 0 0

12 0 0 0 14
0 6 0 8 0
0 0 0 0 14
0 2 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0

61 16 8 7 41
57 27 6 5 451
8 2 41 8 0

602 180 158 2 2144
25 0 12 0 833

156 6 379 4 369
1106 338 526 26 2976

4 3 2 1

48 7 17 7
0 5 9 2
0 0 2 0
0 0 0 3
0 0 0 0
0 0 0 3

61 241 398 153
34 22 5 2
27 14 12 7

0 0 0 0

0 2 0 0

0 0 3 0
27 5 0 0

0 0 0 0

14 2 2 1

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 1

0 0 0 0

0 0 2 5

0 0 0 0

0 2 0 0

14 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 2 1

0 0 0 1

0 0 0 1

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

20 17 2 2

123 27 10 4

41 43 106 16

437 32 118 1

0 0 0 0

123 34 24 19

1051 271 546 39



5 4 3 2 1 5 4 3 2

Oncaea conifera 0 4 8 6 5 0 0 3 0
0 . borealis 8 12 4 10 0 0 20 3 5
O .sim ilis 0 4 0 0 0 0 0 2 0
O.notupus 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O.dentipes 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O.ornata 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oncaea sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oncaea sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oncaea spp. Männchen 0 0 0 0 0 0 0 5 10
Oncaea spp. Copepoditen 0 0 0 0 0 0 27 58 89
Conocaea g ra c ilis 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Clytemnestra scutellata 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Momonilla  phasma 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Microsetella norvegica 0 4 0 2 0 0 20 12 7

1
1

O
O
o
5

ZT
0
O
O
2

1= 2Q0-500IJ) 
2= 100-200m 

3= 50-100m 
4= 25-50m 
5= 0-25m



Copepoden-Arten/Stati on 

Tiefenstufe 5

Calanus finmanchicus 1042
S c o ü cith rice tta  minor 0
S. o vat a 0
Spinocalanus abyssal is 0
Spinocalanus sp. 0
Spinocalanus spp. Coppditen 0
Microcatanus posi ilus 82
Euchaeta norvegica 23
M etridia lucens 47
H. longa 0
Hesocalanus tenuicornis 0
Calocalanus stylirem is 0
C.pavoninus 0
Clausocatanus furcatus 0
C.pergens 23
Clausocatanus sp. 0
Rhincatanus nasutus 0
Heterorhabdus norvegicus 0
H.clausi i 0
Heterostylites major 0
Pleuromarrma robusta 0
P .g ra c ilis 0
Pseudocalanus elongatus 0
Paracalanus parvus 117
Ctenocalanus vanus 0
Acartia sp. 0
Aetidius arraetus 0
Candacia sp. 0
Euchire lla  sp. 0
Getanus tenuispinus 0
Undeuchaeta sp. 0
Lucicutia fla v ic o m is 0
Centropages sp. 0
Catanoide Copepoditen 129
Ca 1 ano i den- Haupti en 515
Oithona plumifera 0
O .s im lis 3476
0 . fat lax 222
Oithona spp. Männchen 702
Oithona spp. Copepoditen 4084

S t .593

4 3 2 1

48 31 5 12
3 12 3 1
0 0 0 0
0 0 0 3
0 0 0 0
0 0 1 4

133 183 14« 127
3 3 3 5

65 77 B 6
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0

10 9 3 0
0 0 0 0
7 2 1 z
3 0 1 1
0 0 0 0
0 0 1 2
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 3 0
0 0 0 2
0 0 0 0

20 0 1 0
3 12 1 0
0 0 0 0
0 0 1 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 1
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0

20 9 12 10
171 29 15 6
65 138 45 17

212 7 0 1
119 26 4 1
133 20 12 5

1359 529 147 26

S t .596

5 4 3 2 1

1896 287 48 3 12
0 0 3 3 2
0 0 0 0 0
0 0 0 0 2
0 0 0 0 0
0 0 0 0 2

47 55 96 142 123
0 14 10 3 8
0 27 51 11 7

0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 1 0

12 0 10 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 3 0

23 27 0 0 2
0 0 0 0 0

0 0 0 0 4

0 0 0 0 0
0 0 0 0 1

0 0 0 1 1
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0

59 14 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 1
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 1
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0

