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1. Einleitun5 

1.1. UntersuchunssGebiet 

Die in dieser Arbeit beschriebenen Daten und Ergeb­

nisse wurclen durch die EASTROPAC - Expeditionen 1967 

bis 1968 gewonnen. Der Hauptzweck dieser Expeditions­

serie war, das Wissen über die Verbreitung von physi­

kalischen, chemischen und biologischen Parnmetern im 

östlichen tropischen Pazifik zu vervollko=nen. Das 
Hauptgewicht lag dabei auf der Erforschung der verti­

kalen und jahreszeitlichen Verbreitung, die bisher 

sehr wenig untersucht worden war. Außerdem sollten 

Aussagen gemacht Herden über die Beziehungen zwischen 

den gemessenen Parnmetern. Alle Daten der EASTROPAC -

Expedition sollen in 10 Atlanten dargestellt werden. 

In fünf Atlanten werclen die meteorologischen und phy­

sikalischen Erßebnisse beschrieben, während weitere 
fünf Atlanten den biologischen und chemischen Resul­

taten vorbehalten sind. Atlas Nr. LI- ist bereits er­

schienen (LOVE 1970, ZEITZSCHEL 1970b). Die restli­
chen sind im Druck oder in Vorbereitung. Alle EASTROPAC­

Daten sind auf Magnetband gespeichert und beim National 
Oceanographic Data Center (IWDC) Washington deponiert. 

Die Forschungsfahrten wurden so durchgefÜhrt, daß wäh­
rend einer Zeit von 1L, lfonaten sieben verschiedene 

Expeditionen mit einem oder mehreren Schiffen (bis zu 

vier) gemacht wurden, um Proben aus einem großen, 
offenen tropischen Meeresgebiet aus verschiedenen Jah­

reszeiten zu erhalten. Die Expeditions-Serie begann 
im Januar 1967 und endete im April 1968. Ein Gebiet 
von etwa 1+, 5 Millionen Quadratmeilen ( "Survey Area") 

wurde dreimal befahren, nämlich von Februar bis März 
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1967, von August bis September 1967 und von Febru­

ar bis April 1968. Ein kleineres Gebiet von etwa 2,5 

Millionen '.tuadratmeilen, die sogenannte "l.'1oni tor 

Area" wurde zusätzlich viernal aufgesucht. Die Gren­

zen des "Survey"-Gebietes waren: 2ü0 N, 119°11, 

20°s und die aner -'-.lrnnische Küste. Die Grenzen des 

"l"lonitor"-Gebietcs w:iren: 20°N, 119°1d, 3°s und 98°W. 

'l/n.,'l.rend der EASTROPAC-Expedition vom Januar 1967 bis 

April 1968 ~urde die Rate der Primärproduktion in 

sieben Tiefenstufen auf 443 Stationen gemessen. Chlo­

rophyll a - Bestimmungen wurden in durchschnittlich 
10 Tiefen auf 926 Stationen durchgeführt. Die Gesamt­

zahl von Proben für diese Stationen betrug 3051 für 

Primärproduktion (ohne Dunkelflaschen) und 9086 für 
Chlorophyll Q_ und Phaeophytin. In dieser Arbeit ist 

das Hauptgewicht auf die Ergebnisse der letzten Ex­

peditions-Serie von Februar bis April 1968 gelegt, da 
bei diesen Expeditionen zusätzlich zu den Routine­

analysen Wasserproben für die Phytoplanktonzählungen 
genommen wurden, die einen wichtigen Bestandteil der 

Ergebnisse dieser Arbeit darstellen. Für diesen Zeit­

raum standen 2116 Chlorophyll- und Phaeophytinwerte 
von 198 Stationen und 636 Werte für Primärproduktion 

von 100 Stationen zur Verfügung. 

1.2. Bisherige bioloe,ische Untersuchune,en 

BLACKBURN (1966) gibt eine Zusammenfassung der bishe­
rigen biologischen Untersuchungen des östlichen tro­

pischen Pazifik. 

Seit 1952 wurden 30 biologisch-ozeanographische Ex­
peditionen in dieses Gebiet durch~eführt, die biolo­
gische Parameter mit vergleichbaren l"lethoden maßen 

(Tabelle 1). Dies sind etwa 1153 Oberflächen-Chloro­

phyll-Analysen, 603 Obcrflächen-Primärproduktion -
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Proben sowie ca. 100 Chlorophyll a - Proben von tie­

feren Wasserschichten bis zu 100 m Tiefe. An Hand 

dieser Daten läßt sich feststellen, daß die Primär­

produktion und der Bestand an Phytoplankton in den 

kÜstennahen und äquatorialen Auftriebsgebieten mit 

einer e;ut durchmischten Oberschicht am höchsten sind, 
wohingegen in den subtropischen, antizyklonalen 

Stromwirbeln (gyrals) mit einer schlecht durchmisch­

ten Oberschicht die Primärproduktionswerte und die 

Chlorophyllwerte sehr gering sind. Aussagen über die 
jahreszeitliche Verteilung sind durch dieses Mate­

rial nicht möglich, da die Probenahme über die ver­
schiedenen Jahreszeiten zu unregelmäßig ist und da­

durch die Daten für eine statistische Analyse nicht 

ausreichen. 

Über die qualitative Zusammensetzung von Phytoplank­

ton im westlichen Pazifik liegen mehrere Veröffent­

lichungen vor, während die Untersuchungen vom zen­
tralen und östlichen Teil des Pazifik spärlich sind. 

Untersuchungen über Phytoplanktondiatomeen wurden 
ausgeführt von CUPP (1911-3) von der Westküste von Nord­

amerika, von HENDY (1937) von der Westküste von Süd­
amerika und von KRASSKE (1941) von der chilenischen 

Küste. Diatomeen von Bodenproben aus dem äquatoria­
len Pazifik sind von KOLBE (1954) untersucht worden. 

Die Arbeit von GUNTHER (1936) befaßt sich mit Diato­
meen des peruanischen Küstenstroms; diese Untersu­

chung ist jedoch weniger aufschlußreich, weil nur die 

Gal:tu::gen aufgeführt sind. 

Während der Albatross-Expeditione1t(1888 - 1901,) wurden 

Diatomeen nur an zwei Stationen im östlichen Fazifik 
in der Nähe der Galapagos-Inseln gesammelt (MANN 1907). 

Diatomeen und Dinoflagellaten wurden von LEMT'IEHMANN 

(1899) von zwei Proben aus dem äquatorialen Gegenstrom 



- 6 -

und einer Probe :rns dem Perustrom untersucht; SCHRÖDER 

(1906) bearbeitete zwei Proben aus dem offenen Gebiet 

der nördlichen Subtropen, während RMiPI (1952) die Er­
p;ebni sse ,.ror1 Untex·.sucl1u11g-en -1.r0m zentralen äquator•ialen 

Pazifik veröffentlichte. 

RAl"lPI (1950) berichtet über Dinoflagellatenuntersuchun­

gen vom südlichen äquatorialen Pazifik. Diese Proben 

wurden durch die Dana-Expedition 1928-30 gewonnen. 

KOZLOWA und MUKHINA (1967) untersuchten Diatomeen und 

Silicoflagellaten im freien Wasser und von Sedimentpro­
ben im westlichen Pazifik nahe dem Äquator, während 

SEMINA (1960) über die Phytoplanktonverbreitung im zen­
tralen Pazifik berichtet. 

Einige Veröffentlichungen behandeln spezielle Dinofla­

gellatengruppen. So bearbeitete GRAH!~l (1942) Peridina­

les von Proben des östlichen Pazifik, während GRAHAM und 
BRONIKOVSKY (19+4) die Ceratien der Carnegie-Expedition 

(1928-1929) beschreiben. 

STEEYi.AJ.'IN-HIELSEN (1934) untersucht die Ceratien der 

Dana-Expedition. 

Alle diese Arbeiten Über Diatomeen, Dinoflagellaten und 
.Silicoflagellaten des westlichen, zentralen und östli­
chen Pazifik stützen sich auf Bodenproben und Netzproben. 

In einigen Fällen wurden sogar Netze mit sehr großen 

l1aschenweiten verwendet, die in jedem Fall keine quan­
titativen Aussagen über das Vorkommen dieser Gruppen zu-

lassen. 

',iährend der Alize-E},_'J)edition 1964-65 des Centre O.R. -,-
S .R. 0 .11. von Houmea wurden Planktonproben entlang eines 
Schnittes von den Galapagos Inseln bis Neu Guinea genom­
men, um das Phytoplankton zu untersuchen. In der Veröf­

fentlichung von DESROSIERES (1969) ~~rden Proben, die 
mit dem Hardy-Planktonindikator gemacht wurden, auf das 
Makrophytoplankton hin untersucht. 

Im östlichen tropischen Pazifik wurden bisher sehr we­
nige qualitative Phytoplanktonarbeiten durchgeführt. 
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HASLE (1959. 196~ R,b) benutzte im tropischen Pazi­

fik zum ersten !1:,l unkonzentrierte Wasserproben zur 

~uantitativen Bestimmung des Phytoplanktons. Ihr Ma­

terüil ,nr guf Forschungsfrihrt 13 (s.Tribelle 1) nghe 
.. ~ 

dem Aqu,itor bei 111-5'",i gesc1mmelt worden - einem Gebiet, 

das gerade außerhalb der Regjon liegt, die in dieser 

Arbeit als Bstlicher tropischer Pazifik definiert wird. 

In HASLEs Untersuchungen werden Coccolithophoriden 

am häufigsten gefunden. 

SMAYDA ( 0 963, 1965) bearbeitete eine Serie von Wasser­

proben, die regelmäßig über einen langen Zeitraum im 

Golf von Panama genommen w~rden. In diesem küstennahen 

Gebiet trugen Di,:itomeen bis zu 97 und 991o zur Phyto­

planktonbiom,:isse bei und 86 bis 91'6 zu den Phytopl'lnk­

ton-Zellzahlen. Diese Ang:,ben treffen zu für die Zeiten, 
in denen "upwellini,;" ,mftritt, und für Perioden, in 

denen kein "upwelling" zu verzeichnen ist. 



Tabelle 1: J~.xpedi-tionen in den ()stlichen tropischen I'azi-fik 

mit biologisc~en Ergebnissen 1952 - 1965 

Expeditionen Zeitraum 

1952 
• 1. Galathea Expedition ••••••••••• Apr. - Mai ••• 

2. Shellbock ••••••••.•••.•.•••••• I1ai - Aug ••• 
• 3. H. M. Smith Fahrt 18 •••••••••• Aug. - Nov ..... 

1953 
4. N.B. Scorield Fahrt 53-S-1 ••••• Jan. -Mär_i1 ••• 

• 5. Yale South Amerioan Expedition Her. - Mai ••• 
1954; 

• 6. C.H. Gilbert Fahrt 15 Feb. - Apr ••• • • • • • • • • 
1954 - rt~f~ .. 7. Wigwam. •••••••••• •••••••••••••• Apr. 

122.2 
•a. Eastropio (H.M.Smith) •••.••••• Sept. -Dez ••• 

9. Eastropic (Baird & Horizon) ••• Sapt.-Dez •• ,. 
10. N.B.Soofield Fahrt 55-S-5 ••••• Sept.- Nov ••• 

1956 
11. N.B. Scofield Fohrt 5s~s-1 ••.• Jan. - März ••• 

12. Scope •• ........................ Nov. - Dez ••• 
195? 

•13. H.1'1. Soith li'ahrt 38 ••••••••••• Jan. - März.. • 

14. Island Current Survey ••••••••• Mai ~,Juni .•• 
15. Tuna Spawning Survey •••••••.•• Juli ••••••••• 

16. T0-58-1 (Scot) ••••...•.•.....• 
17. T0-58-2 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

1958 
Apr. - Juni •• 

Uov. - Dez ••• 

Quelle Haupter­
ebnieee 

Steemann-Nieleen und Jenaen, 1957 •••• p• 
Scripps Institution, unverörrentl ••••• z 
King und Hida, 1957 •••••••••••••••••• z• 

Wilson und Shimada, 1955 •••••••••••• 
Posner, 195? ••••• v••••••••••••••••••• 

King und Hida, 1957 •••••••••••••••••• 

Holmes, 1962 und unverörrentl •••••••• 

King, Austin und Doty, 1957 •••••••••• 
Holmes, Schae!er u. Shimada, 1957 •••• 
Mais und Jow, 1960 ••••••••••••••••••• 

Mais und Jow, 1960 ••••••••••••••••••• 
Holmes und andere, 1958 •••••••••••••• 

Wileon und Rinkal, 1957 •••••••••••••• 
Bcnnott und Schnetor, 1960 •••••••••• 

Klawo, 1961 ••••••••••••••••••••••••.• 

Holoea und Blackburn, 1960 ••••••••••• 
Blackburn, Griffiths, Holoos und 
Thomas, 1962 ••••••••••••••••••••••••• 

z 
z• 

z• 
c, 

c, 
c, 
z 

z 
c, 

P, 
z, • 
z 

c, 

c, 

p 

P, Z, M• 
P, z 

P, z 

z• 
P, z 

P, Z, M 

P, z 

CD 



*18. 

19. 
20. 
21. 

Expeditionen Zeitraum 

1959 
Vitynz Fahrt 29 ••••••••••••••••• Jan ••••••• 
T0-59-1 •••••••••••..•••..•••••• Jan. 
T0-59-2....... ... .......... . . . . . . . . Aug. 
Costa Rica Dome •••••••••••••.•• Nov. 

1960 

Feb •• 
Sept •• 
Dez ..... 

22. T0-60-1 •••••••••••••••••••••••• Hai ••••••••• 
23. T0-60-2 (Step-1) ••••••••••••••• Sept. - Dez. 

1961 

~ello 

Holmes, 1963 ••••••••••••••••••••.•• 
Blackb11.~n. "t al .. 1962 ••••••••••••• 
Blackburn et al., 1962 ••••••••••••• 
Forsborgh und Joseph, 1964 ••••••••• 

Haupter­
ebniaoe 

P, Z, I'l* 

C, P, Z, H 
C, P, Z, M 
C, P, Z 

Griffiths, .. 1968' ••••••••••••••••••• C, P, Z, M 
Scripps Institution, 1961 •••••••••• C, P, Z, H 

24. T0-61-1 •••••••••••••••••••••••• liärz. - .Apr... Blackburn, unvcröffentl •••••••••••• C, P, Z, H 
25, Swanso:n.g •••••••••••••••••••••• Okt. - Dez ••• Forsbergh und Jonoph, 1964 ••••••••• c,·P, Z 

26. ESl!leralda Expedition ••••••••••• Juli Aug •• 

27, T0-62-1 (Tempo) •••••••••••••••• Aug. - Sopt. 

.'.!.2.§2. 
28. Julia B. Expedition •••••••••••• Juni ••••.••• 

29. 
30. 

Shoyo Maru Expedition •••••••••• 
Alize 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

1963 
Okt°: 
1964 
ITöv. 

1964 
März·· 

1 8.r~ •• 

Forobergh und Joseph, 1964 ••••••••• C, P 
Thomas, R~me s. Grif!i ths und 
Blackburn, MS. ···••• •••••••••••••.• C, P, Z, M 

Foroborgh, unveröf!entl •••••••••••• C, P 

Forsborgh und Broonkow, 1965 ••••••• C, P 

Desrosieres............... • C p . . . . . . . . . ' 

(C = Chlorophyll a, P = Primärproduktion, Z = Zooplankton und M = Mikronekton; Stern bedeutet, daß 
diese D2ten mit anderen !1ethoden erhalten wurden und nicht mit den anderen Expeditionen vergleich­
bBr sind). 
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2. Material und Methoden 

Die in dieser Arbeit hauptsächlich benutzten Daten 

und Ergebnisse wurden von Proben erhalten, die während 

der letzten Phase der EASTROPAC Expeditionen von Ende 

Januar bis !'litte April 1968 gewonnen wurden. Es handelt 

sich dabei um drei parallele Forschungsfahrten, näm­
lich die Fahrt Nr. 75 mit dem Forschungsschiff 'Wa­

shington', die Fahrt Hr. 76 mit dem Forschungsschiff 
'Jordan' und die Fahrt Nr. 77 mit dem Forschungsschiff 

'Rockaway'. Die Stationslisten dieser Fahrten sind in 
Tabelle A im Anhang aufgefÜhrt, die Lage der Hauptsta­

tionen ist aus Abb. 1 ersichtlich. 

2.1. Probenahme 

Die Wasserproben zur Bestimmung der Primärproduktion 
und zur Analyse von Chlorophyll a und Phacophytin 

wurden mit Umkipp-Plexiglasschöpfern während der täg­
lichen Mittagsstation genommen (offene Symbole in 

Abb. 1). Bei der Mitternachtstation wurde nur Wasser 
für die·Bestimmung von Chlorophyll ß und Phaeophytin 

abgefüllt (schwarze Symbole in Abb. 1). 

Die Probentiefe wurde durch Messung mit der Secchi­
scheibe ermittelt. Es wurde vorausgesetzt, daß die 

Secchitiefe (die Tiefe, in der die Secchi-Scheibe vom 
Schiff aus gerade nicht mehr sichtbar ist) 16% des 
grünen Lichtes der Oberfläche entspricht. Von einer 
halblogarithmischen Dnrstellung % Durchsichtigkeit/ 

Tiefe wurden die sieben Probenahmetiefen (100%, 50%, 
25%, 12)S, 6%, 3% und 1%) in der euphotischen Zone er­

mittelt. Die Tiefe,in der das Oberflächenlicht nur 
noch 1;1a betrug, wurde als untere Grenze der euphoti­
schen Zone angesehen. 
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Bei den Nachtstationen wurde die Probentiefe der 

vorangegangenen Tagstation benutzt. Für die Bestim­

mung von Chlorophyll~ und Phaeophytin wurden regel­

mäßig 3-5 zusätzliche Proben bis 200 m Tiefe genom-
men. 

Zur Bestimmung der !'Ienge und Zusammensetzung des 

Phytoplanktons wurden auf den Fahrten 75 und 76 an 30 
Stationen aus 7 Tiefen in der euphotischen Zone Pro­

ben genommen und mit gepuffertem Formalin konserviert. 

Die Phytoplanktonproben der Fahrt 77 waren aus unbekann­
ten Gründen sehr schlecht fixiert. Es wurde zwar eine 

Anzahl von Proben gezählt; da diese Proben jedoch 

mit den Proben der Fahrten 75 und 76 schlecht ver­
gleichbar waren, wurde auf eine weitere Auswertung 

verzichtet. 

Die Bestimmung der Umweltfaktoren wie Temperatur, Salz­

gehalt sowie die Analyse von Nährstoffen wurden im 
Abstand von etwa 30 sm von anderen Arbeitsgruppen vor­

genommen. Diese Daten wurden mir freundlicherweise 
zur Verfügung gestellt. 

2.2. l'Iethoden 

Die Primärproduktion wurde in Anlehnung an STEEJ.'1.ANN­

HIELSEN (1952) mit einer abgeänderten "simu1ated in 

situ - Methode" bestimmt. Das Probenwasser wurde il'l 
Schatten sofort in 250 ml Glasflaschen gefüllt und mit 

1 ml sterilem NaR14co
3 

versetzt. Die Lösung war auf 
pH 9.0 gepuffert. Die Radioaktivität betrug gewöhnlich 
20 µG/ml. In den nährstoffreicheren Gewässern im öst­
lichen Teil des Untersuchungsgebietes wurde zum Teil 

eine Lösung mit 10 pG/ml Aktivität benutzt. Sofort nach 
dem Versetzen mit der radioaktiven Lösung wurden die 

Probeflaschen in hintereinaderliegende Kammern eines 

röhrenförmigen Inkubators getan. Die verschiedenen 
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Kammern waren durch neutrale Kunststoffgaze so ab­

gedunkelt, daß eine Helligkeit in den Kammern erreicht 

wurde, die den Probentiefen der einzelnen Flaschen 

entsprach. Die Kontrollflaschen (Dunkelflaschen) wur­
den in gleicher Weise mit radioaktivem Kohlenstoff 

versetzt und in einen völlig lichtundurchlässigen In­

kubator gefüllt. Beide Inkubatoren waren auf Deck aus­
gelegt. Oberflächenwasser wurde ständig durch die In­

kubatoren geleitet, um eine Überhitzung der Proben zu 

vermeiden. Die Inh--ubation wurde am Mittag begonnen und 
bis zu Sonnenuntergang fortgesetzt. Nach dieser zeit 

wurden die Proben im Labor filtriert. Es wurde ein Va­
kuum< 0.3 atm. benutzt. Die benutzten Membranfilter 

(GEL!1AN) hatten einen Durchmesser von 2.5 cm und eine 

Porengröße von 0.45 ?· Nach der Filtration wurden die 
Filter auf beschriftete dünne Kupferscheiben aufge­

klebt und im Exsikkator getrocknet und aufbewahrt. Vor 
der Zählung der Radioaktivität wurden die Filter 10 

Min. HOl-Dämpfen ausgesetzt, um anorganische Karbonate 

zu zerstören (z.B. Schalen von Coccolithophoriden). 
Die Zählung der Filter wurde durch die Firma Gulf 

General Atomic mit einem BECKl1AlT "wide - Beta gas 
flow" - Zähler vorgenommen. "Background "-Zählungen 
wurden jeden Tag vorgenommen und von den Zählungen der 

Filter subtrahiert. Normalerweise waren diese "Back­

ground"-Zählwerte nicht größer als 3 Zähleinheiten 
pro Minute. 

Chlorophyll a und Phaeophytin wurden nach der Fluores­
cenzmethode von HOLM-HANSEN et al. (1965) durchge­

führt. Die Proben wurden an Bord aufgearbeitet. 270 ml 
Seewasser wurden durch ein WHATl1AN GF/C Glasfaserfil­

ter (2.4 cm Durchmesser) filtriert. Das Filter wurde 
mit einem Homogenisator zerkleinert und die Pigmente 

in 10 ml Aceton extrahiert. Nach 10 Minuten Wartezeit 
wurden die Proben 10 Minuten lang zentrifugiert 



und die partikelfreie Acetonlösung in einem TURNER 

Fluorometer Modell 111 gemessen. Die untere Genauig­

keitsgrenze liegt bei dieser l'lethode bei etwa 0.01 )lg/1. 

Die Phytoplanktonzählungen wurden mit Wasserproben 

durchgeführt, die mit gepuffertem Formalin fixiert waren. 
100 oder 50 ml Probenwasser wurde nach gleichmäßigem, 
nicht zu heftigem Schütteln aus den Probeflaschen in 

die Sedimentationszylinder gefüllt. Nach einer Ab­

setzzeit von 48 Stunden wurde der Zylinder von der 

Basisplatte der Zeiss-Verbundkammern vorsichtig weg­
geschoben und der Inhalt des Zylinders verworfen. Nur 

die Basiskammer mit der nun konzentrierten Probe wurde 
zur Zählung benutzt. Diese dünne Kammer machte es mög­

lich, daß mit einem Phasenkontrastkondensor gearbeitet 
werden konnte (UTERMÖHL 1958). 

Um die Unterscheidung von toten und "lebenden" Parti­

keln beim Zählen zu vereinfachen, wurde das eingefüll­
te Probenwasser mit dem Farbstoff Bengal Rosa angefärbt 
(ZEITZSCHEL, 1970 a). 

Zur Bestimmung und Zählung des Phytoplanktons und 

Mikrozooplanktons (hauptsächlich Ciliaten) wurde das 

umgekehrte Planktonmikroskop der Firma Zeiss benutzt. 
Phasenkontrast und eine Vergrößerung von 200 x wurde 
zur Identifizierung und Zählung von Organismen >10 µ 

benutzt. Kleinere "lebende" Partikel, vor allem nackte 

Flagellaten,wurden mit einer Vergrößerung von 500 x eben­
falls mit Phasenkontrast gezählt. Gelegentlich wurden 

kleine Partikel mit einer Vergrößerung von 1250 (Oeli­
mersion) überprüft. Insgesamt wurden 170 Proben von 
30 Stationen ausgewertet. 

Die Umweltparameter Temperatur und Salzgehalt wurden 

mit dem in-situ-salinometer (STD) "Salinity-Temperature­
Depth" der Firma Bisset-Bermen , USA auf allen Statio-
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nen bis zu einer Tiefe von 500 oder 1000 m gemessen. 

Temperatur und Salzgehaltsbestimmungen von Nansen­

Wasserschöpfern wurden routinemäßig zur Eichung der 

in situ - Geräte herangezogen. Die elektronischen 

Meßdaten wurden auf dem Schiff auf Magnetbändern in 
digitaler Form gespeichert. Nach der Methode von JONES 

(1969) wurden diese Daten mit Hilfe eines Computers 

geglättet und gezeichnet. Die Behandlung der STD -

Daten und die Beschreibung der automatisierten Her­
stellung von Schnitten ist von .l'lILLER und BLISS (1970) 

veröffentlicht. 

Die Bestimmung der gelösten Nährstoffe Nitrat, Phosphat 

und Silikat wurde mit dem Autoanalyser an Bord der 
Schiffe durchgeführt. Die benutzten Methoden wurden 

von ABI1STRONG, srrEARNS und S'I'RICKLAND (1967) beschrie­
ben. Sie sind ebenso bei STRICKLAND und PARSONS (1968) 

aufgeführt. 

Die untere Grenze der durchmischten Oberschicht wurde 

aus den kontinuierlichen Schreiberaufzeichnungen des 
STD - Gerätes abgelesen. Als Grenze der durchmischten 

Oberschicht wurde die Tiefe angenommen, in der der 

vertikale Temperaturgradient > 1°c/m war. 

2.3. Aufarbeitu~_der_Daten 

Die Daten der Radioaktivitätszählung, der Chlorophyll­

und Phaeophytinanalysen sowie die Zählungen des Phyto­
planktons wurden auf IBI'! Lochkarten gestanzt und die 

Ergebnisse von einer CDC 3600 Rechenanlage berechnet. 
Die Resultate wurden in Listenform und als Profile ge­
druckt. Verschiedene Verhältnisse der einzelnen Para­

meter wurden berechnet, um die Überprüfung der Daten 
auf Richtigkeit zu vereinfachen. Interpolationen und 

Integrationen wurden ebenfalls ausgeführt. 
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Die Berechnung der Chlorophyll- und Phaeophytinkon­

zentrationen wurde nach den Formeln von LORENZEN 

(1966) vorgenommen: 

Fo/F~ax 
(Fo/l<'a )_1 (kx)(Fo/Fa) 

max Chl a(mg/m3) = 
gefilterte Wassermenge (1) 

Fo/Fa 

(Fo/F~ax [S: Fo/Fa (Fa)-Fo] 
max) -1 max 

Phaeophytin a(mg/m3) = 
gefilterte Wassermenge (1) 

wobei die Abkürzungen folgende Bedeutung haben: 

Fo = Fluorescenz vor Versetzen mit Säure (HCl) 

Fa Tl nach " Tl Tl 

Fo/Fa = Maximum Säurefaktor, der bei einer 
max Abwesenheit von Phaeophytin erwartet 

werden kann. 

= Eichwert für eine bestimmte Empfind­
lichkeitsstufe. 

Tl 

Die Faktoren für kx wurden .durch die Messung von be­
kannten Konzentrationen von Chlorophyll a für jedes 

Fluorometer bestimmt. Die Linearität der gemessenen 

Fluorescenz-Einheiten wurde für jedes Instrument durch 
schrittweise Verdünnung der Eichlösung getestet. Der 

Fo/Fa-Faktor wurde durch Chlorophyll-~-Extrakte von 
frischen aktiven Kulturen von Diatomeen und Dinoflagel­
laten bestimmt. 

Es wurde angenommen, daß der Anteil von Phaeophytin in 
diesen Proben dann sehr gering war. 

Die Rate der Primärproduktion wurde nach der folgenden 
Formel berechnet: 



w 
Produktion (mg C/m3/Tag)= (L-D) A::E • 1.05 1.51 • 2 

L = Radioaktivitätszählung (Zahl/Minute) des Phyto­
planktons in der Hellflasche. 

D = Radioaktivitätszählung (Zahl/Minute) des Phyto­
planktons in der Dunkelflasche. 

W = Gewicht von Karbonaten in Seewasser (Annahme 
25000 mg/m3). 

A = Entladungen pro 11inute des radioaktiven Kohlen­
stoffs, der zu jeder Probe higzugefügt wurde 
(normalerweise etwa 4.44 • 1ol d.p.m. ). 

E = Effektivität des Zählers, 0.027 oder 0.340, je 
nach verwendeter Zählapparatur. 

1.05 = Korrektionsfaktor
1
für die unterschiedliche 

Aufnahme von 14c und 2c. 

1.51 = Korrektionsfaktor für die verwendete "simulated 
in si tu "-l"lethode zum Ausgleich an die in si tu­
methode (DürY, JITTS, KOBLENTZ-!1ISHKE und SATO, 
1965). 

2 = Inkubationsfaktor, um die Primärproduktion für 
einen ganzen Tag zu berechnen. 

Für die Durchführung der "Recurrent Group"-Analyse wur­

de die Methode von FAGER (1957) und FAGER and !1cGOWAN 
(1963) benutzt. Diese lfothode gibt eine objektive 11ög­
lichkeit, verschiedene Organismen - in diesem Fall 

Phytoplanktonarten - zu Gruppen mit gemeinsamem Vorkom­
men zusammenzufassen. Die dazu verwendete Formel lautet: 

A = 
J J 

2 1NB' 

J = Zahl der gemeinsamen Vorkommen 

NA = Summe aller Vorkommen der Art A 

NB = Summe aller Vorkommen der Art B 

NA 
,., NB 

Von Paaren von Arten, für welche dieser Ausdruck gleich 

oder größer als 0.55 war, wurde angenommen, daß sie 
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Affinitäten zeigen. Das bedeutet, daß zwei Arten z.B. 

öfter als 5 mal aus 10 möglichen Vorkommen zusammen vor­

handen sein müssen, um als gemeinsam vorkommend ge­

zählt zu werden. Eine Art in einer Gruppe muß Affini­

täten mit allen anderen Arten der Gruppe haben. 

Die Varianzanalysen wurden mit einem Programm des Cor­
nell University Computing Center Co-op No. C 4 CUNFANOV 

durchgefiihrt. Für die ein- und mehrfachen linearen Re­

gressionen und die Korrelationen wurde das UCLA Bl1DO 3 R 

Programm für den CDC 3600 Computer der Universität von 

Californien, La Jolla, benutzt (Dixon, 1965). Die in 

Fortran geschriebenen Programme wurden für den Elec­
trologica X 8 Computer des Kieler Rechenzentrums umge­

schrieben. Mit dieser Version des Programmes wurden er­

gänzende Berechnungen ausgeführt. 

3. Meteorologische und hydrographisch-chemische Verhält­

nisse des östlichen tropischen Pazifik 

Zur generellen Charakterisierung der hydrographischen 
Verhältnisse eines Seegebietes kann man meteorologische 

und hydrographische Daten heranziehen, da eine enge Be­
ziehung zwischen der Atmosphäre und dem Ozean besonders 
nahe der Wasseroberfläche besteht. Die meteorologischen 

und insbesondere die hydrographischen und chemischen 

Voraussetzungen eines Seegebietes sind weitgehend aus­
schlaggebend für die Entwicklung von Organismen im 

freien Wasserraum. 

3.1. Meteorolo~ie 

Während der EASTROPAC-Expeditionen wurden intensive 
meteorologische Beobachtungen durchgefÜhrt. Diese Da­

ten und alle Routinebeobachtungen von Handelsschiffen 
während der Expeditionszeit wurden von MILLER (1970) 
ausgewertet und im EASTROPAC-Atlas zusammengestellt. 



Meteorologisch läßt sich das Untersuchungsgebiet kurz 

folgendermaßen charakterisieren: Ein Gebiet hohen Luft­
druckes - das Antizyclonische Gebiet - liegt auf der 

Nordhemisphäre zwischen 35° und 25°N; es gibt ein ent­
sprechendes Gebiet auf der Südhalbkugel zwischen 25° 
und 35°s . In diesen Gebieten treten vor allem Hoch­
druck-Zonen mit gutem Wetter auf. Von diesen Gebieten 
fließt die Luft zum Äquator und ruft die Nordostpassa­
te in der nördlichen Hemisphäre und die Südostpassate 
in der südlichen Hemisphäre hervor. Die Luft dieser 
beiden subtropisch- antizyclonalen Gürtel trifft in der 
sogenannten Kalmenzone oder der Intertropischen Kon­
vergenzzone (ITCZ intertropical convergence zone) auf­
einander . 

In dieser schematischen Darstellung wäre die Inter­
tropische Konvergenzzone (= ITCZ) am geographischen 
Äquator. Im östlichen tropischen Pazifik ist diese Kon­
vergenzzone nur ausnahmsweise am Äquator festzustellen. 
Im Nördlichen Winter liegt sie im östlichen tropischen 
Pazifik etwa bei 5°N. Die ITCZ verlagert sich mit der 
Sonne nach Norden und erreicht im August/September ihre 
nördlichste Grenze bei 15°N. Später im Jahr wandert die 
ITCZ wieder nach Süden. Nur selten ist die ITCZ süd­
lich des Äquators festgestellt worden. Gelegentlich 
geschieht dies östlich der Galapagos Inseln in der Nähe 
des Südamerikanischen Kontinents , einem Gebiet mit ge ­
wöhnlich niederem Luftdruck. 

Die vertikale Zirkulation ist im Prinzip sehr einfach: 
Am Äquator ist die Luft verhältnismäßig warm. Sie 
steigt auf und bewegt sich in großen Höhen nördlich 
bzw . südlich . Diese Luft sinkt über den Hochdruckgebie­
ten wieder ab und fließt nahe der Oberfläche zum Äqua­

tor zurück und bildet die Nordost - bzw. Südostpassate . 
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Dies ist eine sehr allgemeine meteorologische Beschrei­
bung des östlichen tropischen Pazifik . Sie trifft je­
doch mit geringfüg igen Änderungen für das ganze Jahr 

zu . 

Die ITCZ läßt sich neuerdings sehr gut durch Wolken­
Fotografien von Satelliten feststellen . Als Beispiel 
ist eine Aufnahme von einem NASA ATS III Satellit vom 
21. Januar 1968 aufgefÜhrt (Abb . 2) . Es lassen sich 
deutlich Nord-, Mittel - und Südamerika erkennen . Ein 
Wolkengürtel ist bei 5-8°N deutlich sichtbar. 

Abb . 3 zeigt die Verbreitung der mittleren Wolkenbe­
deckung für den Pazifik nach Auswertungen des Goddard­
Space-Flight Centers, Washington. Für diese Analyse 
wurden Bilder der ESSA III und V Satelliten benutzt . 
Die Wolkenbedeckung ist in Zehnteln angegeben und für 
den Monat Januar gemittelt . Deutlich ist im Bereich des 
östlichen tropischen Pazifik eine Zone mit intensiver 
Wolkenbedeckung von 2- 7°N erkennbar. Dies ist der Be­
reich der Intertropischen Konvergenzzone . 

3 . 2 . Oberflächenzirkulation 

Durch die meteorologischen Gegebenheiten wird vor allem 
die Oberflächenzirkulation beeinflußt . Ein zusammenfas­
sender uoerblick über di e Ozeanographie des östlichen 
tropischen Pazifik ist von WYRTKI (1966) gegeben worden. 
Monatliche Karten für die Oberflächen-Strömung von einem 
Gebiet 30°N - 20°s, 140°W - Amerikanischer Kontinent 
sind von WYRTKI (1965) veröffentlicht . 

Beispiele dieser Karten sind in Abb . 4 - 6 gegeben . 

Die Zirkulation ist vor allem von den östlichen und äqua­
torialen Ausläufern der antizyclonischen Wirbel (gyrals) 
im Nord- und Südpazifik abhängig . Im nördlichen Pazifik 
sind dies der Kalifornische Strom und der Nordäquatori-
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FIGURE 1. Photograph of cloud cover taken from the ATS-3 satellite on 21 January 
1968. Courtesy of Goddard Space Flight Center, NASA, and V. R. Suomi, 
University of Wisconsin. 

FIGURA 1. Fotografia de una cubierta de nuebes tomada se~un el satelite ATS-3 
el 21 de enero 1968. Cortesia del Goddard Space Flight Center, NASA, 
y V. R. Suomi, Universidad de Wisconsin. 

Abb . 2 
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alstrom, die die Oberflächenzirkulation bestimmen. 

Zwischen diesen beiden Stromsystemen fließt der Äqua­
toriale Gegenstrom ostwärts. Er ist jedoch nur dann 

anzutreffen, wenn die Intertropische Konvergenzzone 

genügend nördlich vom Äquator auftritt. 

Für den östlichen tropischen Pazifik lassen sich nach 

WYRTKI (1966) drei typische Zirkulationsschemata fest­
stellen: 

Im August bis Dezember ist der Äquatoriale Gegenstrom 

voll entwickelt und der Südäquatorialstrom sehr stark, 

besonders in den Teilen nördlich des Äquators. Während 

dieser Zeit fließt das meiste Wasser des Gegenstromes 
um den "Costa Rica Dome" herum und setzt sich in dem 

Costa Rica Küstenstrom fort. Der Costa Rica Dome ist 
ein Seegebiet bei etwa g0 N und sg0 w. Der Costa Rica 

Küstenstrom mündet in den Nordäquatorialstrom zwischen 

10° - 20°N. 

Der Kalifornische Strom verläßt die Küste von Baja Ca­
lifornia bei etwa 25°N und liefert Wasser für den Nord­
äquatorialstrom, jedoch nur nördlich von 20°N. Diese 

Situation herrscht vor, wenn die Intertropische Konver­
genz ihre nördliche Ausbreitung bei oder nördlich von 

10°N hat. Diese Linie fällt etwa mit der nördlichen 
Grenze des Gegenstromes zusammen. 

Diese Stromlage ist sehr stabil und dauert am längsten. 
Im Januar, wenn die Intertropische Konvergenzzone nach 
Süden wandert, wird der Gegenstrom geringer und bricht 

in mehrere Teile auf. Zur gleichen Zeit wird der Kali­
fornische Strom stärker und dehnt sich weiter nach Süden 

aus. 

Die zweite typische Stromlage ist von Februar bis April 
ausgebildet. In dieser Zeit ist die Intertropische Kon-



- ')'7 -

vergenzzone am südlichsten bei etwa 3°N. Der Kalifor­

nische Strom ist sehr stark und reicht weit nach Süden 

und liefert das meiste Wasser für den Nordäquatorial­

strom. Vor der mexikanischen Küste zwischen 10° - 20°N 
ist die Zirkulation antizyclonisch mit Strom nach Süd­

ost, entlang der Küste. Dieser Strom wechselt im Golf 
von Tehuantepec seine Richtung nach Westen 

Der Gegenstrom ist zu dieser Zeit nicht ausgebildet. 

Das ',lasser fließt in diesem Gebiet west- und nordwest­
wärts. 

Vor der Küste von Zentralamerika sind zwei mächtige 
Stromwirbel ausgebildet, einer zyclonisch um den Costa 

Rica Dome, der andere antizyclonisch um ein Gebiet bei 

5°N und 88°W. Der Südäquatorialstrom ist schwächer. Der 
Perustrom ist ebenfalls verhältnismäßig schwach, der 
Peru-Gegenstrom ist gut ausgebildet. 

Die dritte typische Stromlage ist von Mai bis Juli aus­
gebildet. Zu dieser Zeit .entsteht der Gegenstrom wieder, 

der Kalifornische Strom ist jedoch noch ziemlich stark. 
Die Intertropische Konvergenzzone ist wieder nach 10°N 

gewandert. Das meiste Wasser des Gegenstromes fließt 
nördlich in den Costa Rica Küstenstrom, der zu dieser 

Zeit entlang der Küste von Zentralamerika bis Cape Corri­
entes fließt. Der Kalifornische Strom ist noch immer 

stark entwickelt und reicht weit nach Süden; nur wenig 
Wasser gelangt jedoch in den östlichen tropischen Pazi­
fik. Von Juli bis August wird der Kalifornische Strom 
schwächer und der IIordäquatorialstrom übernimmt mehr 
und mehr ',lasser vom östlichen tropischen Pazifik. Für 

die später angeführten biologischen Ergebnisse der 

EAS'rROPAC-Expedi tion von Januar - April 1968 ist vor 
allem die zweite Stromlage wichtig. 
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3.3. Tiefe der durchmischten Oberschicht -----------------------------------
Die Oberflächenzirkulation spiegelt sich auch in der 

Topographie der durchmischten Oberschicht wi[.der. Auf 

diese Beziehung hat schon CROMWELL (1958) hingewiesen. 
WYR'rKI ( 1965) veröffentlichte monatliche Karten mit 

der durchmischten Oberschicht und den Zentren der 
Sprungschicht. Für die Zeit der letzten Phase der 

EASTROPAC-Expeditionen (Februar-April 1968) ist als 
Beispiel eine Karte der durchmischten Oberschicht ange­

fÜhrt (Abb. 7). Sie ist im wesentlichen ähnlich wie die 

Karten von WYRTKI (1965). Die durchmischte Wasserschicht 

ist am Aquator mit 10 m sehr gering. Es lassen sich meh­
rere Rücken und tiefere Zonen feststellen. Sie sind 
durch gepunl~tete Linien gekennzeichnet. 

3.4. Tem32eratur 

Monatliche Temperaturkarten von der Oberfläche des öst­
lichen tropischen Pazifik sind von JOHNSON, FLITTNER 

und CLINE (1965) veröffentlicht worden. WYRTKI (1965) 
hat alle vorhandenen Daten aus diesem Gebiet zu monat­
lichen Karten zusammengefaßt. Diese Karten zeigen ähn­
liche Verhältnisse wie die Atlanten des British Meteo­

rological Office (1956) und des U.S. Navy Hydrographie 
Office (1944, 1960). 

Die Oberflächentemperatur-Daten vom letzten Abschnitt 
der EASTROPAC-Expedition sind in Abb. 8 zusammengefaßt. 

Eine Zunge kalten Wassers erstreckt sich vom Südamerika­
nischen Kontinent am Äquator westwärts bis ca. 100°w. 
Eine weitere Zone mit Wasser um 23°c befindet sich am 

Äquator bei 111-120°W. Gebiete mit begrenztem Vorkommen 
von kaltem Wasser sind weiterhin der C osta Rica · Dome 

(9°N, 89°,l), der Golf von Tehuantepec ( 15°N, 94 °w) und 

der Golf von Panama. In diesen genannten Gebieten tritt 
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wahrscheinlich "upwelling" auf, d.h. kälteres Tiefen­

wasser, das reich an Nährstoffen ist, tritt an die Ober­
fläche. 

Nach ·,iYRTKI (1966) tritt "upwelling" im Golf von Tehuan­

tepec von November bis März auf, im Golf von Panama 

von Februar bis April und im Bereich des Costa Rica 
Domes von Dezember bis Mai. 

In Abb. 9 ist die Temperaturverteilung von O - 1000 m 
auf einem Schnitt entlane; 119°w von etwa 15°N bis 20°s 

gezeichnet. Abb. 10 (oben) zeigt die Temperaturvertei­
lung von O - 300 m von 12°N bis 20°s entlang 105°w. 