12 14 0 0 9
105 55 92 14 9
23 27 92 38 19

2902 1679 137 0 1
23 155 96 2 0

620 121 36 14 2
3569 3236 1212 159 27



5 4 3 2 1 5 4 3 2

Oncaea c o m  f e r* 0 3 2 3 4 0 14 0 1

0 . b o r e a l is 35 14 9 1 2 23 96 10 3

O .s m i  I is 0 0 0 0 3 12 0 0 0

O .n o tL p u s 0 0 0 0 0 0 0 0 0

O .d e n t ip e s 0 0 0 0 0 0 0 0 0

O .o r n a ta 0 0 0 0 1 0 0 0 0

Oncaea s p . 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0

Onesea s p . 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0

Oncaea s p p . «a rm e hen 12 10 5 5 13 0 0 3 3

Oncaea s p p . C o p e p o d ite n 23 160 80 40 23 12 41 65 44

Conocaea g ra c  i 1 1 s 0 0 0 0 0 0 0 0 0

C ly t e n n e s t r a  s c u t e l t a t a 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H a «o n i I ta  phasaa 0 0 0 0 0 0 0 0 0

M ic r o s e t e l t a  n o r v e g ic a 176 34 22 4 0 12 27 20 2

2

t
2
0
0
0
0
0

10
32

0
0
1
0

u  2 0 0 -5 0 0 »  

2* 100-200» 
3= 5 0 -1 0 0 »  

4* 2 5 -5 0 »

5= 0 - 2 5 »



Copepoden-Ar ten/Stat i or» 

T iefenstufe 5 4

S t .608

3 2 1 5 4

S t .611

3 2 1

Calanos f irwanchicus 375 232 31 5 6 334 51 41 23 3
S c o tic ith ric e lla  minor 0 0 3 9 1 0 0 3 31 0
S.ovata 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Spinocalanus abyssal is 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2
Spinocatonus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Spinocalanus spp. Coppditen 0 0 0 0 4 0 0 7 0 3
Microcalanus pusi 11us 27 222 169 165 73 23 38 111 868 42
Euchaeta norvegica 27 14 17 2 0 0 7 0 31 4
H e trid ia  lucens 191 461 128 8 3 23 184 94 131 4
M.tonga 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mesocalanus tenuicornis 0 0 2 1 0 0 0 5 0 0
CatocaIanus stylirem is 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0
C.pavoninus 20 24 10 1 0 6 38 7 15 0
Clausocaianus furcatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C.pergens 34 3 3 2 1 18 17 5 0 2
Ctausocalanus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Shineatanus nasutus 0 3 0 0 0 0 0 2 0 0
Heterorhabdus norvegicus 7 0 2 0 0 0 3 0 0 1
H .clausii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H eterostylites aajor 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PteuroMMM robusta 0 0 0 0 3 0 3 2 0 1
P .g ra c ilis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pscudocalanus elongatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Paracalanus parvus 198 7 0 0 0 135 85 3 0 0
Ctenocatanus varus 7 10 14 2 0 0 3 24 8 0
Acartia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aatidius anaatus 0 0 3 0 0 0 0 2 0 0
Candacia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Euchtrella sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Getanus tenuispinus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Undeuehaeta sp. 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
Lucicutia flavicornis 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Centropages sp. 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Catanoide Copepodtten 61 68 14 1 3 18 34 2 8 3
Ca t arw i den-Hawaii en 239 253 51 26 3 205 177 90 292 2
Oithona pi naif era 20 96 90 61 20 12 41 48 276 20
O.SiMiliS 1768 75 10 6 0 2206 461 41 15 1
0 . fat lax 396 27 0 0 0 334 150 2 0 0
Oithona spp- »Wwnchen 437 41 15 12 5 427 99 7 84 2
Oithona spp. Copepoditen 5393 1195 524 180 19 2329 3434 428 1183 16



5 4 3 2 1 5 4 3 2

Oncaea corn" fera 0 0 2 0 1 6 0 2 8

Q. borealis 48 34 0 1 0 59 48 12 8

O .sim ilis 0 0 5 0 4 0 0 0 0

O.notupus 0 0 0 1 0 0 0 0 0

O.dentipes 0 0 0 0 0 0 0 0 0

O.ornata 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Oncaea sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Oncaea sp. 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0

Oncaea spp. Männchen 14 20 7 2 10 12 20 7 23

Oncaea spp. Copepoditen 68 109 79 32 13 18 96 102 369

Conocaea g ra c ilis 0 0 2 0 0 0 0 0 0

Clytemnestra scutellata 0 0 2 0 0 0 0 0 0

MomoniIla phasma 7 3 0 0 0 0 0 0 0

Mfcrosetella norvegica 594 102 20 8 2 6 31 15 23

1= 200-50Qm 

2= 10Q-200m 
3= 5 0 -100m 
4= 25-SOm 
5= 0-25m



Tab. E Mesozooplankton-Abundanz fn den größenfraktionierten Proben 

(In d ./ m ^ )

I I I  D.E.