3.5. Salzgehalt 

SCHOTT veröffentlichte schon 1935 Oberflächensalzge­
halt-Karten vom Pazifik. BENNETT (1966) faßte alle vor­

handenen Daten zu monatlichen Karten zusammen. Im süd­

lichen Pazifik gibt es nur geringfügige jahreszeitliche 
Schwankungen des Oberflächensalzgehaltes. Im östlichen 

tropischen Pazifik sind die Salzgehaltsänderungen we­
sentlich· größer, vor allem im Golf von Panama. Abb. 11 

zeigt die Oberflächenverteilung des Salzgehalts für 

die Zeit von Februar - April 1968. Schnitte von 

EASTROPAC-Untersuchungcn von 119°w (21.2. - 4.3.1968) 
und 105°w (28.2.-14.3.1968) sind in Abb. 12 und Abb. 10 
µnten)dargestellt. 

3.6. Gelöste_IJährstoffe 

Angaben über die Verteilung von Nährstoffen im östlichen 

tropischen Pazifik sind sehr spärlich. REID (1962) ver­

öffentlichte eine Karte der Phosphatverteilung an der 
Oberfläche des gesamten Pazifik. 

Während der EASTRCPAC-Expedition wurden die Nährstoffe 

Nitrat, Nitrit, Ammoniak, Silikate und Phosphat mit der 
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Autoanalyser-technique gemessen . In Abb. 13-15 sind 
als Beispiele die Werte für Nitrat, Silikat und Phos­
phat aus 10 m Wassertiefe ßezeichnet . Auf allen drei 
Abbildungen wird deutlich, daß hohe Nährstoff-Konzen­
trationen im Äquatorgebiet vorkommen . Auffällig ist, 
daß nördlich von etwa 3°N sehr geringe Mengen an Nähr­
stoffen auftreten, während sich die Gebiete höherer 
Konzentrationen, v or allem von Nitrat und Phosphat, 

bis etwa 12°s ausdehnen. Eine Ausnahme macht das Sili­
kat . 

Im Bereich des Perustromes, des Golf von Panama , des 
Golf von Tehuantepec und besonders des Costa Rica 
Domes treten hohe Nährstoffkonzentrationen auf, die 
durch "upwelling" hervor gerufen werden . 

Die hohen Nährstoffkonzentrationen am Äquator und süd­
lich davon lassen s i ch gut von den Schnitten in Abb. 
16 - 18 von 119°w und Abb. 19- 21 von 105°w vom Früh­
jahr 1968 ablesen. Auffäl lig ist, daß besonders auf 
dem Schnitt von 119°w, der als Beispiel der Verhält ­
nisse im ozeanischen östlichen tropischen Pazifik 
aufgeführt ist , im Teil nördlich von 3°N im Oberflächen­
wasser bis etwa 50 - 80 m sehr geringe Nährstoffmengen 
anzutreffen sind. Die se Nährstoffkonzentrationen sind 
so gering , daß s i e das Wachstum des Phytoplanktons be­
grenzen. 

3 . 7 . Tiefe _der_euEhot ischen_Zone_ 

Die Tiefe der euphotischen Zone wurde auf den EASTROPAC­
Expeditionen jeden Tag um 1200 Mittag (local noon) mit 
Hilfe der Secchi-Scheibe gemessen. Als untere Grenze 
der euphotischen Zone wurde die 1% Lichtgrenze ange-
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nommen. Bis etwa zu dieser Tiefe ist es den Phytoplank­
tonorganismen möglich, zu assimilieren . In Abb . 22 ist 

die Tiefe der euphotischen Zone für den Zeitraum von 

Februar bis April 1968 gegeben . Im Gebiet des Äquators 
und in den Ausläufern des Perustroms herrschen geringe 
Tiefen zwischen 30 und 50 m vor . Nach Norden und Süden 
nimmt die Mächtigkeit der euphotischen Zone bis auf 
100 m bzw. 90 m zu . 

4 . Biologische Ergebnisse der EASTROPAC-Expedition 

Während der EASTROPAC-Expedition wurde mit großer Sorg­
falt versucht, auf allen 14 Forschungsfahrten die bio­
logischen Proben mit den gleichen Geräten in gleicher 
Weise zu entnehmen und mit denselben Methoden aufzuar­
beiten, um später alle Proben vergleichen zu können. Im 

Folgenden sollen Teile der Ergebnisse der Erforschung 
des Phytoplanktons dargelegt werden. 

4.1 . PrimärEroduktion 

Die EASTROPAC-Daten erl auben zum ersten Mal, Aussagen 
über die horizontale, vertikale und jahreszeitliche 
Verbreitung der Primärproduktion in einem großen, offe­

nen tropischen Meeresgebiet zu machen. 

4.1.1. Regionale und vertikale Verbreitung der Primär­

produktion 

In Abb. 23 ist die Rate der Primärproduktion an der 
Oberfläche für den Zeitraum von Februar - April 1968 
dargestellt. Abb. 24 zeigt die integrierten Werte 
über die euphotische Zone, d.h. es wurde von der Ober­
fläche bis zu 1% Lichttiefe integriert. Diese Werte ge­

ben also den Zuwachs an partikulär gebundenem organi­
schem Kohlenstoff unter 1 m2 Seeoberfläche bis zur Tie­
fe der 1% Lichtgrenze wieder. Es ist deutlich zu erken­
nen, daß in den friiher erwähnten Gebieten mit kaltem, 
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nährstoffreichem Auftriebswasser die Primärproduktion 

mit 500 - 700 mg C/m2/rag am höchsten ist . Diese Gebie­
te sind der Perustrom mit seinen Ausläufern, der Golf 
von Panama, der Golf von Tehuantepec und ein begrenztes 
Gebiet am Äquator bei etwa 105°w und 119°w. In der 
Oberflächenkarte ist eine höhere Produktionsrate auch 

im Gebiet des Costa Rica Domes (9°N, a9°w) festzustel ­
len . Da in diesem Gebiet die euphotische Zone mit weni­
ger als 40 m nicht tief ist, ergibt sich ein verhält­
nismäßig niedriger Wert für die integrierte Primärpro­
duktion in diesem Gebiet . 

In Abb . 25 (oben) und 26 (oben) sind zwei Schnitte von 
den geographischen Längen 119°w und 105°w für die Zeit 
Mitte Februar bis Mitte März wiedergegeben. Die gestri­
chelte Linie deutet die Tiefe der euphotischen Zone an . 
Besonders auf dem Schnitt bei 119°w ist zu erkennen, daß 
die euphotische Zone am Äquator mit 38 m am geringsten 
i~ . 

Die Rate der Primärproduktion in mg C/m3/rag ist bei 
beiden Schnitten am Äquator oder in dessen Nähe am 
höchsten; Hier wurden in der 3. und 4 . Tiefenstufe, also 
bei 25% und 12% des Lichtes der Oberfläche, Werte über 
20 mg C/m3/rag gemessen. Auffällig ist ein Gebiet erhöh­
ter Primärproduktion bei etwa 11°N, 119°w und bei 6°N, 
105°w sowie 11°N, 105°w. 

4 . 1 . 2 . Jahreszeitliches Auftreten der Primärproduktion 

Der jahreszeitliche Zyklus der Primärproduktion im tro­
p ischen Ozean ist bisher nur wenig bekannt. (CUSHING 
1959, HEI NRICH 1962) . SOURINA (1969) wies in seiner zu­
sammenfassenden Literaturstudie darauf hin, daß kein 
eindeutiger Hinweis für jahreszeitliche Schwankungen 
der Primärproduktion in tropischen Gewässern vorliegt . 
Besonders fehlen Angaben über den tropischen Pazifik . 
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Während der EASTROPAC- Expedition wurden genügend Daten 
in 6 verschiedenen Jahreszeiten genommen , um statistisch 
abgesicherte Aussagen zum jahreszeitlichen Ablauf der 
Primärproduktion im östlichen tropischen Pazifik zu 
machen (OWEN und ZEITZSCHEL, 1970) . 

Für die statistische Berechnung wurden die 4 Schnitte 
der "Monitor Area" ausgewählt . Dieses Gebiet wurde in 
7 zonale Gebiete von etwa 2 , 5° Länge ( ~ 150 sm) und 
4 Breitenzonen von etwa 7° Breite (etwa 420 sm) aufge­
teilt . Es entstand eine Aufteilung von 7 x 4 = 28 Recht ­
ecken. Jede dieser "Zellen" hatte die Dimensionen Zeit , 
Länge und Breite . Für die Analyse wurden die geometri­
schen Mittel der bis zu 1% Lichttiefe integrierten Pri­
märproduktionswerte benutzt. 

Die Ergebnisse einer 3- fachen Varianzanalyse sind i n 
Tabelle 2 gegeben : 

Tabelle 2 : Ergebnisse der lfc3rianzana]yse für log-trans­
formierte werte der Pri märproduktion. 

Freiheitsgrade Mittlere quadratische 

Zeit 5 
Geogr . Breite 6 

Geogr. Länge 3 
Zeit - Breite 30 

Zeit - Länge 15 

Breite - Länge 18 

Fehler 90 

** signifikant auf dem 9976 Niveau 
* signif ikant auf dem 95% Niveau 

Abweichung 

0 . 639 ** 
0 . 052 
0 .476 ** 
0 . 028 
0 . 067 * 
0 . 038 
0 . 034 

Der Einfluß von Zeit und geographischer Länge auf die 
Rate der Primärproduktion ist nach der Varianzanal yse 
hochsignifikant, während die Zeit - Länge - Beziehung 
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gerade noch signifikant auf dem 95% Niveau ist . In 

Abb. 27 oben ist eine dreidimensionale Darstellung ver­
sucht worden, die die Beziehung der Primärproduktion in 
Bezug auf die Zeit und die geographische Länge wieder­
gibt . Die Primärproduktion ändert sich synchron entlang 
den vier Meridianen.Die enge Beziehung zwischen Zeit und 
geographischer Länge, die durch die Varianzanalys e ge­
funden wurde, beruht vor allem auf den unterschiedlichen 
Werten der Primärproduktion in den verschiedenen Jahres­
zeiten. Der Phasenunterschied zwischen den geographi­
schen Längen scheint wesentlich weniger ausschlaggebend . 
Das Maximum der Primärproduktion tritt auf den vier Me ­
ridianen im friihen Friihjahr auf . Ein zweites Ansteigen 
der Primärproduktion ist im August/September festzustel ­
len . Das Hauptminimum tritt während der Zeit von Oktober 
bis November auf . 

Die Mittelwerte des jahreszeitlichen Ablaufs der Pri­
märproduktion über die gesamte "Monitor Area" schwanken 
von 127 bis 318 mg C/m2/rag . Das Mittel aller Werte zu 
den sechs verschiedenen Zeiten beträgt 205 mg C/m2/Tag . 
Dies entspricht einer jährlichen Produktion von 75 g 

C/m2 /Jahr . 

Aus Abb . 27 oben geht weiterhin deutlich hervor, daß 
die Phytoplanktonproduktion nach Osten hin zunimmt . Die 
Mittelwerte aller Daten für die beiden westlichen Län­
gengrade beträgt 169 mg C/m2/Tag . Bei 105°w wurden 
219 mg C/m2/Tag festgestellt, während bei 98°W die Rate 
der Primärproduktion im Mittel auf 282 mg C/m2 /Tag an­
stieg . Die Zunahme nach Osten könnte eventuell durch 
die geringere Entfernung zur Küste bedingt sein . Doch 
ist ein direkter Küsteneinfluß recht unwahrscheinlich, 
da der Meridian 9s0 w noch sehr weit vom südamerikani­
schen Kontinent entfernt ist . Die beste Erklärung ist 
vielleicht , daß dieses Gebiet durch Wasser mit reicherem 
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Vorkommen an Nährstoffen durch westlich setzenden Strom 

versorgt wird. Zwei mögliche Gebiete mit hoher llähr­

stoffkonzentration sind der Costa Ri.ca Dome (WYRTKI, 

1964-, BROENKO",l, 1965) be~. 9°1;, s9°w und der Golf von 

Tehuantepec (BLACrCBURN, 1962) bei 15°N und 94- 0 w. In 

beiden Gebieten tritt, wie schon früher erwähnt, zu be­

stimmten Zeiten im Jahr "upwelling" auf. Da beide Ge­

biete im Bereich des Nordäquatorialstroms lie[;en, ist 

ein westlicher Transport dieses nührstoffreichen Wassers 
gut möglich. Die Nährstoffverteilungskarten von 10 m 

Tiefe zeigen nur andeutungsweise diesen Transport der 

Nährstoffe. Auf Karten aus tieferen Horizonten ist dies 
wesentlich besser erkennbar. 

Im südlichen Gebiet des östlichen tropischen Pazifik 
wird eine Anreicherung von Nährstoffen in den oberen 

Wasserschichten durch die Ausläufer des Perustroms her­

vorgerufen. 

Eine weitere Erklärungsmöglichkeit ist das Ansteigen 

der Dichtesprungschicht, die die obere, meist nährstoff­

arme, von der tieferen, niilirstoffreichen Wasserschicht 

trennt. Wenn die Sprungschicht in geringere Wassertie­
fen aufsteigt, gelangt mehr und mehr Nihrstoff in die 

lichtdurchflutete Oberschicht, sodaß das Phytoplankton 

die Nährstoffe nutzen kann. 

Es ist sicherlich erstaunlich, daß der Einfluß von Zeit 

und geographischer Länge in der durchgeführten Analyse 

größer ist als der Einfluß der geographischen Breite. 

Das meteorologische und physikalische System, das - wie 
schon früher erwähnt - ohne Zweifel die Entstehung und 

Verteilung von Phytoplanktongemeinschaften beeinflußt, 

ist vor allem zonal angeordnet. 

Es muß hier angeführt werden, daß eine zusätzliche Vari­

anzanalyse mit den Ni ttelwerten für Primärproduktion 
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über die gemessene Wassersäule durchgeführt wurde. Die­

se Analyse zeigte zusätzlich zu den schon diskutierten 

Erscheinungen eine Signifikanz der geographischen Brei­
te auf die Verteilunc; der Primärproduktion. 

l1an kan11 diese Erscheinung vielleicht so erklären, daß 

die gesamte Produktion für die Wassersäule für einen 

besti=ten Maridian etwa konstant ist durch die gegen­

läufige Beziehunc; der Primärproduktion uril der Mächtir;­
keit der euphotischen Zone. 

Längere Beobachtungsreihen der Primärproduktion von 

ähnlichen tropischen Gebieten des Weltmeeres sind sehr 

selten. MENZEL und RYTHER (1960) veröffentlichten Daten 
von einer Station bei den Bermudas in dem nordwestli­

chen Sargasso Meer. Die Rate der Frimärproduktion war 
im späten Winter und frühen Frühjahr am größten. Niedri­

ge Werte wurden im späten FrÜhjahr, im So=er und im 
Herbst gemessen. Die Primärproduktion variierte von 50 ::ris 

830 mg C/m2/rag mit einem Mittel um 200 mg C/m2/rag, 
') 

entsprechend 72 g 0/mL/Jahr. BEERS et al. (1968) veröff-

entlichten Werte von einer Beobachtungsreihe bei Jamaica. 
Kurze Maxima wurden im späten FrÜhjahr und im Herbst 

festgestellt, unterbrochen von Perioden mit geringer 
Produktion im Sommer und Winter. Die Variationsbreite 

war zwischen 30 und 280 mg C/m2/rag, das Mittel 
110 mg C/m2/Tag, entsprechend 40 g C/m2/Jahr. 

Australische Wissenschaftler haben den Jahresgang der 

Primärproduktion entlang dem Längengrad 110°w von 9°s 

bis 32°s im Indischen Ozean untersucht (JITTS 1969). 

Die Primärproduktion betrug 130 mg C/m2/rag im August 
und verringerte sich auf 80 mg C/m2/rag im Oktober. Von 
Oktober bis l"lai blieben die Werte etwa gleich und stie­
gen Ende Mai auf 180 mg C;Th2/Tag und im August auf 

270 mg C/m2/rag. Die durchschnittliche Produktion be­
trug auf diesem Schnitt etwa 132 mg C/m2;1rag entspre­
chend 48 g C/m2/Jahr. 
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Die Primärproduktionswerte des östlichen tropischen 

Pazifik sind um etwa 64;; höher als die Werte vom In­

dischen Ozean; sowohl die Variationsbreite als auch der 

Mittelwert stimmen gut mit den Werten der Station bei 
Bermuda überein (NENZEL u. RYTi-IER 1960). 

Es ist anzunehmen, daß die Primärproduktion im östli­

chen, küstennahen Teil des tropischen Pazifik noch 

höher ist, da dieses Gebiet sowohl meteorologisch als 

auch physikalisch VOCT Land sehr stark beeinflußt wird. 

4.2. Bestand_an_PhztoElankton 

4.2.1. Chlorophyll~ und Phaeophytin 

4.2.1.1. Regionale und vertikale Verteilung von Chloro­

phyll a und Fnaeophytin. 

Um den Bestand an Phytoplankton routinemäßig zu cha­

rakterisieren, wurden während der EASTROPAC-Expedition 

Analysen von Chlorophyll a durchgeführt. Da die fluoro­

metrische Methode nach HOL11-HANSEN et al. (1965) be­

nutzt wurde, wurde im gleichen Analysengang auch das 

Phaeophytin, ein Abbauprodukt des Chlorophyll, gemessen. 

In Abb. 28 sind die Anal;ysenergebnisse für Februar bis 

April 1968 für die Oberfläche in mg Chlorophyll ~/m3 

zusammengestellt. Abb. 29 gibt die integrierten Chloro­

phyll Q. - Werte in mg/m2 bis 150 m wieder. 

Beide Karten zeigen, daß die höchsten Chlorophyllkon­

zentrationen in den schon beschriebenen "upwelling" -

Gebieten auftreten. Die Oberflächenkarte zeigt dies am 

deutlichsten. Im Bereich des Perustromes, im Golf von 

Panama und im Bereich des Costa Rica Domes wurden Chlo-

" rophyll a - 'eierte bis 0.6 mg/m;., gemessen. Im Äquatorge-
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biet sind die Chlorophyllwerte mit 0.2 mg/m3 an der 

Oberfläche verhältnismäßiG cering. Die integrierten 

',/erte bis 15::J m sind mit 20 Il'.g/m2 am Äquator recht hoch, 

erreichen aber etwa nur die Hälfte der integrierten Wer­

te im Bereich des Perustromes oder des Golf von Panama. 

Abb. 25 (tii tte) zeigt die vertikale Verteilung des 

Chlorophyll a entlang 119°-iv, während Abb. 26 (l'li tte) 

die Verhältnisse bei 105°w wiedergibt. Auf beiden 

Schnitten findet man hohe Chlorophyll a - Konzentrati­

onen am Äquator mit Werten bis 0,5 mg/m3. Das l'Iaximum 

der Chlorophyll-Konzentration wird nicht an der Ober­

fläche erreicht sondern bei 40 - 70 m. Dies ist beson­

ders gut auf dem nördlichen Teil des Schnittes bei 119°w 

zu erkennen. 

In Abb. 30 sind die integrierten Werte für Phaeophytin 

angegeben. In den Schnitten Abb. 25 (unten) und Abb. 

26 (unten) wird deutlich, daß die Phaeophytinmaxima 

gewöhnlich etwas tiefer als die hohen Chlorophyllwer­

te liegen. An der Oberfläche tritt fast kein Phaeophy­

tin auf. Der Phaeophytingehalt ist nach LORENZEN (1965) 

wahrscheinlich durch absterbendes, abgestorbenes oder 

von Zooplankton gefressenes Phytoplankton bedingt. Es 

wird vermutet, daß man Phaeophytinwerte zur Bestim.'llung 

des "grazing" Effekts heranziehen kann. 

4.2.1.2. Jahreszeitliches Auftreten von Chlorophyll a 

In ähnlicher \leise wie für die Werte der Primärproduk­

tion wurde für das "l1onitor Gebiet" eine dreifache 

V,;r-ia."lumal,yse der zu Logarithmen transformierten, bis 

150 m integrierten Chlorophyllwerte für die Wassersäule 

aus 7 verschiedenen Zeiten benutzt, 
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Tabelle 3 : Ergebni s se der Vari anzanalyse für l og­
transformi ert e ~erte von Chlorophyll a 
integriert von O - 150 m -

Zeit 

Geogr . Breite 
Geogr . Länge 
Zeit - Breite 
Zeit - Länge 
Breite - Länge 
Fehler 

** signifikant 
• signifikant 

Freiheitsgrade Mittlere quadrati­
sche Abweichung 

6 0 . 226 •• 
6 0 . 090 •• 
3 0 . 230 *"' 

36 0 . 008 
18 0 . 018 •• 
18 0 . 021 •• 

108 0 . 007 

auf dem 99 % Niveau 
auf dem 95 % Niveau 

' 

Die Varianzanalyse zeigt u . a. einen hoch signifikanten 

Einfluß der Jahreszeit . Dieser Einfluß wird kompl iziert 

durch einen hoch signifikanten Einfluß der Zeit - Länge -

Beziehung . In Abb . 27 (unten) ist diese Beziehung in 
dreidimensionaler Form dargestellt. Die jahreszeitli­

chen Kurven für die 4 Meridiane 119°w, 112° W, 105°w und 
98°w sind sich recht ähnlich . Die Form jeder dieser Kur­

ven ist maßgebend für alle geographischen Breiten, da 
keine signifikante Beziehung zwischen Zeit und geographi­

scher Breite festgestellt wurde . 

Das Maximum der Chlorophyllkonzentration bei allen vier 

Meridianen tritt im April - September ein . Das Minimum 

in der Zeit von OktobeE - Januar . Es gibt keine signi­
fikanten Neben-Maxima oder - Minima . Bei den untransfor­

mierten Daten ist das Verhältnis von Maximum/Minimum 
< 2 . In den borealen Meeresgebieten ist der jahres­

ze itliche Unterschied in der Chlorophyllkonzentration 

wesentlich größer . 

Ein ähnlicher Jahresgang wie für das Chlor ophyll a wurde 

für das Netzzooplankton gefunden , das am Tage mit Schräg-
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hauls von 200 m bis O m genommen wurde (BLACKBURN 
et al. 1970) . 

Der Verlauf des hier statistisch abgesicherten Jahres­
gangs für Chlorophyll .§!. und "Tag "- Zooplankton (vor 
allem herbivores Zooplankton) entspricht den Vermu­
tungen von CUSHING (1959) . CUSHING stellt z . B. fest: 
"In temperate and arctic waters , the seasonal ampli­
tude in algal numbers may reach a thousand times, but 
in tropical waters it may be as little as five times''. 
RAYMONT (1963) schreibt über die tropischen Meere: 
"Any delay between the increase in phytoplankton and 
the consequent egg production by the herbivores, lea­
ding to a rise in zooplankton, is comparatively short . 
Grazing does not tend tobe excessive, and there is 
an approximate balance between the reproductive r ate 
of the algae and the grazing rate of the herbivorous 
zooplankton . The herbivores are maintained at a fairly 
low and steady level and the small standing stock of 
phytoplankton changes relatively little" . Die EASTROPAC­
Ergebnisse bestätigen diese Ansichten. 

4 . 2 . 2. Zusammensetzung des Phytoplanktons 

In Tabelle 4 ist eine schematische Darstellung der Aus­
wertung der Phytoplanktonzählung der EASTROPAC- Proben 
wiedergegeben. Die Ergebnisse der Zählungen für die 
Vier Gruppen Diatomeen, Dinoflagellaten, Flagellaten 
und Coccolithophoriden und die Berechnung nach dem Pro­
gramm "Biomasse" sind in Tabelle B im Anhang zusammen­
gestellt . Die Zählergebnisse für die einzelnen Arten 
sind viel zu umfangreich, um an dieser Stelle aufge­
fÜhrt zu werden. Als ein Beispiel ist Tabelle 5 gegeben . 
Diese Tabelle gibt die Zählergebnisse von Fahrt 75, 
Station 102 , Tiefe O m wieder . Alle etwa 350 Phytoplank­
tonarten , die identifiziert wurden, wurden mit einer 
Code- Nummer versehen . Wenn eine Ident ifizierung , vor 



Tabelle 4: SChema der Auswertung der Phytopl3nktonziihlungen von Proben der E,\STRO.?AC - Expedition 

Phytoplanktonzählungen 

..--~=::;-----====~~- ~~~-- --------
- ---------- -------------------------............... 
---------- -------.--~~~~~~~~-, r~~--~~~~~-, 

Di versi ty Index 1 [ Gruppierung I 
----

J Modelle Biomasse 

errechnet: 
Zellzahl/l 
Zellvolumen 
Plasmavolumen 
P'nytoplanktonkoh­
lenstoff 
für jede Art 
und su=iert für 

Diatomeen 
Di,10.flagellaten 
Flagellaten 
Coccolithopho­
riden 

und Total 

ct = S - 1 

ln N 

(nach Marcalef 
1958) 

S = Zahl der Arten 

N = Summe der 
Zellen/1 

gruppiert: Arten 
nach Affinitäten 
(nach Fager 1957, 
Fager u. Mc Gowen I 1963) 

1 
/ Vorkennen 14----1 Beziehung 

tabelliert:Fahrt, errechnet: 
Station, Tiefe Beziehung zwischen 
für jede Art und den Gruppen 
für jede Gruppe 

~ 
I Umgebung 

tabelliert: 
Variationsbreite 
und Mittelwert 
von Umweltparame­
tern für Arten 
und Gruppen 

Korrelationen 
Re5ressionen 

Beziehung zwischen 
physikalischen, 
chemischen und 
biologischen Daten 

Loerprüfung 
der bestehen· 
den Modelle 
r:ü t den neu 
gewonnenen 
Daten. 

Vervollkomm­
:iung der Mo­
delle. 

Aussar;en übei 
noch fchle:i­
de Labor- od 
Feldarbeit. 



Tabelle c::,. Beispiel einer Ph yt op 1 ankt o nz äh 1 u ng von Fahrt 75, Station '102, 
/. 

Tiefe 0 m. 

CR. STA ilL., 1/, Tt..: cnu= Sf'~l-1 l S c.;EL• SIL CFLLSt.i;f /L CEL.1.VOL/L PL.A<;MAV'lL/L PHYTOPL,(:AR/L 

7'j 1 r? lUSb" 1 j;> f.' ,=: 1,·u, r r '.' I A T O , i·! 1 ~ R l, ... !,4 0 ?.n 7·, u o 1on1co 1.no1no 1?.S?O 

75 102 .J3bf 1n pc:: :~1 ,. r ~: DI/.TO,S'14LL 4,10 109,IJO 520 CO 52000 7b0U 

7'; 1r;, LU ,Sh,\ t ~ n ,_. ~ 1'i 1'~ ,, r r n1no,•1E-J!UM 4 'JG 27il nr. 2648(0 ?64•in o J;>400 

75 102 1.1, :10 ro 1 / (, r.t:~Jl~'.i 1 IAT(~-1 '.illA_L 2•10 156r:1n 21300(0 1A4d00 2:>400 

75 P2 1" .lt-,, l_:lil ASTt ,;J11,SA~Cr:SPdAGIJS ,,o 19J<4n 6646'0 453360 4~/60 

75 102 11: ~t,k 1, (J CHH. T .11:EPOE S· 1AL _ 2no 5 C ,• J il 6t0CO 57uno 7600 

7~ 1n2 l!.1 :)t>/; 111 G'1i.r:TJr.F.POf Ml:IJ I J•i 40 32,or 672tO 54960 6~00 

75 1 r, 2 1uv,r, n C'it,r:T, A TL, A 11n~ X 4110 106• on 13;,,ar. o 120000 HO O O 

7? 1n2 l li 3öf' 1~7 rr;At:T,l,~AClt.!S 40 1 a 1 or, l??CO 11400 1:.20 

7'j 1r,2 1 lJ 30~ 1 IS c.:is,: 1 ·ir1n1 sc,Js S'IA,LL 2ll0 t,77 40 232f,2' O 1586/AO 1?3160 

7:; in2 11 1 ::6f; 1i4 r.os,: 1 '1110 J SC IJS 'lc;J [ IIM 40 2461on 14569fO 638000 ~5080 

75 1n2 1 ti :~on :..-;7 ~, l Tl. c; : II l A ~ J r.fJO 2,10 ,17 „ u n 1R2CO 1a2ou U40 

75 1r2 t 1J .'oR 1. u 5 llJTLS~f,]A ff•, CL. 1~0 134 .. ,;n 1 noE o 1220110 14/20 

7'j 1 IJ2 1 n Jf'lt' 1 l6 rn rLs:;,,. 1l11:M-'ITATA 1" U 43• >1n 2naco 20il00 3040 

7:, 1P2 l l, 36,, t:,5 l·Jl T iS ::1: l A Ft,C!Fl:A 56G 3,)9, u (1 '.17n7, o 3707?0 45J60 

7':J 1r2 1 tl3bA 66 "J J TI • -1 
i-. G r 1- • •PU "l ü:: "J S 211 c 168• öO 15?6CO 152600 18200 

75 102 l lJ 3oR 6ß rJ IT Ls::H J /. ~f.'RIATA 1~(\ 1011 b O 9t5to 91~AO 1104 0 

75 1u2 l U 3bfl f,'.) PLANK Tü'I J f::L Lh so_ 40 611 bQ l7fl1fO 140120 14240 

7:; 1[' 2 lli 36;, 1 i O PLl:.Ur!JSJ[;HA SP, '10 HAO · iJ n POnO(O flOOono /;;>64 0 

7:; 1n2 1. li 30i1 'f l PSL:LJfiJI L)'J()1 ! A r,0_![;1_ 240 110'·u0 1104( 0 110400 LP20 

75 1r;, 1n:H>f\ :t 16 Pd r L. 1 i:LJ ... , r 1\ 1, Tt.. 1?(1 1?600 ·t,O i.r11nonoco 119fiA0000 6619ilAO 

7~ 1n2 l L1 =~ bh 1v > fl,,Jf.1J:i,AI.A1A 40 t.23, r: n 1'1576CO 1442t6n 1141)00 

7j 1 r- 2 1 ri3tiP U7 T'IAl • 11. r>AriLLMIIS 1 uü J41:l' 4n 47':in<o 3961AO 41160 

7'j 1 r,? l r, :l(•f' 1.H TdALAj'., 1 ns IRA SP,SM. 40 967;n 33?3<0 ;',!66fJO .! l tl Fl O °' n 1r2 111,,or, ~~ T4'-'-. l 'l A A,'STIVALIS 11:i O r,e, u n 9'1? CO 7Bl?O 9920 °' 
75 1112 1 n 2;0\i 112 T.-iAL .• lX,'H:L ICATU_A 160 t760 ·On ll'>OOOCO 1600000 145.!FlO 

· ;>20 19492i00 1197467(0 12fl973,IAO 7:>05.S<'>O 

75 1n;> 1.n31,1; ~)6 n l 'JJf _t. ~FLI /, Tl:: SHLI 2HO öfl, ,., o 139440 118440 21 il O O 

75 1~2 1r1 ..son ..,, .,7 fll"lllf -AG•LI AT!:: M::D• vu ;.55,.,,n 11493fO 976f!00 1111640 

7:, 1 r,2 1 li 3bi, 0:IR ll I IIUf -1,Gtll Hf: LARVi' 11\C r1A9: .:O 6P02AfO 5101600 ?07?20 

7'j 1 "2 l (1 Jt,f" :1 n [I J .·IUr _l,GrLL AT V!:,LA 1 '>Ü 11:114" ,1 n 1809'>5<0 15378':>AO 1Jl9?7.0 

75 1,.12 t '-';:; t, fl 4u4 11A. ,, 1 ,c,•L, ~ 1 ce:n J:? 2~!,1,Q 17J3,'>0 t4014CO 1272040 21:!0280 

7':J 1112 sl· .16!• 4Ull Mt..,11 ,r,FL.~'1ALL 1:1n l ·6il0 :r,754':öO ;,n734Eo 1550440 JIIUAO 

75 1r•2 1_ II ,3t, {) 4111 M~. •l l •JrJFL, ~ !::!11 Ll'11:15 ·, 01) 0 1H12 ,un 1491',0CO 11241100 2.S6iJOO 

75 1r;> :!_!l361\ ~'i :> n r,~y 111~[1M SF :0'360 5599 1, n !4.l600CO 12036U00 1?.51640 

7:; 1n2 1113t,f. ~::: ,i 6 [) t VI ll (l ''1 Vff;!if:I_E ··1 bO 1'140'•u0 361'>9<0 3073t:140 ?.551120 

5 ·4d0 1"'856',;n 4A1340(0 406311?0 411401:lOO 

]':, 1 r; 2 1 l• :,or· (, l tl ru. ,,f: -LAT t [1:2 ~ f) 3110 39,J ;s•, J n 1;,n12co 1?01.-!nO 300300 

75 tr2 t I! :51, r, (, 1 l FL~L:•.-1.AT r 1:::; '1 t,i) 480°00 40n4CO 381'1;>0 110080 

7:, 1n2 lli3oL 6vS f Li, l, t. -LA Ti:: SP,G 160 12'' t, C 104(0 99;>0 2080 

'0 6c.0 4,JQ6,·r,r 16POCO 1593040 .SB:>460 

7:, 1n;, l ll .11> f. '.> 1 7 co,:,:,1_ 1r1«1Fe:.sr. ~rr:ri '·6<'0 J64 ,.~n 1241<0 92400 27120 

75 1 "2 l J 3bf. 5 t'. n co,:1·,J_ f Tfl(Jf-<. SP, 5MAL ·'76U 11eo· 4r f't59<0 1>12tl'10 1J912U 

7':J 1 "2 103bf. :'Hl coc;1·u_J TH.~ Iflc!GA:: t, 4 U J'i4e4n 3an1to 2841:lnO ~6J20 

7„ 1 n;, ).iiJbf• t;.5::; n;:,,11 ASTE~ f y11:n1 JEl'S 40 2 uo ljf O 440 120 

7'j 1 (1 ~ L !J 3bn ~: 4 6 SY'lhi~JSPHi.E RA SP, · O <lO ltl97n,Q 182Q5<0 1370600 Vt040 

75 H2 1l1Jbf1 ~'?:, U'1ilt L _flSPH. 1 R•'EfULA<l 11, 0 1.:!,.. ~ r. 43;; 0 32no 1160 

t '~') (j :lll~ 1 7 '!P '115'>2<0 2364 PO 4\15280 

rnr,. L 1 7 ,:,,IJ/t 4)'>9 7 · t.r .. ,lj..> l. 7?,6 4 7 9; 0 ....J/..; 1 l3,'56i41,0 ... ,,..i LV.<1~0~ ntt 
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allem von kleineren Zellen, nicht möglich war, wurden 

sie in bestit:lZl.ten '.Jr~)l3enl<ntocorien, z.B. "Pennato Dia­

tomeen mikro", zusD1:unen:';efafit. Die gezählten Zellzah­
len ~~rden in Zellen pro Liter Seewasser umgerechnet. 

DDraus wurde die Zelloberfläche, das Zellvolumen, das 

Plasmavolumen und der Phytoplanktonkohlenstoff für je­

de Art oder Größengategorie mit einem Computer berech­
net. Die Ergebnisse wurden für die vier Gruppen Diato­

meen, Dinoflagellaten, Flagellaten und Coccolithophori­
den zusammengefaßt. Au3erdem wurde eine Gesamtsumme 
aller Phytoplanktonorganismen errechnet. 

In Abb. 31 ist die prozentuale Verbreitung der genann­
ten vier Haupt-Phytoplanktongruppen für die Oberfläche 

dargestellt. Der Radius der Kreise entspricht dem Loga­
rithmus der Zellzahlen geteilt durch 2. Es ist zu er­

kennen, daß am Äquator oder in der Nähe des Äquators 
die höchsten Zellzahlen auftreten. Flagellaten (nackte 

Formen zwischen 2 - 10 p Durchmesser) sind bei weitem 

am häufigsten. 

In Abb. 32 (oben) sind die Ergebnisse aller Zählungen 

zusammengefaßt. Zahlenmäßig machen die Flagellaten mit 
79% den größten Anteil aus. Diatomeen sind im Mittel 
nur mit 1.8%, Dinoflagellaten mit 1ie.8!G und Coccoli­

thophoriden mit 3.6}~ vertreten. 

Unterschiedlich ist die Verteilung der vier Hauptgruppen 
auf der Grundlage des errechneten Phytoplanktonkohlen­

stoffs. 

Abb.33 gibt für 30 Stationen die prozentuale Vertei­
lung des Fhytoplanktonkohlenstoffs an der Oberfläche 

für die Periode Februar - April 1968 wieder. Der Radius 
der Kreise entspricht viermal dem Logarithmus des Koh­
lenstoffwertes, Es ist deutlich, daß Diatomeen und Di­
noflagellaten den Hauptanteil des Kohlenstoffs an allen 

LUJ UlfJLJJtiil.213 :; :: . t, ... &Ja,axp;;Q1%1441U. . . . &.ZL l@U ttt. . __ 2 
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Stationen ausrrnchen. Die sehr häufigen Flagellaten tra­

gen durch ih.re Klejnheit nur verhältnismäßig wenig zum 

Gesamtkohlenstoff bei. In .\bb. 32 (unten) sind die Mit­

telwerte aller Zählungen zusa=engefaßt. Auf der Phyto­

planktonkohlenstoffbasis ercibt sich, daß im Mittel 
Diatomeen 23.8%, Dinoflagellaten 60.6%, Flagellaten ~0.5% 
und Coccolithophoriden 5.1;; ausmachen. 

4.2.3. Diversity Index 

Nach fl'<.RGALEF (1967) ist es sinnvoll, den Diversity 
Index nach der Formel in ~abelle 4 zu berechnen. Der 

Diversity Index ist gleich null, wenn alle Individuen 
ejner Population einer Art angehören. Diese Situation 

tritt in der Natur kaum ein, im Labor ist dies jedoch 
in Kulturen möglich. In der Natur gibt es z.B. beim 
Plan.l.cton die Erscheinunc; von Phytoplanlctonblüten, in 

denen wenige Arten sehr dominant sein können. Solche 

Phytoplanktonblüten haben einen kleinen Diversity Index. 
Den größten Diversity Index würde man erhalten, wenn 
jeder einzelne Organismus einer Population einer ver­
schiedenen Art angehörte. Dieser Fall tritt in der Na­
tur jedoch nicht ein • .S!nen sehr hohen Diversity Index 

hat normalerweise ozeanjsches Plankton. Es besteht aus 
vielen Arten mit verhältnismäßig geringen Individuen­

zahlen. 

Für die EASTROPAC-Phytoplanktonproben wurde der Diver­
sity Index berechnet. Die Ergebnisse sind in Tabelle 6 
zusammengefaßt. Es ergeben sich hohe Werte für den 
Diversity Index, über 3.0 am Äquator und südlich davon 

bis etwa 10°s. Von 10 - 15°N, besonders auf den Schnit­
ten 119°und 112°w, sind die Werte < 2. Dies bedeutet, 
daß im östlichen tropischen Pazifik in Gebieten mit 
hohen Nährstoffkonzentrationen der Diversity Index 

deutlich höher ist als in nährstoffarmen Zonen. 
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T:ctbelle 6: Diversity Index• nsch Margalef 

von Fhytoplankt~nzählungen im östlichen tropischen Pazifik 

Fahrt 

75 
75 
75 
75 
75 
75 

75 
75 
75 
75 
75 
75 

75 
75 
75 
75 
75 
75 

75 
75 
75 
75 
75 

75 
75 
75 

75 
75 
75 
75 
75 
75 

?5 
75 
75 
75 
75 
75 

• d 

! 

i 

1 
1 

1 

' 
1 

1 
1 

1 

' 

Station 

-

12 
12 
12 
12 
12 
12 

21 
21 
21 
21 
21 
21 

36 
36 
36 
36 
36 
36 

68 
68 
68 
68 
68 

90 
90 
90 
90 
90 
90 

102 
102 
102 
102 
102 
102 

110 
110 
110 
110 
110 
110 

S - 1 
== ln l'J 

' ' 

! 
1 
1 

· I 

' 
1 
1 

1 

Tiefe I S - 1 

c, 32 
15 1 17 
30 23 
Lf6 13 
62 28 

101 

0 
11 
23 
35 
46 
76 

0 
13 
20 
39 
52 
86 

0 
6 

17 
23 
38 

0 
9 

28 
18 
37 
60 

0 
9 

19 
29 
38 
63 

0 
11 
23 
35 
46 
76 

' 1 

1 

1 

1 
1 

' 

i 
1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

20 

22 
18 
21 
28 
30 
22 

24 
20 
24 
39 
49 
lfO 

49 
39 
54 
56 
58 

52 
39 
48 
47 
1f9 
42 

43 
26 
Lt6 
IJ-4 
IJ-6 
LJ-2 

37 
26 
24 
3? 
IJ-4 
37 

S = Anzahl der Arten 

1 

1 

i 

' 
1 

1 

1 
1 

' 
1 

i 
1 

1 

' 1 

1 

1 

1 

319840 
169080 
33492:::J 
204940 
"64240 ,, 

91+620 

305160 
16560 

321500 
361300 
604000 
40599:::J 

2IJ-2260 
236010 
147640 
28C'500 
4276-'l-0 
223740 

91+6080 
359380 

2314028 
2156280 
3038400 

542310 
214900 
339670 

378620 
171(420 

1021020 
403520 
517840 
31?300 

272920 
174460 
393700 
IJ-91700 
395300 
337180 

N = Gesamtzahl der Organismen/L 

1 

1 

1 

1 

1 

d 

2.524 
1.11-11 
1. 808 
1.863 
? 186 ·- . 
1. 745 

1. 711-2 
1.852 
1.656 
2 .188 
2.253 
1.703 

1.935 
1. 616 
2.016 
3.108 
3-778 
3. 21J-6 

3.560 
3 • OIJ-8 
3.684 
3.839 
3.885 

3.937 
3.176 
3-768 

3. 31+ 7 
2 .153 
3.324 
3.408 
3.496 
3. 316 

2.956 
2.154 
1.862 
2.823 
3.413 
2.906 

i 

1 

' ' 
i 
' 1 

' 

i 
1 

1 

1 

i 

' 

1 
1 
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Fahrt Station I Tiefe S - 1 N d 

75 1~8 c 2'- 1 Y)CJ20 1 1.965 / 

194c8o I 75 1~8 14 21~ 1. 971 

75 118 29 27 129800 2.293 
75 118 44 21 189160 1.728 
75 118 58 21 262520 1.683 
75 118 95 21 156380 1.756 

76 213 0 26 396820 2.016 
76 213 42 46 712EAO 3. 1,13 
76 213 90 51 1,36040 3.927 

76 198 0 17 484460 1 1.298 
76 198 28 21 744400 : 1.553 
76 198 59 27 962882 ! 1.960 

' 1 

76 ' 184 1 0 26 i 535200 1.971 1 

76 
1 

184 28 33 1 740840- 2.1,41 

1 
76 184 

' 