St.
450
16:30 U.

0-25m 25-50m

GröBenf rakt i orten 1 2 3 4 1 2 3 4

Calanoide 2408 440 111 696 2261 967 319 242 1= 20O-5O0un

Cyclopoide 279 25 31 252 696 90 100 129 2= 500-750um

Oncaeide 0 0 0 2 66 25 0 2 3= 750-1000um

Copepoden-Naupli en 82 8 2 8 197 49 18 12 4= 1000-2Q00um

Harpacticiden 0 0 0 0 0 0 0 0

Appendicutarien 98 43 33 104 180 86 82 70

Andere 66 6 6 10 156 29 70 98
2933 522 182 1073 3555 1245 590 553

5 0 -100m 100- 200m
GröBenfrakt i onen 1 2 3 4 1 2 3 4

Calanoide 198 62 16 25 294 70 76 53 1= 200-500um
Cyclopoide 65 14 18 22 73 5 28 28 2= 500-75Gum
Oncaeide 10 1 1 0 39 3 2 2 3= 750-1000um
Copepoden-Naupli en 29 1 0 0 11 0 0 0 4= 1000-2000um
Harpacticiden 0 0 0 0 0 0 0 0
Appendicutarien 15 10 15 26 12 1 19 31
Andere 19 8 5 7 7 2 12 20

337 97 55 80 436 81 136 134

200-500m
GröBenfraktionen 1 2 3 4

Calanoide 56 18 17 6 1= 200-500un
Cyclopoide 16 8 2 1 2= 500-750um
Oncaeide 10 3 0 0 3= 75Q-1Q00urn
Copepoden-Naifjl i en 2 0 0 0 4= 1000-2000uro
Harpacticiden 0 0 0 0
Appendicularlen 1 1 0 1
Andere 4 3 2 4

88 33 22 12

S t. 452 
23:30 ü -

0 -25« 25-50*
GröSenfrakt t onen 1 2 3 4 1 2 3 4

Calanoide 2188 799 116 67 2645 685 255 73 1 - 2O0-50Oun
Cyclopoide 386 76 9 6 854 79 133 10 2s 500-7501*
Oncaeide 12 18 3 1 70 26 9 0 3* 750-IOOOuhi
Copepoden-Nauplien 105 18 3 0 304 9 9 1 4* 1000-2000um
Harpacticiden 0 3 0 0 0 0 0 1
Appendicularlen 164 64 16 10 35 44 59 13
Andere 129 53 23 15 316 50 20 23

2964 1030 170 99 4225 892 484 123



GröBenf rakt ionen
50-100m 

1 2 3 4

Calanoide 249 249 78 21
Cyclopoide 107 59 27 9
Oncaeide 4 9 2 0
Copepoden-Nauplien 26 7 1 0
Harpacticiden 3 1 0 0

Appendicularien 18 31 42 16

Andere 23 22 5 13
430 377 155 59

GröBenfrakt i onen
200-500m

1 2 3 4

Calanoide 56 21 14 5

Cyclopoide 15 6 2 2

Oncaeide 8 3 1 0

Copepoden-Nauplien 3 0 0 0

Harpacticiden 0 0 0 0

Appendicularien 1 1 2 2

Andere 8 3 3 2

91 33 22 12

IV D.E.

St.
569
15:45 U.
Q-25m

Q-25m

GröBenf rakt ionen 1 2 3 4

Calanoide 55 43 36 256

Cyclopoide 2560 544 83 70

Oncaeide 7 3 1 0

Copepoden-Nauplien 348 39 0 0

Harpacticiden 0 0 0 0

Appendicularien 20 10 11 32

Andere 157 48 58 84

3147 

50-100m

688 189 442

GröBenf rakt ionen 1 2 3 4

Calanoide 106 7 10 13

Cyclopoide 358 92 83 3

Oncaeide 27 8 1 0

Copepoden-Nauplien 10 0 0 0
n

Harpacticiden 3 1 0 V

1Appendicularien 3 3 9

Andere 154 15 13 7

662 125 117 24

2 3 4

85 13 6 1= 2 0 0  -  50Qum
14 8 4 2= 5 0 0  —  750un
4 0 0 3= 7 5 0  -  IQOOum
0 0 0 4= 1 0 0 f0 -2 0 0 0 u ra
0 0 0
5 10 5
4 4 11