60 39 1024000 2.812 

76 ! 170 0 
1 

37 \ 1168000 
1 

2.648 
i 76 170 27 40 1 5911601 3.009 

76 170 57 40 1 681100 1 2.977 
~~~---~-----------'-

76 
76 
76 

76 
76 
76 

75 
75 
75 

75 
75 
75 

76 
76 
76 

76 
76 
76 

146 0 
146 21 
146 46 

124 0 
124 i 29 
124 1 65 1 

127 0 
127 35 
127 76 

~..;._---~+---~ 

! 

1 

143 
143 
143 

11 
11 
11 

11 
11 
11 

0 
29 
63 

0 
15 
29 

45 
60 
97 

_l_ 

56 i 6691680 1 3.562 
58 1 9866480 · 3.601 
47 : 141,7600 1 3. 312 

43 1 3927380 ! 2.832 
44 1 6387600 2.807 
25 1 562120 1 .888, 

----'-
24 
32 
29 

41 
43 
35 

30 
28 
26 

28 
29 
19 

1 

1 

. 

315020 1.895 
183380 2.640 
181060 2.394 

1 
. 

208340 1

1 3. 347 
31+7280 1 3.369 
464860 1 2 682 

178380 2.480 
505660 2 .131 
43811+0 2.001 

562260 2 .115 
614520 2.176 
365220 1.483 

1 

! 
1 

! 

i 

1 

1 

j_ __ , 

1 

1 

-
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76 
76 
76 
76 
76 
76 

76 
76 
76 
76 
76 
76 

76 
76 
76 
76 
76 
76 

76 
76 
76 
76 
76 
76 

76 
76 
76 
76 
76 
76 

76 
76 
76 
76 
76 
76 

76 
76 
76 
76 
76 
76 

; Station 

22 
22 
22 
22 
22 
22 

30 
30 
30 
30 
30 
30 

46 
46 
46 
46 
46 
46 

64 
64 
64 
64 
64 
64 

80 
80 
80 
80 
80 
80 

88 
88 
88 
88 
88 
88 

100 
100 
100 
100 
100 
100 

1 

T. r iefe i G 

0 
13 
27 
41 
56 
88 

0 
12 
26 
39 
52 

101 

0 
9 

20 
30 
39 
64 

0 
8 

17 
25 
34 
55 

0 
9 

19 
28 
37 
61 

0 
10 
20 
31 
41 
67 

0 
10 
19 
3G 
40 
65 

' 
1 

1 
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- 1 

29 
24 
~a c. ., 

31 
23 
18 

1,2 
42 
32 
20 
36 
26 

27 
32 
39 
35 
30 
31 

35 
38 
37 
47 
44 
32 

1,1 
50 
56 
56 
55 
48 

32 
28 
38 

' 

N 

1t54420 
464680 
794260 
521260 
739920 
226300 

273000 
2154000 

570360 
106820 
505240 
348040 

2098480 
2Lt83880 
1130080 
1916720 
2177200 
1443800 

1300960 
1268840 
1407520 
1521920 

588200 
508840 

505820 
451780 
504000 
591880 

10755'+0 
282260 

1345360 
1399920 

396820 
24 1697480 
30 853380 
45 701240 

22 1519120 
22 1725480 
22 878600 
31 1579820 
26 1356960 
26 640480 

. 

1 

d 

2.226 
1.839 
2.134 
2.355 
1.702 
1.460 

3. 354 
2.879 
2.414 
1.726 
2.740 
2.037 

1.854 
2.172 
2.797 
2.419 
2.055 
2.185 

2.485 
2.703 
2.613 
3.301 
3.311 
2.435 

3.121 
3.839 
l}. 264 
4.213 
3.959 
3.823 

2.267 
1.978 
') 947 ~. ' 
1.672 
2.196 
3.342 

1.545 
1. 531 
1.607 
2 .171 
1.841 
1.944 

1 

1 

1 

1 
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:'ahrt Station 
1 Tiefe S - 1 r : 1 H d 

' 
76 115 0 23 413820 1.778 
76 115 9 20 813320 1.469 
76 115 19 24 560220 1.813 
76 115 30 26 532620 1.971 
76 115 41 23 667340 1.714 
'75 115 67 23 620620 i 1.724 

75 21+9 0 23 323280 1.812 
75 21+9 28 18 406880 1.393 
75 249 60 24 779560 1.768 

75 241 0 30 364900 2.342 
75 241 29 39 524520 2.961 
75 241 63 32 225940 2.595 

- ' 

75 229 
1 

0 47 
1 

582380 ITTO 
1 

75 229 
1 

20 58 61+1320 337 
75 229 43 45 

1 
1057800 1 3.243 

1 

202 0 37 
! 508240 2.816 

1 

75 
1 75 202 23 45 667280 3.355 

75 202 50 35 631900 2.619 
---1 

75 190 0 42 405860 3.252 
75 190 29 48 568560 3.621 
75 190 63 29 268660 2.319 
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4.2.4. Recurrent Group Analyse. 

Von den Phytoplanktonzählungen von 30 Stationen der 

Forschungsfahrt 75 und 76 wurde eine Recurrent Group 

Analyse durchgeführt. Das Computer Programm zur Grup­

pierung von Arten (taxa) ist von FAGER (1957) und FAGER 

und 11cGOWAN (1963) beschrieben worden (Programm Gruppie­
rung in Tabelle 1,). Es benutzt als einen Affiniilitsindex 

das geometrische Mittel des Verhältnisses von gemein­

samen Vorkommen und legt Zählungen des Vorkommens oder 
Nichtvorkommens von Arten zugrunde. Das Programm berück­

sichtigt verschieden große Proben. In der vorliegenden 

Analyse wurde 0.55 als Grenzwert benutzt. Nur Affinitäts­
indices über diesem ',Jert wurden anerkannt. Dies . bedeu­

tet, daß Arten, bei denen die Häufigkeit des Vorkommens 
um einen Faktor >4 differierte, keine Affinität zeigen 
würden. 

Die Gruppierung wurde nach zwei Gesichtspunkten vorge­
nommen: 

Erstens, jede Art (taxen) in einer Gruppe muß Affinität 
mit allen anderen Arten in der Gruppe haben - das be­

deutet, daß jede Art in der Gruppe gemeinsam mit jeder 
anderen Art der Gruppe vorkommt. 

Zweitens, die größtmögliche Gruppe muß gebildet werden. 

Arten, die Affinitäten mit einigen, aber nicht mit allen 

Arten zeigten, werden als der Gruppe angegliederte (asso­
ciates) Arten aufgeführt. 

Nachdem die Gruppen gebildet waren, wurde in einem Zu­
satzprogramm die Beziehung zwischen den Gruppen berech­

net (Programm Beziehung in Tabelle 4). Die Anzahl der 
Arten in jeder Gruppe, die Affinitäten mit Arten in an­
deren Gruppen zeigt eo., wurde berechnet. Sie werden angege­
ben als Bruchteile aller möglichen Beziehungen. Sind 
zum Beispiel zwei Gruppen mit 3 und 4 Arten gebildet 

worden, gibt es zwölf mögliche Beziehungen. Eine Be-



ziehung zwischen diesen Gruppen würde als anerkannt 

ur.d bedeutsa;n ane;e sehe::i, wenn wenigstens drei (Cl. 25 der 

!IlÖSlicilen Kombinationen) . .:.rtenpaare ;lf fini täten zeip;en 
würden. 

In einem weiteren Zu satzprograrun wurden die Stationen 

ausgedruckt, in denen die Gruppen vorkommen (Programm­
Vorko=en in Tabelle Le). 

Die von den EASfitOi',1C - Proben ausgeführte Analyse um­

faßt 121 Pnytoplanktonarten von 30 Stationen mit 170 

Proben aus dem östlichen tropischen Pazifik. Diese Arten 

gehörten zu den vier taxonomischen Gruppen Diatomeen, 

Dinoflagellaten, Flagellaten und Coccolithophoriden. 

Insgesamt wurden 12 Gru:9pen errechnet. Ihre Zusammen­
setzung ist in Tabelle 7 zusammengestellt. 

Tabelle 7: Taxonomische Zusa=ensetzung von 12 Phytoplank­
tongruppen im östlichen tropischen Pazifik 
(einschließlicll angegliederte Arten). 

Gruppe Diatomeen 

1 16 

2 1 

3 4 

4 '+ 

5 4 

r 
0 

7 1 

8 2 

9 
10 

11 2 

12 2 

Dinoflagel­
laten 

1 
~ c. 

3 

3 
·1 

1 

1 

3 

Flagellaten Coccolitho­
phoriden 

3 
3 

1 

2 

1 

1 



- '"'8 -

Die Aufstellung ergibt, daß insgesamt nur die Hälfte 
der untersuchten 121 Arten, nämlich 60 Arten, Affini­
täten aufweisen. Gruppe 1 ist mit 19 Arten am besten 
besetzt . In Abb . 34 sind die Arten als Skizzen gezeich­
net, um einen Eindruck über die Vielfältigkeit der 
Planktonorganismen zu geben . Arten der Gruppen 2 bis 4 
sind in Abb. 35 wiedergegeben. 

In Tabelle 8 sind die Ergebnisse der Recurrent Group -
Analyse zusammengefaßt . Es ist hier die Beziehung der 
einzelnen Gruppen zueinander angegeben . Die Gruppe 1 hat 
z . B. enge Beziehungen zu den Gruppen 2 , 3, 4, 5 und 6 . 

In Gruppe 1 sind 18 Arten, in Gruppe 3 vier Arten. Zwi­
schen den Gruppen 1 und 3 gibt es also 18 x 4 gleich 
72 mögliche Beziehungen . Da in diesem Fall 53 aus 72 
möglichen Beziehungen bestehen, wird sie hier als sig­
nifikant angegeben , da sie > 18 ist. 

Abb . 36 gibt die räumliche Verbreitung der Gruppen 1-4 
wieder . Gruppe 1 kommt am Äquator und südlich davon vor . 
Dies ist ein Gebiet mit verhältnismäßig hohen Nährstoff ­
konzentrationen . Auffällig ist, daß die weitaus meisten 
Arten dieser Gruppe Diatomeen sind. 

Deutlich verschieden ist das Verbreitungsgebiet der 
Gruppe 2 . Sie kommt südlich und nördlich des Äquators 
vor . Gruppe 4 ist auf ein kleines Gebiet zwischen 1°N 
und 6°N, 119 - 112°w beschränkt . 

Von den einzelnen .Arten und den 12 verschiedenen Phyto­
planktongruppen wurden mit dem Programm Vorkommen (s . 
Tabelle 4) Verbreitungslisten hergestellt . Diese Listen 
(auf IBM Karten) wurden dazu benutzt, die Umweltfakto­
ren , die im Computer von jeder Station gespeichert 
waren, für jede Art oder Gruppe abzurufen. Ein Beispiel 
ist in Tabelle 9 angef Ührt . Di e Tabelle gibt die Vari­
ationsbreite und,~Mittelwerte von verschiedenen Umwelt-

d1.e 
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Tabelle 8: Ergebnisse der Recurrent Group - Analyse . Beziehung zwischen den einzel ­
nen Gruppen. 

11 f.o-sc.',110"-;!,C.VS ,t.)'U11h;c: 

i.l.t'1205oL QCV""l 1 11~ t"q 

12 Asic., ow.plt~ 1..,~ llle.pktc. ~.36 
Astc;.,0 .., hr:t!v, i111d,c.v, 

Aderowi pho h,s fi~be.J\c~Jus 

Qi Qe,f.oc.V03 Sf' ,S 

Ckat.foce,os o.f1, ovda.,t 

Cka.U-Oc.eros Q.~. 111eorlif. 
na..c.+7 o$e. te -, ;a. l"'led, lre.r. 
iJ:li stk;a. 9(· mi c.. ro 
fv ,' ~LScJ1la.. Sf · Cl v...,ri; . 
Nihsc..h~a. b."cof;i.,d-a 
N:hsot..i·o. pac.ificQ. 

~:rz,d,i.:a. pu"'bt.1t5 
1Ji#z.5<4;o.. se r ,.4't(\ 

,10.111(\-o";t.llQ. ~.I 

P~e.uc:Coezul'lo h'a ctolio lv..r 

k•1c. ""Sole.k1Cl lorr,oMi; 

il,QI. '" ~el.-ca_h, /q 

Or\,;45'er \.>]'Qro, ae"S 
U~b~Uos r Maerct i~1.1(Q.113 

S~OC:<1t'cd 

S l!,a,c.+er, a,.frvVl'I da'.;.ca.h,lQ. 

T~td· ,x oe.s+rv pt.c. 
QS.~~ ... fe.c( i 

Cerci-+ iv ~ a,..;ze,.;c.uwi 

6 C1.ra.hv„ p~+ ro b..,5+v ... 

l'oalola. 1'11fA5 'f1 11 ; fc.r 
Q S5 oc11:1Ju( 1 

r roce"+rv1t1 vo~rah,w. 

1 0 Comi;v„ \v"'" 
Poc:tolo. 1111r12.s loi re, 

"S~1aluil 1 

Ct,a~ i u.... 1J SvS 

5 'i~i1ot.ole1-tit1 ata.f"O 

31/S} n,a.1- Vlo'lc:11 bacdla.ris 

T'\tQ.I. i( · lowgrl61 l'MQ 

45'oe!a.hd 

9 Co. lcio~. '3r- clo tiler iv i,n 

Cki loltl!IWAS 

11io,o c.,"11i.o::t · 

oc.;12~; 

Bae{er,a. ~rvv,, elo11~Qiq 

R11;zo.so1 . cy1;,.d , i~ 
/1/av icv la. W(lt"" ,.; k,qe 

CerQ·livi,,,, ko fo",Q;~ 
OXyt,o)IV Vlt OJ,VQ.+.v• 

'Disco, l,cauq, , h,b;fer 

4 O.adoc. - pc.ruv,onu5 

~,.::ti~. Cori v"erit-·,·lc 

T,-,cer. c.inr1(). m ;rio,r 

G.t-~oC..:al-e.o&: 

Coraff.l ro„ i, s+, i„ 

EAST'RO"PAC (Tebr.-Arr. Jqbs) 'Recurrent group anal ys ,s 

12 1 species 3o sm~onS j 170 Somplcs 

'/2.1 O•,f.oKu ,... la.+ieeps 

°"Y""""' seolof'l" 

Aca.11h,. a.ca.id·"· fe ra 
Coceo i;ri., . s;bocac.e 

Syrq cosp'1Q.el'Q (' v lc.kra 

(aHini+y in,üx .ssoJ 
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Tabelle 9: Variationsbreite und Mittel von verschiedenen Umweltsfaktoren und biologischen 
P8rametern für drei Phytoplanktongruppen im östlichen tropischen Pazifik. 

Group 1 Group 2 Group 3 

R~I\GE ~VER~GE p~t,.GE ßVERAGE Rblll:E ~VER~CE 

TEIIF. 23.12C 25.64C 24.l:t:0 T[P, F. 24.3~C 2t .53C 2s.1c;c TEl'P. 2t. 3EC 2t:.9CC U.l:4C 

SIILll\ln 34.BlC 35.510 3~.lC7 SALll\ll'r 33.4~C 3t:.54C 35.115 SIILII\ITY 33.eec 34.17C 34.(25 

CEI\SIH 23.3t:C 23.770 23.54C DEI\SITY 22. 310 2,. .oc;c 23.;cs DENSITY 21.c;3c 22.31C 22.12c 

I\C3 t:. 4CC 1.ecc 7. 133 1\03 c -- 1.2cc 2.513 N03 c c c 

S 1 (', 1. 'iCC 3.lCC 2.scc S!C4 .2cc 3.lCC 1.237 51(4 .6CC l.4CC 1.ccc 

N02 • 11:C .220 .183 I\C2 c .11c • c sc; 1\02 c c c 

PG4 • 74C .et:o • 7€7 Pt.;4 .21c • 6t:C .452 PC4 .230 • 2tC • 24 5 

02 4.615 4. c; 3 1 4.€85 02 4. 5;c; l:. 3 14 4. c,13 G2 4. 52<; 4.7(4 4. t: 1 7 

Chl .cec .uc .150 Ct<L .C4C .11c .C75 Ct<L .oc;c .11c • 1 cc 

l'RCC .ecc 11.scc 5. lt: 7 PROC .4CC 3.2CC 1.525 PRCC 2.5cc 2.1cc 2.1:cc 

PL. 1\ (. .37c; .94t: • t: 2 2 PL • !\(. • 12 l .542 • ;; c;c; PL • I\C • .305 .4 fit • 3c;4 

PL. vCL. 3 3. 3(: 3 314.<;22 173.C,49 PL. VCL. e.1n 173.St:2 48.532 PL. vCL. 23.5(:5 63.99€ '<3. 7e 1 

PhYT.C s.ccc 33.2CC l 7.lt7 PhYl.C l.3CC 13.3CC 5.C75 Pt<YT.C 3.t:CC t:.7CC 5 . ! SC 
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faktCJren wie Temperatur, Snlzgehalt ursd Dichtevon der 

c-:::icrfli-ic~1e sov.ri8 von lJäi1i-·sto_ffen von '1(J m ·~,/assertiefe 

und den Sauerstoff cler Oberfläche an. Die 5 letzten 

Zeilen enthalten bioloc;ische Meßgrößen von der Ober­
fläche. 

Auffällig ist, daß die Gruppe 1 bei einer mittleren 

·Temperatur von 24. 66°C vorko=t, während das Tempera­

turmittel im Verbreitungsgebiet von Gruppe 2 um 1°c 

und von Gruppe 3 um 2°C höher liegt. Die Nährstoffkon­

zentrationen sind bei Gruppe 1 am höchsten. Im Gebiet 

von Gruppe 3 war kein N0
3

-H und N02-N in 10 m Tiefe vor­

handen. Es ist wahrscheinlich, daß in diesem Gebiet der 

Stickstoff des hier in c;eringen Konzentrationen vorhan­

denen ,\mmoniaks ausgenutzt werden kann. 

Das Gebiet 1 ist durch eine verhältnismäßig hohe Pri­
märproduktion (Mittel 5.2 mgC/m3) und durch einen hohen 

Gehalt an Phytoplanktonkohlenstoff (17.2 mg/m3) gekenn­

zeichnet. In Gebiet 2 und 3 ist die Primärproduktion nur 

etwa halb so groß, 1-rnhinc;ec;en die PhytoplanlctoIL1{ohlen­

stoffwerte nur ein Drittel des Wertes von Gruppe 1 aus­
machen. 

4.2.5 Phytoplanktonlcohlenstoff / Chlorophyll a - Verhältnis 

Der Phytoplanlctonkohlenstoff ist ein wichtic;er Faktor 
für !1odelle der Fhytoplanktonproduktion (STßELE und 

l'i.ENZEL 1962). Die Be stim.1mng des Phytoplanktonkohlen­

stoff s Über Phytoplanktonzählungen un'a~ierechnung des 

Zell- bzw. Plasmavolumens sind sehr langwierig und setzen 

taxonomische Kenntnisse des PhJ~oplanktons voraus. Ein 

weitaus einfacherer \·ieg ist die Besti=ung des Phyto­

planktonkohlenstoffs über das Chlorophyll~- Chloro­
phyll a - Analysen lassen sich routinemäßig einfach 

durchführen. Ein großer :fachteil bei diesem Verfahren 



- 85 -

ist jedoch, da': das ?hytoplanJctonkohlenstoff / Chloro­

phyll .§!. - Verhiiltnis e:::-heblichen Schwankungen unter1wr­

fen ist. EPFLEY (1968) stellt fest, daß das Phytoplank­

tonkohlenstoff / Chlorophyll Q. - Verhältnis in Kulturen 

von 10 bis 230 variieren kann. 

STRICKLAND (1965) gibt folgende Werte an: 

Chlorophyceae 

Bacillariophyceae 

25 - 40; Chrysophyceae 75 - 110: 
25 - 90; Dinophyceae 65 - 80. 

Diese Angaben gelten vor allem für Kulturen mit reich­

lich viel Stickstoff- und Phocphorkomponenten als Nähr­

stoffe. Für natürliche Verhältnisse gibt STRICKLAND an: 

65 für Coccolithophoriden, 25 für Diatomeen mit hoher 

Hährstoffkonzentration im Wacser und 65 für ntilirstoff­

ärmere Gebiete. 

Von den EASTROPAC - Fnytoplanktonproben wurde der Phyto­

planktonkohlenstoff aus dem Plasma- bzw. Zellvolumen er­

rechnet und mit den Chlorophyll a - Analysen der gleichen 

Proben verglichen. Es ergab sich für 117 Wertepaare ein 

Fhytoplanktonkohlenstoff / Chlorophyll a - Verhältnis 

von 67 .1 : 1 (Stancia:::-dabw. + 11- 3 .1). 

Verhäl tnicmäßig hohe ',ierte ergaben sich vor allem am 

Äquator, z.B. bei den Stationen 75/68 und 76/1.6. 

HOLM - HANSEN (1969) untersuchte die Mikrobiomasse von 

Stationen im subtropischen Pazifik. Er benutzte den Fnk­

tor 100, um Chlorophyll in Ph)~oplanktonkohlenstoff um­

zurechnen. Diese Werte stimmten gut mit direkten Bestim­

mungen des PhytoplanJ,tonkohlenstoffs überein. 

STEELE und BAIRD (1961, 1962) bestimmten das Phytoplank­

tonkohlenstoff /Chlorophyll.§!. -Verhältnis für natürli­

che Populationen, indem sie Regressionen zwischen Chlo­

rophyll um.dem r,;esamten partikulären Kohlenctoff aus­

rechneten. In Loch Nevis (Schottland) war das Verhältnis 
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im So=er 74 : 1; geringere 'derte ,mrden .für das Früh­

jahr und den Herbst an[;anorunen. In der nördlichen Nord­

see wurde ein Phytoplankton.~ohlenstoff /Chlorophyll~ -

Verhältnis von 23 : 1 während guter Hachstumsperioden 
im Frühja.rJ.r festgestellt. RYTHER und ViENZEL (1965) 

leiten ein Verhältnis von 35:1 von gut wachsenden Kul­

turen ab. l:lENZEL und Rr.r:aER ( 196'e) errechneten ein hö­
heres Phytoplanktor~,ohlensto.ff / Chlorophyll a - Ver­

hältnis von 50 : 1 von einer Regression partikulärer 

Kohlenstoff/Chlorophyll - Proben des Nord-Atlantik. 

Unter besonderen Bedingunc;en kann in der Natur das 

Fnytoplanktonkohlenstoff / Chlorophyll ~ - Verhältnis 
auch direkt vom partikulären Kohlenstoff abr;eleitet wer­

den. Ein Beispiel hierfiir Gibt LORENZEN (1968), der eine 
lokale Phytoplanktonblüte in einem "upwelling"-Gebiet 

vor Baja Cali.fornia untersuchte. Er fand ein Verhältnis 
von LeQ.5 : 1 (Variationsbreite 34 bis 64). 

ZEITZSCHEL (1970 a) untersuchte Phytoplankton des Golfes 
von Kalifornien. Der errechnete Phytoplanktonkolllenstoff 
,mrde mit den Chlorophyllwerten ver6lichen und ergab im 

Mittel ein Verhältnis von 37.8:1(Standardabweichung +16.1) 
fÜr natürliche, aus Diatomeen, Dinoflagellagen, Flagel­
laten und Coccolithophoriden bestehende Populationen. 

Das von den EASTROPAC - Proben errechnete Phytoplankton­
kohlenstoff /Chlorophyll~ - Verhältnis ist verhältnis­
mäßig hoch. Dies läßt sich z.T. dadurch erklären, daß 

viele Proben aus nährsto.ffarmen Gebieten stammen. Durch 
Kulturexperimente, z.B. von EPPLEY (1968), ist bewiesen 
worden, daß solche Proben ein höheres Phytoplanktonkoh­

lenstoff / Chlorophyll a - Verhältnis aufweisen. Weiter­
hin ist bedeutsam, daß im Durchschnitt der Dinoflagella­
tenanteil am Gesamtphytoplankton sehr hoch war. Auf Koh­
lenstoffbasis umgerechnet machten die Dinoflagellaten 

60.6;; aus. Nach STRICKLAHD (1965) liegt das Kohlenstoff/ 
Chlorophyll - Verhältnis für Dinophyceae zwischen 65 und 

80. 
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4.3. BeziehunR: Fn:vto.:ilanktcn / UJ:1welt --------------------------------

Um Aussagen Über die Phytoplanktonökologie machen zu 

können, ist es notwendig, das Plankton in Beziehung 

zur Umwelt zu sehen. In Abschnitt 3 wurden die meteoro­

logischen und physikalisch-chemischen Verhiil tnisse im 

östlichen tropischen Pazifik kurz beschrieben. Abschnitt 

4.2. gibt Aufschluß über den Bestand und die Zusammen­

setzung des Phytoplanlctons. Im Folgenden soll versucht 

werden, das Phytoplankton zu seiner abiotischen.Umwelt 

in Beziehung zu setzen. 

Während der EASTROPAC - Expedition wurden alle physi­

kalisch - chemischen und biologischen Parameter an den 

gleichen Stationen und in den gleichen Wassertiefen 

gemessen (s. Tabelle C im i,nhang). Dies macht einen Ver­

gleich dieser Faktoren relativ einfach. 

Aus den Verbreitungskarton, zum Beispiel für die Pri­

märproduktion, und den Karten und Schnitten für den 

Phytoplanktonbestand ist deutlich ersichtlich, daß hohe 

Raten bzw; Konzentrationen 8Uf einige Gebiete des öst­

lichen tropischen Pazifik beschränkt sind. Dieses sind 

Gebiete rai t besonderen hydrographischen und somit che­

mischen Bedingungen. Im einzelnen sind dies der Golf 

von 'l'ehuantepec (15°iJ, 91c 0 ·.1), der Costa Rica Dom 

(9°N, 89°',i), der Golf von Panama, der Perustrom mit 

seinen Ausläufern und ein Gebiet entlane; dem Äquator. 

In diesen Gebieten tritt verhältnismäßig kaltes, nähr­

stoffreiches ~iasser aus 100 - 2C) m Tiefe an die Ober­

fläche und ermöe;licht eine erhöhte Produktion. Licht 

ist in diesem tropischen Gebiet das e;anze Jahr über 

limitierender Faktor. ßs ist bisher nicht eindeutig nach-

gewiesen worden, ob das Auftreiben von nährstoffreichem 
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'.iasser im Äquatorbereich des östlichen tropischen 

Pazifik jahreszeitlichen Schwankunc;en ausgesetzt ist. 

Die durchc;eführten Varianzanalysen mit Werten .für die 

Primärproduktion lassen jedoch vermuten, daß jahres­

zeitliche Schwankungen der Nährstoffkonzentrationen 

die gefundenen Unterschiede der Primärproduktion ver­

ursachen. Ohne Zweifel wird die Hydrographie in der 

oberen Wasserschicht bis etwa 200 m, die vor allem 

für biologische .B'ragestellunc;en wichtig ist, vom Wind­

system wesentlich beeinflußt. Die Bemühungen, das 

Windsystem und die Oberflächentemperatur von Satelli­

ten großräumig in kurzen Abständen aufzunehmen, wird 

sicherlich auch den biologischen tieereskundlern l'fög­

lichkeiten zur Erkennunr, von produktionsreichen Gebie­

ten geben. Wenn es zusätzlich celinc;en sollte, zum 
Beispiel die Chlorophyllkonzentration von Satelliten 

aufnehmen zu lassen, wäre eine aus,;;ezeichnete l'löglich­

keit gegeben, unter anderem den Jahresc;ang der Primär­

produktion in großen Ozean-Gebieten festzustellen. 

Diese Aussagen könnten von großem Nutzen für die Fi­

scherei sein. 

In Tabelle 10 sind die c;emessenen Umweltparameter von 

56 Stationen zusammengestellt. Daraus sind Korrela­

tionskoeffizienten berechnet worden. Sie sind in Ta­

belle 11 im rechten Teil wiedergegeben. Im linken Teil 

ist der quadrierte Korrelationskoeffizient r 2 angege­

ben. Der quadrierte Korrelationskoeffizient für die 

Primärproduktion von der Oberfläche zur Primärpro­

duktion integriert über die euphotische Zone ist zum 

Beispiel 0.659. Dies bedeutet, daß etwa 66 '!!, der Va­

rianz von y auf die lineare Regression mit x zurück­

geführt werden kann, oder daß nur 34 % der Variation 
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Erkl~runl!en zu Tabelle 10 

CR = Fahrt 

STA = Station 

TENP = Temperatur Oberfläche 0 c 
DENS = Dichte Oberfläche o t 
N0

3 
= Nitrat µg-at/1, 10 m 

sro4 = Silikat µg-at/1, 10 m 

N0 2 = Nitrit µg-at/1, 10 m 

P04 = Phosphat µg-at/1, 10 m 

NH
4 

= Am:noniak µg-at/1, 10 m 

ZC = Tiefe der euphotischen Zone m 

!11 

SCHL 

ICHL 
IPHA 
SPHC 

IPHC 

SPR 

= 

= 
= 
= 

= 

= 

= 

!PR = 

ZOOPL = 
LIGHT = 

Tiefe der durchmischten Oberschicht m 

Chlorophyll~ Oberfläche mg/m3 

Chlorophyll a integriert bis 150 m mg/m2 

Phaeophytin integriert bis 150 m mg/m2 

Phytoplanktonkohlenstoff Oberfläche mg/m3 

Phytoplanktonkohlenstoff integriert über die 

euphotische Zone mg/m2 

Primärproduktion Oberfläche mg C/m3/Tag 

Primärproduktion integriert über die euphoti­

sche Zone mg C/m2/Tag 

Zooplankton ml/1000 m3 

Licht cal/cm2 



Tebelle 11 

!I'emper etur 

1 

1. -
2 0 .424 

3 0 . 227 
4 0 . 071 

5 0 . 329 

6 0 . 326 

7 0 . 055 

8 0 . 004 

9 0 . 009 

10 0 . 003 

11 0 . 038 

12 0 . 001 

13 0 . 08 5 

14 0 .027 

15 0 . 020 

- 9Z -

Metrix für den Korreletionskoeffizienten r (rechter Tei l ) und den quadrierten Wer t von r 
(linker Tei l ) von 15 Parametern von 56 Stationen i m östlichen tropischen Pazifik . 

Dichte Nitra t Silikat Nitr it Phosphet Euphotische durchm . Chlorophyll C~lor ophyll 
Zone Obersch . Ober n . inte§r. 

2 :r, 4 c; 6 7 8 9 
0 - 15 m 

10 

- 0 . 651 - 0 . 476 - 0 . 266 - 0 . 574 - 0 . 571 0 . 2~ 0 . 066 - 0 . 096 - 0 . 053 
- o . ~o - 0 . 110 o . ~8 0 . 503 - 0 . 066 0.223 - 0 . 189 - 0 . 066 

0 . 116 - 0.562 0 . 646 0 . 921 - 0 , 560 - 0 . 232 0 . 326 0 . 300 
0 . 012 0 . 316 - 0 . 336 0 . 487 - 0 ,496 - 0 . 254 0 . 558 0 . 368 
0.121 0 . 417 0 . 113 - 0 . 657 - 0 . 425 - 0 . 241 0 . 156 0 . 194 
0 . 253 0 . 848 0 . 237 0.432 - - 0 . 544 - 0 . 04-6 0 . 285 0 . 307 
0.004- 0 . 314 0 . 246 0 . 181 0 . 296 - 0 . 338 - 0 , 651 - 0 . 555 
0 . 050 0.054 0 . 065 0 . 0 58 0 . 002 0.114 - - 0 . 362 - 0 . 222 
0 . 036 0 . 106 0 . 311 0 . 024 0.081 0 . 424 0 . 131 - 0 .670 

0.004- 0 . 09 0 0 . 135 0.038 0 . 094 0 . 308 0 . 04-9 0 . 449 -
0 . 210 0 . 002 0 . 083 0 . 01 3 0.0004- 0 . 021 0 . 088 0 . 150 0 . 2~ 

0 . 082 0 . 079 0 . 053 0 . 078 0 . 015 0. 159 0 .324 0 . 123 0 . 096 

0 . 274 o.an:6 0 . 008 OD0006 0 . 0 ~ 0 . 031 0 . 241 0 . 083 0.092 

0 . 218 0 . 032 0 . 203 0 . 002 0 . 00008 0 . 074 0 . 253 0 . 194 0 . 039 

0 . 138 0.030 0 . 028 0 . 0009 0 . 030 0.012 0 .001 0 .0001 0 . 007 

Pheeophytin Primärpr od . Primärpr od . Zooplenkton Licht 
0 - 150 m Oberfl. iß~~§r . 

14 15 11 12 

0 . 196 - 0 . 038 0.292 " . 164 - 0 . 142 

- 0 , 458 - 0 . 287 - 0 . 523 - 0 .46? 0 . 371 
0 . 04-0 0 . 281 

1 
0 . 008 0.180 0 . 172 

0 . 288 0 . 230 1 0 . 087 0 .451 - 0 . 166 

0 . 116 0 . 279 - 0 . 008 0 . 04-9 - 0 . 030 

- 0 .021 0 . 124 - 0 . 176 - 0 . 009 

1-
0 . 174 

- 0 .145 - 0 . 399 - 0 . 176 

1 

- 0 . 272 0 . 111 

- 0 . 296 - 0 . 569 - 0 . 491 - 0 .503 1 - -. . 038 

0 . 387 0 . 350 0 . 288 0 .440 - 0 . 012 
0 .484 0 .310 u . 304- 0 . 198 0 . 086 

- 0 . 248 0 . 344 o . 7 ,61 - c . 154 
0 . 062 1 

0 . 812 0 . 561 - 0 . 106 -
0 . 118 0 . 659 - 0 . 629 - 0 . 055 
0 . 130 0 . 315 0 , 396 - - " .146 
0 . 024 0 . 011 0 . 003 c . 021 -
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der integrierten Primärproduktion nicht durch die Be­

ziehung zur Oberflächenprimärproduktion erklärt werden 

kann. 

Tabelle 11 ermöglicht einen guten ttberblick über die 
Beziehungen zwischen den 15 gemessenen Veränderlichen. 
Um zu entscheiden, ob die Korrelationskoeffizienten 
signifikant sind, kamm man die Tabelle von SNEDECOR 
und COCHRAN (1967) heranziehen . Es ergibt sich, daß 
bei · 56 Stationen entsprechend 54 Freiheitsgraden der 
Wert 0 . 264- für das 95 % Niveau(•) und der Wert 0 . 342 
für das 99 % Niveau(**) maßgebend sind. So ist zum 
Beispiel die Beziehung zwischen der Oberflächentempe­
ratur und der integrierten Primärproduktion mit r = 
0. 292 signifikant auf dem 95 fe Niveau, während die Be­
ziehung zwischen der Tiefe der durchmischten Ober­
schicht und der Oberflächenprimärproduktion mit - 0. 399 
signifikant auf dem 99 % Niveau ist. Mit Hilfe dieser 
Tabelle lassen sich also leicht die signifikanten Be­
ziehungen zwischen den einzelnen Faktoren herausfinden. 
Wenn eine signifikante Beziehung besteht, ist es oft 
sinnvoll, eine einfache, lineare Regression davon zu 
berechnen . Will man die Abhängigkeit eines Faktors von 
mehreren anderen bestimmen, so bietet sich eine mul­
tiple Regression an . Von den EASTROPAC - Daten in Ta­
belle 10 wurden zahlreiche Regressionen berechnet. 
Beispiele zur Berechnung der Primärprodu.ktion sind in 
Tabelle 12 zusammengestellt . 



Tabelle 12 : Einfache und multiple lineare Regressionen von Proben v on 56 Stationen zur 
Bestimmung der Oberfläche~primärproduktion und der integrierten 

Pri.märproduktion . Cn = 56 ) 

Prod . Ob. = 
II II = 
II II = 
II II = 
II II = . 
II II = 
II II = 

Prod . Int. = 

II II = 

II II = 

II II = 

19.58 Chl.Ob. - 1. 09 
0 . 02 Zoopl . + 0 . 98 
0 .19 t + 0 . 24 N0

3 
+ 

0 .1 0 t + 0 . 04 N0
3 

-
0 .16 f'"0

3 
- '1 .89 NH4 

0 . 15 N0
3 

- 2.65 NH4 
- 0_.04 Euph . - 0 .07 

Cr = 0 . 350 **) 

Cr = o. 561 • • ) 
15. 26 Chl.Ob. + 0 . 01 Licht - 2 .29 (r = 0 .423 ••) 
0 . 04 Euph. + 0 .20 Zoopl. + 6.37 Cr= 0 .620 ••) 
- 0 . 08 Obersch. + 5.44 Cr= 0 . 593 ••) 
+ 0 . 05 Obersch . + 0. 02 Zoopl . + 3.77 Cr= 0.688 **) 

Obersch. + 7.96 Cr= 0 .61 0 ••) 

48.11 Prod . Ob. + 110 .83 

10 . 15 Chl. Int. + 107.19 

Cr = 0 .812 **) 

(r = O. 304 •) 

43. 06 t + 3.57 No 3 - 4.48 Obersch. - 0 . 09 Licht - 707 . 92 (r = 0 .592 ••) 

- 6.42 N0
3 

- 0 . 53 Euph. + 972.84 Chl . Ob. + 209.28 Cr= 0.304 •) 



Prod . Int . = 6 . 10 N03 - 0 . 57 Euph . + 955 . 56 Chl . Ob . - 0 . 10 Licht+ 241 . 11 (r = 0 . 307 •) 
II " = - 3.98 Obersch . + 421 . 12 Chl . Ob . + 330 . 25 (r = 0 . 505 * *) 
II " = 1 . 93 Chl . Int. + 47 . 05 Chl . Ob . + 85 . 8 (r = 0 . 813 * *) 

Prod . Ob . = Primär pr oduktion Ober fläche mgC/m3/l'ag 
Prod . Int . 
Chl . Ob . 
Chl . Int . 
Zoopl. 
t 

N03 
Licht 
Euph . 

NH4 
Obersch . 

* 
** 

= Primärproduktion integriert über die euphotische Zone mgC/m2)rag 
=Chlorophyll~ Oberfläche (mg/m3) 
=Chlorophyll~ integriert O - 150 m (mg/m2 ) 

7. = Zooplankton (0- 200 m Schräghaul) Verdrängungsvolumen (ml/m/) 
= Temperatur 0 c 
= Ni trat µ g - at/1 

= Totalstrahlung 1/2 Tag (cal/cm2 ) 
= Tiefe der Euphotischen Zone (m) 
= Ammoniak (µg - at/1) 

= Tiefe der durchmischten Oberschicht (m) 

= signifikant auf dem 95% Niveau 
signifikant auf dem 99% Niveau . 

..0 
\.J1 



- 96 -

Für die Berechnung der Primärproduktion eignen sich vor 

allem die Nährstoffkonzentrationen sowie die Tiefe der 
euphotischen Zone und die Tiefe der durchmischten Ober­
schicht . Eine Kombination von diesen Faktoren mit Daten 

des Bestandes an Plankton ergab sehr gute Korrelations­
koeffizienten . 
Es ist also möglich , von den im östlichen tropischen Pa­
zifik gewonnenen physikalisch- chemischen Daten biologi­
sche Werte abzuleiten . Dies ist vor allem für großräu­
mige Aufnahmen sehr wichtig . Die Bestimmung der Primär­
produktion ist verhältnismäßig aufwendig und kostet vor 
allem für in situ - Messungen viel Schiffszeit . Stehen 
die physikalisch-chemischen Daten sowie einige biologi­
sche Parameter zur Verfügung, so ist das Berechnen , z.B . 
der Primärprodukt ion , sicherlich sinnvoll . Man sollte 
sich jedoch im klaren sein, daß die hier errechneten 
Gleichungen nur für den östlichen tropischen Pazifik 
gelten und nicht ohne weiteres verallgemeinert werden 
können . 
Eine andere Möglichkeit, biologische Vorgänge im Ozean 
zu erfassen , ist die Bildung von Modellen. Eine umfang­
reiche Zusammenfassung der bestehenden Modelle über die 
Planktonproduktion ist von PATTEN (1968) gegeben. 
RILEY (1965) veröffentlichte ein mathematisches Modell 
der regionalen Phytoplanktonverbreitung . RILEY nimmt 
an, daß die Rate des ~:echsels der Phytoplanktonpopula­
tion in Bezug auf die Zeit von der Differenz zwischen 
der Produktion und den summierten Verlusten durch Wegge­
fressenwerden , Sinken und vertikale Vermischung abhängt . 
RILEY drü ckt diese Hypothese in folgender Formel aus: 

wobei 
p = 

Pr = 

g = 

dP = P(Pr - gh - V - m) ( 1) 
dt L 

Konzentration von Ph~oplankton in der ob eren 
Wasserschic~t (gC/m ) , 
Mittlerer Koeffizient der Nettophytoplankton­
produktion in der oberen Schicht, 

grazing - Koeffizient des herbivoren Zooplank­
tons, 



h = 
V = 

L = 
V 
L = 
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Zooplanktonpopulation (gC/m3) , 

Mit"tlere Sinkgeschwindigkeit des Phytoplank­
tonbestandes (m/rag), 
Tiefe der oberen Schicht (m), 

Teil des Phytoplanktons, welches während eines 
Tages aus der euphotischen Schicht durch Sin-
ken verloren geht , 

m = Austauschkoeffizient der unteren und oberen 
Schicht . 

Für dieses wie auch für andere Modelle müssen eine Rei­
he von Annahmen gemacnt werden . Diese Annahmen lassen 
sich zum Teil durch die Daten von Expeditionen rechtfer­
tigen . Zum anderen ist es oft notwendig , Ergebnisse von 
Experimenten im Laboratorium heranzuziehen . Einige Vor­
aussetzungen bei Nodellen sind oft theoretischer Natur . 
Sie sollten von Wissenschaftlern als Anregung aufgefaßt 
werden, die in der Natur oder im Experiment fehlenden 

Mosaiksteine für ein Modell durch Nessungen zu finden . 

Das von RILEY entwickelte Modell stützt sich auf ein al­
tes Modell von STEELE ('1958, '196'1) . Verändert wurde : 
a) die Tiefe der euphotischen Zone wechselt mit der 
Chlorophyllkonzentration und ist nicht von vornherein 
festgelegt , b) das Kohlenstoff/Chlorophyll - Verhältnis 