113 36 26

200-500um 
500-75Oum 
750-1000um 
1000-2000UR)

2 3 4

25 12 37 1= 2 0 «C »-5 0 0 u m

104 34 16 2= 5 0 « 0 -7 5 0 u m

5 1 0 3= 7 T5 * 0 -1 0 0 0 u n

0 0 0 4= 1O*CWJ-2QQ0um

0 0 1

12 8 5

26 10 12

172 64 71

2 3 4

11 3 8 1= 2 0 * 0 - 5 0 0 *

116 34 3 2= 5OBMO-750UH)

14 0 0 3= 7"55» O  - 1000uni

0 0 0 4= t a » 0 0 -2 0 0 0 u n

0 0 0
1 1 1

22 24 1

164 62 13

100-200ffl
1

303
118

7
4
1

17
20

470

1=

2=
3=
4=

25-50m
1

184
945

75
79
0

51
106

1440

100-200«
1

109
493

63
2
0
7

167
841



2 0 0 -5 0 0 «

GröBenfrakt1onen 1 2 3 4

Calanoide 179 9 7 11
Cyclopoide 99 20 11 0
Oncaeide 36 5 1 0
Copepoden-Hauplien 2 0 0 0
Harpacticiden 0 0 0 0
Appendicularien 1 1 2 1
Andere 14 6 9 2

331 40 30 14

S t.
583
23:45 U.

GröBenfraktionen
0-25nt

1 2 3 4

Calanoide 222 73 129 693
Cyclopoide 3441 360 143 15
Oncaeide 23 12 0 0
Copepoden-Hauplien 257 18 0 0
Harpacticiden 35 0 3 0
Appendicutarien 70 6 15 3
Andere 164 61 91 88

4213 530 380 799

GröBenfrakti onen
5Q-100m

1 2 3 4

Calanoide 51 8 3 13
Cyclopoide 151 76 15 4
Oncaeide 6 8 1 0
Copepoden-Nauplien
Harpacticiden

2
1

1
0

0
0

0
0

Appendicutarien 3 3 1 1
Andere 9 17 5 6

224 113 24 24

GröBenfrakt i onen
200-500m

1 2 3 4

Calanoide 103 11 3 12
Cyclopoide 22 5 1 0
Oncaeide 22 8 0 0
Copepoden-Hauplien 5 0 0 0
Harpacticiden 1 0 0 0
Appendicularien 1 1 1 1
Andere 9 3 2 3

162 29 8 17

1= 200-500UHI 

2= 5 0 0 -7 5 0 u n  

3= 750-1000um  

4= 1 0 0 0 -2 0 0 0 u n

2 3 4

5 7 70 1= 200-500un
230 55 11 2= 5Q0-750um

25 1 0 3= 750-1000um
0 0 0 4= 1000-2000um
2 1 1
4 3 0

52 13 35
318 81 117

2 3 4

14 5 29 1= 200-500um
166 33 2 2= 500-750ura

17 1 0 3= 750-1000ura
0 0 0 4= 1000-20001*1
0 0 0
2 0 0

31 3 8
230 42 39

1= 200-500um  

2= 5 0 ö -7 5 0 u n  

3 »  750-1000um  

4» 100Q-2QOQun

25 -50m

1

58

1215

31

3

7
10

116

1440

100-200m

1

166
199

33

10

1
8

55

471



Tsb. F Mesozooplankton-Trockengewicht und- Kohlenstoff in den 
größenfraktionierten Proben

S t. 450
16:30 U.

Fraktion TG Gew./Org TG Gew./Org TG Gew./Org TG Gew./Org TG Gew./Org
(mg/mA3) (mg) (mg/mA3) (mg) (mg/mA3) (mg) (mg/BT3) (mg) (mg/mA3) (mg)

200-500 13.84 0.004 14.11 0.004 11.38 0.03 2.15 0.005 0.40 0.005
500-750 20.14 0.04 25.62 0.02 9.39 0.10 1.97 0.02 0.67 0.02
750-1.0 9.87 0.05 22.88 0.04 9.81 0.18 2.31 0.02 0.74 0.03
1. 0- 2.0

S t. 452 
23:30 U.