nimmt zu bei abnehmender Nährstoffkonzentration . Das 
Modell set zt ein 11 steady - state" - System im Sommer 
voraus , d .h . daß vom späten Frlihjahr bis zum frühen 
Herbst sich die Pb.ytoplanktonproduktion und das "grazing" 
von Zooplankton in einem dynamischen Gleichgewicht be­
finden . 

Das Nodell setzt zwei -·lasserschichten voraus , die beide 
gleichmäßig durchmischt sind , und einen Austauschkoeffi­
zienten zwischen den beiden Bchichten . Der Austauschko­
effizient m gibt an, wieviel ~lasser der Oberschicht pro 
Tag in die untere Schicht absinkt und durch Wasser aus 
der unteren Schicht crgd.nzt wird . Die Phytoplanktonpro-
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duktion findet nur in der Oberschicht statt und wird 
als nahezu konstant angesehen. Dementsprechend wird 
angenommen, da3 sich die Nährstoffkonzentration in der 

unteren Schicht nicht durch den Austausch von Wasser 
mit der Oberschicht ändert . Die Produktion von Phyto­
plankton ist also angewiesen auf den Austausch von 
nährstoffreichem "lasser der Unterschicht mit der licht­
durchfluteten Oberschicht. 

Modelle der Phytoplanktondynamik sind vor allem von 
einem richtigen Produktionskoeffizienten abhängig . Die 
Photosynthese per Einhei~ Chlorophyll wechselt wahr­
scheinlich nur geringfügig , sicherlich weniger als um 
einen Faktor 2, für alle im Ozean beobachteten NährT 
stoffkonzentrationen. Dagegen ist das Kohlenstoff/Chlo­
rophyll - Verhältnis, wie schon in Abschnitt 4 . 2.5 . 
diskutiert, sehr wechselhaft und abhängig von der Nähr­
stoffkonzentration und der Zusammensetzung des Phyto­
planktons . 

Wahrscheinlich ist in vielen Seegebieten nicht das Phos­
phat sondern das Nitrat ein limitierender Faktor. Dies 
trifft sicherlich für den Pazifik zu. Ungewiss ist je­
doch, in welchem Maße Phytoplanktonorganismen den Stick­
stoff des Ammoniaks ausnutzen können. Die Messungen 
während der EASTROPAC-Expedition scheinen zu bestätigen, 
daß in nitratarmen Gebieten Ammoniak bei der Stickstoff­
versorgung eine große Rolle spielt (THOMAS, persönliche 
Mitteilung) . Auf jeden Fall ist die Beziehung zwischen 
Phosphat und Nitrat im östlichen tropischen Pazifik 
h och signifikant (s. Tabelle 11), sodaß man ähnlich wie 
STEELE (1961) und tlILEY (1965) Phosphat als Hauptnähr­
stoffquelle benutzen kann . STEELE (1961)nimmt an, daß 
bei einer + konstanten To~alstrahlung an der Oberfläche 
(wie es für das EASTROPAC-Gebiet ebenfalls gegeben ist) 
der mittlere photosynthetische Koeffizient einem Wert 
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von 0 . 3 in der euphotischen Zone entspricht, wenn das 

Phosphat nicht limitierend ist . STEELE benutzt einen 
Respirationskoeffizienten von 0 . 035. Nimmt man diesen 
'tlert, so erhält man einen Nettoproduktionskoef fizien­
ten (Pr) von 0 . 265 . Dieser Koeffizient verkleinert sich 
ständig , wenn die Nährstoffkonzentration abnimmt . Man 
setzt also voraus, daß die Nettoproduktion pro Einheit 
Kohlenstoff gleich null ist, wenn kein Phosphat vor­

handen ist, und daß die Photosynthese pro Einheit Chlo­
rophyll um die Hälfte reduziert wird . Diese Voraus­
setzungen sind erfüllt , wenn das Phytoplanktonkohlen­
stoff / Chlorophyll - Verhältnis von 30 : 1 bei 0 .40 ~ -
at Phosphat/1 auf etwa 130 bei O µ g - at Phosphat/1 an­
steigt. Die Phytoplanktonzählungen der EASTROPAC - Pro­

ben bestätigen diese Annahme nicht vollständig . Im Äqua­
torgebiet mit hohen Nährstoffkonzentrationen wurden 
verhältnismäßig hohe Phytoplanktonkohlenstoff / Chloro­
phyll - Verhältnisse errechnet, während die C/Chl .-Werte 

in den nährstoffarmen Gebieten (s . Abb . 13-15) oft klei­
ner als 50 waren. Als Mittelwert ergab sich ein Wert von 
67 (SD + 43 . 1) für 117 ~ASTROPAC - Proben. 

In seinem Modell benutzt RILEY (1965) den von STEELE 
(1961) vorgeschlagenen wert von 3m;1rag für das Absinken 
des Phytoplanktons , welches in der oben gegebenen For­
mel dem Faktor V entspricht . Die Absin.krate i st von der 
Viskosität des Wassers abhängig . Für das EASTROPAC - Ge ­
biet muß man sicherlich mit einem V= 6 m;'rag rechnen, 
da die Viskosität bei höheren Wassertemperaturen gerin­
ger ist . 

Der Faktor L gibt die Tiefe der euphotischen Zone an . 
RILEY leitet den \fort für L vom Extinktionskoeffizienten 
und dem Chlorophyllgehalv des wassers ab . Während der 
EASTROPAC- Expedition wurde die Tiefe der euphotischen 
Zone durch Secchischeibenmessungen direkt gemessen 

Cs .Abb . 22) . 
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Ein recht unsicherer Faktor in dem Modell von RILEY 

ist der 11grazing 11- Koeffizie'"lt g . STEELE ( 196'1) nimmt an, 
daß g = 3 .4 ist, d . h . , daß 3 . 4 1 wasser pro Tag von 
herbivorem Zooplankton (Einheit 1g0/m3) filtriert wer­
den und das darin befindliche Phytoplankton gefressen 
wird . Dieser Wert wird als gleich in der gesamten eu­
photischen Zone ange sehen . Um den limitierenden Nähr­

stoff in der euphotischen Zone zu berechnen, benutzt 
RILEY (1965) die Gleichung : 

9:12. = cP (egh - Pr)+ m (po - p) (2) 
dt 

Diese Gleichung gibt die biologischen Ver änderungen in 
der euphotischen Zone wieder und den Durchmi8±ungseffekt 
zwischen p und der darunterliegenden Konzentration po . 
Der Umrechnungsf aktor C zwischen p g - at P/1 und g Koh­
lenstoff/m3 ist mit 0 . 774 angenommen . Der Wechsel des 
Phosphats durch die Phytoplanktonproduktion ist dann -

C· P · Pr . STEELE ( 1961) benutzt diesen Faktor . Er vernach­
lässigt jedoch die Tatsache des tierischen Metabolismus, 
der von RILEY in der obigen Gleichung berücksichtigt 
ist . In dieser Gleichung ist ghP der Gesamtkohlenstoff , 
der vom herbivoren Zooplankton verbraucht wird. Die Pb.os­
phorkonzentration der Nahrung ist cghP . Nimmt man an , 
daß der Wachstumskoeffizient ungefähr 15% ist und daß 
der überbleibende Phosphor in löslicher Form wieder aus­
geschieden wird, kann man weiterhin schließen , daß der 
Regenerationskoeffizient e gleich 0 . 85 i s t . Die Gesamt­
regeneration ist dann c -e ·g ·h · P = 2 , 2 h ·P. 

Eine allgemeine Gleichung für den Wechsel der herbivo­
ren Zooplanktonpopulation, abgel eitet von Gleichung 1, 
ist: 

dh = h(gP - rh - fC) 
dt 

(3) 

wobei gP die Aufnahmerate von Nahrung ist , rh steht für 
die Atmungsbedürfnisse der Heroivoren und f i st der 
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Freßkceffizient des carnivoren Zooplanktons C. 

s·.rEELE ( 1961) hat eine entsprechende Gleichung aufge­
stellt: 

dH = 4 P - 0 . 01 H2 

dt 
(4) . 

Hier entspricht IT dem gesamten Bestand an Herbivoren 
unter 1 m2 Seeoberfläche . Nach RILEY (1965) kann man 
diese Formel als erste Annäherung benutzen . 

Die abgeleitete Beziehung zwischen Carnivoren und Her­
bivoren ermöglicht es, das herbivore Zooplankton mit 
dem Phytoplankton in Beziehung zu setzen . 

In der Gleichung 3 in einem "steady state"-System ist 

rh + fC 
p = g 

dies kann man umformen, indem man Gleichung 4 benutz~ zu : 

p = 0 . 05 + 0 . 005 (140h )
2 

(5) 
3.4 

mit fast den gleichen zahlenmäßigen Ergebnissen . 

Eine Einschränkung ist, daß das P :h - Verhältnis ~egio­
nal wechselt . Dieser Wechsel mag davon herrtihren, daß 
ein "nonsteady state"- System vorherrscht, oder daß ein 
oder mehrere physiologische Koeffizienten sich ändern . 

Die Ergebnisse sind wesentlich von der Größe des Freß­
koeffizienten f abhängig . Außerdem kann das Zooplankton 
sich physiologisch auf sehr wenig Nahrung einstellen. 
Die Ausnutzung von Detritus als eventuelle Nahrungs­
quelle des Zooplanktons ist in der oben genannten Formel 
eben.falls nicht berücksichtigt . Dieser Faktor ist z . Zt . 
noch sehr schwer abzuschätzen. 

Die erste Gleichung kann man für ein "steady state"­
System umformen zu: 
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h + V = Pr - m 

gL g 

Entspricht g = 3.4 und die Phosphatkonzentration der 
euphotischen Zone ist gleich oder größer als 0 .4 p -

at .P/1, so ist: 

h + 0 . 29 V= 0 . 078 - 0 . 29 ID 

L 
(6) 

Von der 2. Gleichunß abgeleitet erhält man dann 

= muo + P (2 . 2 h - 0 . 205) p 
m 

(7) 

Für jeden möglichen Wert von v und m gibt die Gleichung 
6 eine Lösung für h + 0 . 29 v/L, wobei h einfach zu be­
stimmen ist, wenn ein sehr guter Wert für L gefunden 
worden ist . Die Gleichung 5 gibt eine Beziehung zwi­
schen h und P, und für jeden Wert von P kann ein ent­
sprechender Wert für die Chlorophyllkonzentration und 
die Tiefe der oberen Schicht L errechnet werden. 

"Steady-state"- Werte für h und P gelten für die Glei­
chungen 5 und 6 und können in Gleichung 7 benutzt wer­
den , um p zu bestimmen . Ist p kleiner als O. L~, sind die 
entsprechenden Gleichungen wie folgt: 

und 

h + 0 . 29 v = G. 195 p - 0 . 29 m 
L 

p = m (po - p) 

0 . 51p - 2 . 2 h 

(8) 

(9) 

Auf Grund von theoretischen uberlegungen ist es RILEY 
(1965)gelungen, h und p Werte zu finden, die für die 
Gleichungen 5, 8 und 9 gelten . 

Das von RILEY (1965) vorgeschlagene Modell der regiona­
len Verteilung von P ankton läßt sich mit gewissen Ver­
änderungen für den östlichen tropischen Pazifik anwenden . 
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Die während der EASTROPAC- Expedition gesammelten Daten 
geben hierzu eine gute Möglichkeit . 

In Tabelle 13 ist ein Vergleich angestellt zwischen den 

gemessenen EASTROPAC-Daten und den Werten, die nach dem 
Modell von RILEY (1965) errechnet wurden . 

Tabelle 13:Vergleich von gemessenen und errechneten 
Werten von EASTROPAC-Daten. 

gemessen: . . . . . . . . 
Chlorophyll~ (mg/m3) Mittel: 0.13 

Variationsbreite : 0 . 03 - 0.48 

Phytoplankton (mgC/m3) 

Zooplankton (ml/1000 m3) 

errechnet: . . . . . . . . . 

Mittel: 11.2 

Mittel: 92.2 ~ 4.6 mg C/m3 

phyto 0=10 p. 0=50 p . 0=10 
Chlorophyll a (mg/m3) C/Chl = 30 0 .33 1. 7 

0/0hl = 50 0 .20 1.0 
C/Chl =100 0 .1 0 0 .5 

Phytoplankton (mg C/m3)po = 2 . 0 Po = 1.5 
p = 0 .3 p = 0 . 4 

m = 0 . 0005 15 5 
m = 0 . 001 33 11 
m = 0 . 005 164 53 
m = 0 . 02 656 214 
m = 0 . 06 1969 642 

Zooplankton (mg C/m3 ) 4 . 6 

Die gemessene mittlere Chlorophyll Konzentration in der 
euphotischen Zone von 140 Proben der EASTROPAC-Expedi­
tion beträgt 0 . 13 mg/m3 . Die errechneten Werte sind vor 
allem abhängig von dem Phytoplanktonkohlenstoff / Chlo-

3.3 
2 . 0 
1.0 
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rophyll - Verhältnis und der Menge an Phytoplankton­

kohlenstoff. Benutzt man eine Phytoplanktonkohlenstoff­

Konzentration von 10 mg/m3, welche dem gemessenen Wert 
von 11 . 2 mg/m3 nahe kommt, so erhält man bei einem 

C/Chl - Verhältnis von 50 einen Chlorophyllwert von 
0 . 20; benutzt man ein C/Chl - Verhältnis von 100, so 

ergibt sich eine Chlorophyllkonzentration von 0 . 10 mg/m3 . 
Der Mittelwert der gemessenen Chlorophyllwerte liegt 
etwa dazwischen . 

Die errechneten Phytoplanktonkohlenstoff-Werte sind vor 
allem abhängig von dem Durchmischungskoeffizienten m 
und der Nährstoffkonzentration in der Oberschicht und 

Unterschicht . In Tab . 13 sind Beispiele für verschiede­
ne Durchmischungskoeffizienten und zwei verschiedene 
Phosphatkonzentrationen für die Ober- bzw. Unterschicht 
gegeben . Die beste uoereinstimmung mit den beobachteten 
Werten ergibt sich beim= 0 . 001 und p

0
-p = 1 . 1 µg -at 

P/1. 

Die Berechnung des Zooplanktons wurde nach der Formel 
6 durchgeführt . Es wurde eine Absinkgeschwindigkeit von 
6 m;'rag und eine Mächtigkeit der durchmischten Schicht 
von 100 m angenommen. Unter diesen Voraussetzungen er­
gibt sich eine vollständige Übereinstimmung mit den be­
obachteten Werten . 

Die aufgeführten Beispiele sollen nur kurz die Möglich­
keiten aufzeigen, wie man ein Modell anwenden kann . Si­
cherlich sind alle Modelle mit erheblichen Mängeln be­
haftet . So berücksichtigt das Modell von RILEY (1965) 
nur den "steady-state 11-Zustand . Im EASTROPAC - Gebiet 
muß man jedoch damit rechnen, daß besonders in den Auf-
triebsgebieten ein 11nonsteady- state 11 

- Zustand herrscht , 
d.h. daß kein dynamisches Gleichgewicht zwischen dem 
Phyto- und Zooplankton besteht . Es ist nicht sehr schwie-
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rig, diesen Zu stand im Modell zu berücksichtißen . Vor­

au ssetz11ng daiür w:;; ('e jedc,c·-i, daß man über den physi ­

k:ilischen Vorgang des "upwellinr.;" t;enauc Meßdaten zur 

Verfügung hätte . denn durch das "upwelling II eine grö -

13ere I-:enge nänrstoffrei chen l'Jassers i n die Oberschicht 

gebracht wird , würde die Phytoplanktonpopulation si­

cherlich durch diesen "Verdünnungsprozeß II verringert; 

aas überschüssige ~asser würde durch Horizontaltrans­

port abgeleitet . Dadurch wird der vertikale Durchmi­

schu11gskoeffizient ver1:sröBert, und die Aufwärtsb ewegung 

des Wassers würde die Absinkrate des Phytoplanktons ver ­

r inr~ern . Eine weitere Verbesserung des Modells könnte 

erreich~ we~Jen , wenn man die Bedeutung des Detritus in 

der Hahi::-ungskette berücksichtigen würde . Es ist vom Au­

tur der v0rliegenden Habilitationsschrift geplant , einen 

Versuch zu unternehmen , das bestehende Modell von RILEY 
(1965) v or allem mit den beiden oben genannten Vorschlä­

gen zu verbessern . 
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nl.;:., ,···rnßr;.: "'"" · rr-p. E.,...f yrcchun,,. r
1 er biolord schen Vorga=·nge 

..,i C_) " C: '.A .d. ''°") .. ..,_ -- ., ~ - 0 -

:.n ·i_;,-.noi !?che11 Oze 'lnen .i. st o i r-~1P.r .:lehr vernachlässigt 

worden . In dei, vorlier·enden Arbeit wird versucht, de­

taillierte 1ussagen üoer die Primärprodukt ion und die 

Pb;ytoplanktonökologie des östlichen tropischen Paz i f ik 

zu machen . .dierzu werden Daten der EASTROPAC-Expedition 

1nG7/G8 herangezogen . Der östliche t r op i sche Pazifik 

ist definieru als ein 3abiet zwischen 20°1 und 20°s 

sc>1,-1ie von 12: 0 
.i 'bis zum amerilcanischen Kontinent . 

5. 1 . Die ree;i 'rnal~ Verbrci tung der Rate der Primärproduk­

t ·L:m ist für den :lei..traum Febr..1a.,...-April 1968 dnrgestellt . 

GebiF>te mit hohen Prudukt i.0!1 sr.::sten zwi sehen 500 un-1 700 

Irlß C/rr{-/ra3 befinden sich in Ree;ionen mit auftreibendem , 

k;il tem , näb.rs-C(1ffreicher1 

t ( ,i r:;(Jl QI• 0 ) • an epec ·~ 4, /~ h , i m 
~g0 'J 89° ') . G , f \. . .. , ·11 : lTn 0..1. VIJ:l 

\lasser' z . .B . im Golf V vil Tehu ­

ßa~eich des Costa Rica Domes 

Panama, im Bereich des Peru -

stromes und i n oegrenzce~ Gebieten am Aauator bei etwa 
1G'5'\. und '11'; 0

, . 

5 . ,-:: . von den .i.nte~rier.ten Pr.:i märuroduktionswerten aus sechs 

verscbieden~n Jahres~eitcn m1rde eine 3- fache Vnrianz­

arqly3c durc..1.gcfü.hr-':; , u.m jahreszeitliche Abhäni:;igkeiten 

zu prUfen . Der Einfluß der Zeit und der g e ographischen 

Län[~e au.f die 3.a te der Frimifrprodnktion erwies sich als 

signifikant au/ dem 99 .,:; i~i vecm . Die Mittelwerte des 

,johreGzeitl i.chen A"ola11.f s der Pri.märpr oduktion für ein Ge -

biet von etwG , 5 hill . .:l,ual.iratseemeilen schwankte zwi-,., 