45.49
89.34

0.04 24.25
86.87

0.04 28.39
58.97

0.35 3.54
9.97

0.02 1.53
3.34

0.13

Fraktion TG Gew./Org TG Gew./Org TG Gew./Org TG Gew./Org TG Gew./Org.
(mg/mA3) (mg) i(mg/mA3) (mg) (mg/raA3) (mg) Cmg/m^) (mg) i(mg/ii^S) (mg)

200-500 14.46 0.005 25.59 0.006 2.52 0.006 1.79 0.004 0.38 0.004
500-750 36.73 0.04 29.50 0.03 5.08 0.01 2.18 0.02 0.74 0.02
750-1.0 25.98 0.15 34.97 0.07 5.50 0.04 2.12 0.06 1.26 0.06
1. 0- 2.0

S t. 569 
15:45 U.

35.16
118.08

0.35 33.80
123.85

0.28 11.75
24.85

0.20 5.65
11.73

0.21 2.62
5.01

0.23

Fraktion TG Gew./Org TG Gew./Org TG Gew./Org TG Gew./Org TG Gew./Org.

(mg/mA3) (mg) (mg/raA3) (mg) (mg/nTS) (mg) iCmg/m',3) (ms) (t «5/111*3) (®8)

200-500 6.28 0.002 7.00 0.005 2.62 0.004 2.59 0.003 1.23 0.004

500-750 21.35 0.03 6.21 0.07 2.05 0.02 3.91 0.02 1.99 0.05

750-1.0 20.33 0.11 11.96 0.19 8.31 0.07 2.00 0.03 4.94 0.17

1. 0- 2.0

S t. 583 
23:45 U.

225.29
273.25

0.05 72.61
97.78

0.17 46.58
59.57

1.95 33.56
42.05

2.67 24.58
32.75

1.71

Fraktion TG Gew./Org TG Gew./Org TG Gew./Org TG Gew./Org TG Gew./Org.

(mg/mA3) (mg) (mg/m^S (mg) (mg/m*3) (mg) (mg/m''3) (mg) <mg/m*3) im )

200-500 16.62 0.004 4.38 0.003 0.51 0.002 3.30 0.007 0.68 0,004

500-750 22.68 0.04 8.71 0.03 1.21 0.01 2.90 0.01 1.03 0.04

750-1.0 60.03 0.16 11.56 0.14 1.00 0.04 7.39 0.18 1.06 0.14

1. 0- 2.0 586.06
685.40

0.73 90.09
114.75

0.77 14.36
17.09

0.60 29.26
42.85

0.69 15.54
18.32

0.93

*



I I I .  BE 
S t. 450 
16:30 U.

0-25* 25-50« 50-100« 100- 200«

St. 452 
23:30 U.

200-500« 0-25« 25-501 50*100« 100- 200«
mgC/«ß «gC/«3 «gC/«3 «gC/«3 «gC/al «gC/«S ■OC/aS «UC/«3 ■0C/«3

200-500 5.54 5.65 4.55 0.86 0.16 5.78 10.24 1.01 0.71
500-750 S.06 10.25 3.76 0.79 0.27 14.69 11 -BO 2.03 0.67
750-1.0 3.95 9.15 3.92 0.92 0.30 10.39 13.99 2.20 0.85
1.0- 2.0 18.20 9.70 11.36 1.42 0.61 14.07 13.52 4.70 2.26

35.74 34.75 23.59 3.99 1.34 44.93 49.54 9.94 4.69

«SC/«3

0.15 
0.30 
0.51 
1.05 
Z. 00

IV . DE 
S t. 569 
15:45 U.

S t. 583
23:45 ü.

0-25m 25-50« 50-100« 100- 200« 200-500« 0-25« 25-50« 50-100« 100- 200« 200-500«
mgC/m3 mgC/raî mgC/m3 mgC/«3 « 0C/«S «BC/nö «gC/«3 «BC/m3 «SC/al agC /«5

200-500 2.51 2.80 1.05 1.04 0.49 6.65 1.75 0.21 1.32 0.27
500-750 8.54 2.48 0.82 1.56 0.80 9.07 3.49 0.48 1.16 0.41
750-1.0 8.13 4.78 3.33 0.80 1.98 24.01 4.62 0.40 2.96 0.42
1. 0- 2.0 90.12 29.04 18.63 13.42 9.83 234.43 36.04 5.75 11.70 6.22

109.30 39.11 23.83 16.82 13.10 274.16 45.90 6.83 17.14 7.S3