scaen '127 und 3 18 r:ig C/m /Taf>·. Das r·~ittel aller ~ier te ~u 

den sechs vs~Pchiedenen Jnhreszei ten betrug 205 mg C/mc. /l1ag, 

el1L sprechend 75> g C;m,., /Jr:ihr . 

5. 3. Analycen des Clll oron.1yllgeh alt s von Wasser proben wurden 

dc1zu benutzt , CJ..en Be stano an Ph;y-top t ankton fest zuste llen . 

In der l.1orizontfi1en Verbreitung der Oberflächenwerte u nd 
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c:e · i ntegr ie ...... t on Cnl )r )":)..,,.,.yll1·1Ar1;e zeigen sich sehr ähn­

! ü · 1 e Ve1·bre i t:ungsclt ·c=t '"', .;:tt-!r j st; icn wie bei den Pc1mär­

proüukti.onswertc!l . 

5 . . .&i.n•=- drei f' ['C!tO Vr-1ri anzan31.vEe von 1 ~ -transformier­

-cen Cnloroph.vl lwerten crsao i1ocJ1signifikantc .r:':inflüsse 

der ue .Lt, der o:e0r.;ranhj chen :3reite ur.d der geographi­

s c nen Läne;u . Bs De stand wei. t1e-rhin eine hochs ignii'ikante 

BeziP,hunr zv:..:...,..:11cn der Zei 1.1 lhld der geographischen Län­

ti t 1Jnt.l ::-1·1i s0 .en cler ,;eofs.caphischen Li:inge und der geogra­

-o11i s ch0n Brc:. .. "'e . Das 11axj_r1.n.-r:1 der Chlorophyl.Lkonzentra-

t Lern oei den v i e·" u ntcrs,.1chten LäI1t::;enp;raden 119°w, 112°·,,, 

1c.,5°\·! und 92t ·.: t:-i :,t im \pri ... bis deptemoer ei.n. das 

Linimum ::.n der L.Jei t von O~ctooer bis Januar . Bs er r;aben 

s i,.:: ke·i .nc si}:ni f :l<:01J.t;en Ifoocu- hax i.mo. oo er - iünima wie 

oe .i. cler r ,...i-u~~-r-produlcv ~on. BP._;_ den untransformierten 

\i0.l:t ·11 i.. st d,#r; i!_n ... h.~Jtni~ -r.roz„ Moximum zu Minimum < 2 . 

5. 5- .Jic iusamme·1setzur.~ d 0 s Fhyi Jpl anktons wurde durch rr..i ­

}:1·un}cry9i sche üäh.lung er. rm · ttel t . Zahlenmä,üg machten 

d ic: r Bckten F'lagel1 at,.;n mit 79 . 8,o im Mittel den größten 

A:ite U. aus . D~ ntomeen \11ar8n nur mit ,8 1~ , Dinoflagella­

ten mi-c "i'~ . 8 o unö. Cl)ccolithuph0riden mit 3 . 6 % vertre-

~1.u.: Kohlensto.ffbnsis b~rcc"l'1.'1t tragen die zehr häufigen 

.F :.Jgellatcn d.u:,:,ch ihrt) l~leinl:H::i -c im Mittel nur '10 , 5 % 

zum 3e sru:.:.'cph:ytopl?.ri..lc-conkohlenstof f oei . Diatomeen erge­

ben r:3 ,~ , DL1of lngellrtt,311 68 . G ~; und Coccol i thophoriden 

5 . 1 ,; des PhytoplnnktorJcohlenst0ffs . 

5 . 6 . 'Ton den Fhytop1..a 1.ku,nzählun~en von 30 Stationen wurde 

eine decu!'rent - G .. , oup- .i~nalyse Jurchp;eführt . Von den 121 

untersuchte~ A~ten ließen sich 12 Gruppen bilden, die 

zum Tell in charakteristischen Verbreitungs[ebieten mit 

spe z if i !';che:n Umwe l t~)od ir1g11nge.r:. vorkommen . 
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. , . D""'r vom Zellvolumen bsw • . .?l:1smavolumen c1b:;eleitete 

r 1.,1t n-~nktonkcJi:llcnst'--ff wttrce mit den gemessenen Ch.lo­

r\>phy., .:.. - c:1- .. e tcn vcrgli ehen. Im fij ttel ergab si.ch ein 

C;Jhl - ve::-'1.ältni.s von ·11.1 : 'i ,St3nda..,..dabweic1J.ung + 3.1) . 

~ntr;egen d.el'l. Erwnr1,ungcn Gre;:::ibt;n sich hone Verhältnis­

zs.h) c1;. fü::.-- den __ qunt?r , während in den oligotrophen Ge ­

bi f' tei:. im nörc 1 ichP.n um, s·idlichen reil des östlichen 

T,t' p, sehen .t',1zi _'ik niod..r·i.ge .!erte errechnet wurden . 

5 . 8 . r.s 1tillrde versucht, Ö.irn .... hyt')plnnkton in Beziehung zu 

seiner Um\·1e lt zu setzen . 

l1.US den Verb:::-eivunss'k:orten , zum Beispiel für die Pri ­

m&r-p odukci01. . und den KGrtcn und Sc-h.ütten l'ür den 

h~ toplanJ.c.tonb0st::;nn ist dent .... j eh ersichtlich , daß hohe 

1.~nte11 o:-:.u . KonzcntrBt:i or.cn ouf einü;e Geoi ete des öst ­

:..ichen trvpischc·1 Fazifi!< beschr::in.kt sind . Dieses sind 

~eü.: ete mj t be sondere hylrocr a·1hischen und f'Omi t che­

mi cchen Bedin ungen . ~m einzelnen siad dies der Golf 

vJ. ~e.1uant,cpec ~ ,,. 0 r~. q~0
·.:) , ler vosi,a Rica Dom (9c.N , 

8'j) . J, cier Gol.L' -i:1n ..t crnama, cler Per1stirom mit seinen 

df'lä,.ncrn und ein r0bi.Jt ~m -~Quator von '105 - 119°:J . In 

d · -cen -:-eb:.eten tritt ·:e.:-hält1 j cmä.8if~ kaltes, nrib.rstoff -

1'.'e.:.c·ne s ~lasser r 11 ;-; '!( - 2 0 m ~'io.f G 1)11 die Oberfläche 

uncl ermög"'...i ht c ·.ne crnö tte ?rimärprodukt1 011 . 

5 . 9 . Vun de11 ge·:1essenc11 ph:•sik~üischen , chemischen und 

bioJ. Gisc1ien ..l armnet!::"n wurden Korrelatj onen sowie ein-

'3c'1e und rin · 1.1i-o:e w reos · 0ne·1 berechnet; . li'ür die Be­

rechnur10 ner .... L' imärp :dmktior: eig:i~n sich vor allem 

die 1f·nrstcf• k .nzent_' .:-! ti >nen so·...,ie die '11iefe der eu­

·:)h -::;is~hen Zone u 1d die rlel'e der dtLchmischten Ober-

sc icht . .t.i.w K mbi:1° 'tiicn von diesen Faktoren m_;_ t Da-

-c,en d.es bestn. des ;;:i11 .... aiikton erJo.l> r;:;u te i1,.orrelationen . 



5 . 1( 1 • Ej_11. v on :HLLY (196:, ) 2ntwi.ckelt;cs Mode l l der r eßio­

ncl.1.0 ... 1 )hyL,..,nl·rnJ:::L, n.ve:;rtei l 11~. i'lird d.iskut ier"L . D~ e 

n ·1ch dGI:1 uode. 1 von .:ü,~Y f1:Techn~te·1 Jerte fi.i.r ~: en 

c stlic,;hen trop.i.sc"~en Paz~fjJc stimmen sehr r5ut m:i. t den 

beobachteten n~~en überei n . 
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'l':iefe der euIJhotischen Zone (m) f:ir J<'ebruar - April '1968. 

Hr>te der Primärproduktion an der Uoerfläc'.1e (::-,gC/m3 /rag) für Fe-or;iar - April 1968. 
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:~l83ellnten C ".J:Ccl Cccco.litl1op:1orider: :o) 'l.J:l "JLJ-C'.· lJroben vur ... 3c_1 t:.to-~ie1ne::.1 c.1es östli.c:1c:c. 
-'·r '~]· rc~..,p....., ~1'~z1·· {"-jl .. u -.·.!:1 . .._, .:_.1,__.,1.,. V ............. ._ • 

~:::-~:::;0::·.1 .. :~.;lc Vc:r::e~_l1.1:1c_; vor.. Y:1:y·tonl3:--1.l:tor.J-:0hlenst0ff ncC/rr .. ~
1 

(Diatonec:-i J\; :Jinc,f'lnselloten B; 
~- :ac;e_; !...J~e:--... C 1.1~0. Ccccolitopl~-::rid.e:r. U) i:r: c:::>eri':'l~icl~er1x)::-C'·oe:1 •.ru:i :::-:· ~-~tntio:1cn des östlic:1cn 
t~~D~-sc~e~ razif~k. 

1\b·o. ?,!~ P::..~-~~;:..·}JlarJ~tonorgor„ismcn cle.::- Gruppe "l _ 

,\ .. :J°':"). 35 J?r1.;,:r·~(,:::--,l.~:-1i.:::-r.(~r..orcrr:1.isnen der C.~ruppen.. ;l - 4. 
--·-·-· r; l- , .... ____ _ 



1.lr:1 :-cl l i:'r' _____ . __ _:__: 



Station Lict Cr11ic"3 '?j 

l~ c:111!'t citircicn Do.t·,i:1 UJ'.1rzeit B.neit8 Lililge ("d) 

7; 1 18.2.0(5 0~·30 "1o .... , 
'-: . 0 N 117°58' 

7) ·+ 18. 2. t"JS 2~)() '""'1·"0 .-,,' r-_v c.. J N 110°00• 

75 8 19.2.68 1030 1()0 16' n 118°55' 
.-r 10 19.2.Go :~l~)j() 1"0 S1' H 119°02• , ' ,, 1 „ 

75 ·12 20.~.Gr 1030 1(~029' N 118°59' 

15°05' 118°59 • 75 1L;. 20.2.6S 2.~30 H 

75 1 i;~ 21.2.U8 1030 13°43' Ir 119°00' 

7~; 18 21.2.60 2230 "1 "Jo ')!, ' 
,·_ '-Lt" ... 118°57' 

75 ,:~ 1 .--, - ..... -- ...... 1030 11°0'1' n 118°55• t:..C:.. • C:. tJC) 

7; 25 22.2.63 2250 0cOz1c' / .,, H 118°57' 

75 'JC-, 23,2.68 1030 08°09' ],) 118°52• ~-
7'3 3" "' 'J3 'J E,E; ._ •L-•.., 2230 06°58' N 118°1.8' 

[?5 3..::, 24 .2. ~~s 103() 05°31 • N 118°38' 

75 4-L-!· 2•+. 2. 68 2230 o,r0 13' N 118°1+'>' 
r J , .. ::: ') 25.2.68 1030 02°50• If 118°57' (;, .,h .. 

75 60 2':,.2.68 ?230 C1o'Jr• 
) ·-/ N 118°58' 

"r: (.,, 68 26.2.G8 1030 00°00• N 118°5"+' 

7') 73 26.2.68 2130 00°52• s 118°56' 

75 81 '"? ;::, "8 c:;. .. - • · .. ) 10~,0 02° :j1' " "' 118°50• 
~,-
1/ BG r7 r ""C ,-::'. .c. D0 2230 o:+ 0 00' s 119°03• 

'?5 so 28.2.68 1030 05°08' ,S 119°08• 

75 9'+ 28.2.GS 2230 0 ,, 118°59' 06 38' "' 
75 98 29.2.GS 1030 08°02' ,, 

ü 118°56' 

75 100 29.2.68 2230 09°12• s '1'18°57' 

'75 '11..~2 01.3.68 1,_:,30 10°48' ' 118°57• .-, 
75 ·101. 01.3.68 2'11[5 ·Vi 0 59' ,, 

ü 118°'.;59' 

'75 'i06 02.3.68 1030 13°07• 8 119°02• 

'?5 '103 02 .:::;.68 2230 14°38' i:l '118°59' 

75 "l '1 c 03.3.68 '103U 16°02' ,. 119°00• "' 
75 11'.2 03.3.68 2130 17°22• s 1·18°58' 

75 '114 04.3,68 '1030 113°31' s 1'18°56' 
20°01• 

c, 
118°58' 75 116 04.3.G8 2;::30 .:;, 

75 118 05.3.68 1030 :!o 0 oo' s 117°30• 

75 1 ?'' ~c: 06.3.68 1030 100c;q• 
/ - . J 114°06' 

75 127 07.3.68 1030 1cO,---...n ' '' 111°56' ') c:~ ,_, 

75 129 07.3.68 2230 170 c;r,i s 111°57' 
/ I 



- > 

Gt2tion List Cruis8 75 

i 1Dli:-t ::;tacion DatUlll Uhrzeit Breite Lnne;e (\/) 

r/j '13"1 08.3.68 0~130 16°35' s 111°53, 

75 1;.3 08.3.68 223C) 15°17' ,, 
'-' 112°00• 

,-; .... 

' ,J 
'I :5 5 09.3.68 1030 14-0 00' (' 

ü 112°00• 
'/r 137 09.3.68 ~230 12° 51, ~ 111°58' ,7 D 

r,r '139 10 3.68 -1030 11°17• C' 111°56' () u 

75 11,1 10.3.68 2230 OqOc:;6' , / s 111°57• 

75 143 11.3.E8 1030 08°29' s 111°56' 
·75 188 21.3.68 22.00 09°07' s 097°59' 
?5 190 22.3.68 1030 07°35' s 097°59' 

75 1')2 22.3.68 2230 06°07' 3 097°58' 

75 194 23.3.G8 1030 04 °110' 3 098°C4• 

75 198 ')3 ·, 6" 
'--- 0 .. ) • U 2230 03°19' s 098°05' 

75 202 21„3.68 1030 01 °_'58' s 098°01' 

75 2:?9 03.1~.68 1030 000 lf-L~, N 097°53' 
'?5 233 03.1+.68 2~~30 02°00• N 098°01' 

'15 237 04.4.68 1030 03°33' N 098°02' 

75 ''79 C._,; 04.4-.68 2230 05°00' N 098°02' 
'7"' 241 05 .1~. 68 1030 o··o,,,,' N 098°01' </ 

b .. 

'75 
' 

,?43 05 .11 .• fül 22)0 07°52' N 098°09' 
7 :, 21'-5 os.11 .• G8 1030 c1s1021.t' II 097°59' 

" 098°10' T3 '',7 06.4.68 2;~:)o 1 er' 52' N ,,_ 

,y 
() ')/• 0 ·-- + .J 0'?.Lt-.08 10 3'.:J 12°18' N 098°28' 

75 251 07 .1: Ji8 ;_~230 13°;:-0' N 0')8°1w' 
r;r 
,) ~5~) 08 .11.G3 ·1oco 1',0 55' N 098°56' 



Scation List Cruise 76 
- - -- ·-- --- . - ------- ----

1'1 :Ji:.rt ßto.tj_on D:itum T.I'.t!.:CZ8i t Breite Länge (W) 
~----·- -------------

'?G 7 2'/.2.68 '100() 1c,0 09• N 101°39• 

76 11 27.2.68 2200 1'• 008' l'! 102°45' 

'/6 15 28.2.68 1000 1 :;;002' 
~ 

N 103°49• 
r;r 
( .::, 19 ;~8.2.68 2200 11°53• N 105°00• 
rr 
(0 21 29.2.68 0800 10°44' N 105°02• 

76 22 29,2.68 2000 0')0 47' N 105°05• 

76 25 01.3.68 OFlQO os0 31• N 105°11• 

'?6 26 0"1.3.GB ?000 0'7°40' 
' N 105°01, 

'?6 29 02.3.68 0800 06°10' N 10Lf055' 

76 30 02.3.6G 2000 0°) 0 ·,1' 'T ., 10:, 0 52, 
r;,· ,o 35 03.3.68 0800 01. 0 20, N 101.058, 

76 37 03.3.68 2000 0~-0 45' N 104°57• 

76 44 Ql+.3.68 0800 02°30• 1'T 105°06' 

'76 if6 04.:,:,.68 2000 01°55' N 105°08' 
'Y I ü 53 05.3.G8 0800 00°:.2' 11 105°62• 
'/r 
I t) 55 05.3.68 2000 00°05• 1', 105°07• 

7G 62 06.3.Sö 080() 01°11• s ·105°06' 
r 1 r ,o 64 06.3.68 2000 01°53' s 105°11• 

76 71 07.3.68 0800 03°16' s 104°59' 

65 7-:) 07.3.68 200ll 04°01' s 105°03• 

76 79 os.3.68 0800 05°26' s 104°56' 

76 ao 08.3.68 2000 06°12• s 101+ 058, 

76 83 09.3.68 0300 08°03' B 105°00• 

76 84 09.3.68 2000 08°46' " 104°58' ,:;, 

76 87 10.3.68 0800 10°13• c• 

"' 105°02• 

76 88 10.3.68 2000 10°53' s 104-058' 

76 S'I 11.3.68 0800 12°16' s 104°58' 

76 92 11.;,.68 2000 13°0I+' s 105°00' 

'?C 96 12.3.68 1000 11+01.9• s 105°00• 

76 100 12.3.68 2200 16°08' s 105°01• 

76 104 13.3.68 0930 17°21' s 105°01• 

76 108 13.3.68 22(10 1s0 11.3• s 105°03• 

'/G 112 111-. 3. 68 o?::;o 19°39' ,. 
ü 105°0!+, 

75 1~,5 14-.3.58 220() 19°13' " "' 105°30• 

76 120 ']8.3.68 0700 07°09• s 111°57• 

76 124 18.3.Gß 2200 0501.20 s 112°01• 

76 130 19.3.68 10::;o O'l-0 10, s 112°06• 



St0.t ior1 List Cruis<e 7G 
-----~ ---- - -- --- ---

~<..11.rt Jto.tio11 DcttUTI Uhrzeit 3rcite Lfu1r,-e 
1 

(W) 

'/C:. 1 -r :_,,10 19.3.68 ~~23c o,P-5, ,_ :;, s 112°01• 

'i6 11+0 20.3.68 0'?'50 02°16' s 112°02• 

:}6 "]/! 6 2o.3.G8 ')')30 00°:,3' 
,, '1'11 °58' ·- ..• D 

76 1 "'~ ./ - 21.3.GB 1030 00°30• N 111°54• 

7G 1';;8 21.3.68 ~2230 01°46' N 111°58' 

7G 1G'I- 22.3.Ga 1000 020;+'+' N 112°011-• 

75 170 22. 3. E.S 2'~30 0,1-0 0'7' H 111°59• 

7G 173 :::,3 ;: r3 ...... • _.,'. t> 0730 o:,=;006' H 111°58' 
C)r 
,D 176 r- 3 6° c~. • V 2200 06°12' N 1 '11°57' 

r/6 180 2l+. 3. E18 'lCCC 07°:z;r:, 
// H 112°03• 

7G 184 24.3.So 2;::00 09°07• 1'T 112°02• 

76 i i36 25.3.68 1000 0')048' ~~ 112°06 1 

76 /iS,O 25.3.68 ,~200 '\': 007• N 112°03• 

7G 1911- 26.:,.GS O');;o 1 ·")o ,,; ,,, , 
- 1 1 H 111°40' 

,,r '198 26.3.68 '}·)("\('1 '13°07' !! 110°51 • ( ':.J Ll.V.__, 

76 ;?o,?. 27 .3.Ci8 '1000 1:+006' N 110°04' 

(() C~05 27.3.GG ;:,;,oo ']L!c 52' H 109°20• 

7( 20'.) 23.3,GB 1000 1-'J,·1· ) ) H 108°25' 

'?6 213 28.3.G2 220Ci ·" ,0,1-7' . (] - IJ 107°109 
("G '~~17 ;x, 3 68 1000 17°1r8' 11 105°56' - .,1. .. .... 



T' ::ü1-c C Si:ntio11 :;) a t-; 1.1 :i 1Il1.1• z. c i t .tlre.i te Linge (\i) 
--------- ------------

'/7 '1 3 31 • '] • 68 '1 O.::':SI o:,0 50' N 078°06' 

'77 17 3-1.1.68 ;!2?j0 ,....,-0""7,,..,' 
\,._.;:·; -:; 1 

.. 
1\ 079°02• 

T: ; 1 01.2.68 1030 ~,7009' 1..·, N 0'79°'.J7' 

77 ·,5 '- 01.2.68 1s:+o orO-,-, 
() ;; :; N 080°53, 

77 30 02.2.6Fl 09+5 05°18' N 080°30• 

77 -,; :) _ 02.2.SS 2100 04°33' N 080°11' 

77 39 03.2.68 1030 03°14' N 079°47' 

7'? 45 03.2.68 ~.-, 3(' .:::J ) 01°5'::J' n 078°59' 

7·7 57 QL1--.2o68 23L~3 ---.co•!J' u J ::;,·,- 1; 082°00' 
7r;., 62 05.2.68 10'30 00°05' n 081°58' 

'17 6G 0':,.2.68 2229 00()11-9' s 082°04• 

?? 70 06.2.68 11:'.,0 0 ,, 08:c0 07' 01 53' ,_, 

7'? 711- 06.2.68 2230 02°56' s 082°05' 

77 80 0'7.2.68 1100 l"1°-1 • n 081°56' ,~ - ~ ü 

77 86 07.2.68 22'1/.~ OG00l' s 081°57' 

7'? 92 08 •. 2 .GB 1108 07011-4' ,, 
ü 082°04- 1 

77 96 08.2.68 2329 09°'i9' B 081°54• 

'77 100 0:;).2.68 10:r5 0')0 43' s os1°oc;' , 

7'? 101f 0').2.68 2211-1 c0°')2' I; L '' ü 079°32• 

77 12'i 13,?..68 10 )"\- 12°23' s 078°18' 

77 125 13.2.ss 2212 '13°02' s 079°11-0' 

77 12') "14.2.68 1000 13°39' .s 081°08 1 

77 135 11\- .2 .68 2137 1,1-0-10 1 ,, 
ü 082°48 1 

77 1.+1 15.2.68 '1 CJ04- 11\-01\-61 s OSLl-020 1 

77 11+7 15.2.68 2122 111-009• s 084°58' 

77 153 16.2.63 0942 '1''0"7' c:. ,:... 3 085°02 1 

77 159 ·lS.2.68 2'12() 10°50• s 085°02' 

77 165 17.2.68 11·15 09°03• " ü 085°00' 

77 171 1'/,2.68 22~;5 0'7°18 1 
' 

s 035°03' 

77 177 18.?..GG 1033 05011-1' s 085°03' 

77 '181+ 18,2.68 213 ':> Qli-
013' s 085°011 

77 192 19.2.68 0)30 02°49' s 081\- 057' 

77 200 19.2.68 2133 01°33' s 085°01• 

'17 ;:>OB 20.2.68 '103'1 00°13• s 0811-059' 



Station List Cruise 7'? 

~
1:llll"'t 3tatior1 Datum Uh.,~zej t Breite Länge (w) 

77 216 20.2.68 2050 01 o ()!j.' H 085°0G' 

77 228 21. 2. 68 1-13c1 02°56' H 085°00' 

77 232 21.2.G8 2118 03° 31 ' N 085°00• 

77 211-0 22.2.68 0853 04°40' 'T 085°00' 
'7~ 
' ( 

211-9 22.2.68 ?.3114 05°03• N 085°00' 

Tl 256 23.2.68 0925 01+ 049' I'J 085°00• 

77 262 23.2.68 2330 05°52• N 085°02' 
Of") 
I ' 270 2'+. 2. 68 1113 07°21p N 08LJ.057' 

77 278 ::;5 ') 61' 
- ··-· _) 

0030 09°10' u 085°03' 

77 302 03.3.68 1104 15°22' N 095°04' 

77 310 04-.3.ss 1156 13°05• N 095°01• 

77 315 30,3.68 1143 12°01• N 087°59' 

77 321 31.3.68 0005 10°21 1 N oss002l 

Tl 327 31.3.68 1115 08°45' N 087°">' • , ;) 

77 333 31.3.68 23::;s 07°03• n 087°53' 

77 339 01 .11- .es 101+0 05°22• rr 087°58' 

?7 346 01.4.68 2113 04°o4' N 088°05' 

77 3 54 02.4.63 C907 ,..,,._;04 ' 
V<-- 0 N 088°07' 

77 3r'.) o~ 02 .,, • 63 2053 01°20• N 088°00 1 

Tl 370 03.4.G8 0704- 00°01• N 087°57' 

77 378 03.4.68 2·151 01°20• s 088°06' 

77 386 01+ .Lf • 68 1024 02°40 1 s 088°04 1 

'i7 3'J!J. 04.4.68 2141, OIL001' s 088°00' 

77 402 05.4.68 10'19 05°27• s 087°5.S, 

'/r/ i,08 05.4.68 2146 07°05• c• .., 088°()11-' 

'/'? 414 06.LJ-.GS 1115 08·::i50• ,·, .., 087°57' 

77 4-20 06.1+.68 222[~ 0 10 ,~2' s 087°57' 

77 426 07 •1+.68 0953 11°11-6' s 087°56' 

77 432 07 .11-. 68 2011-7 ·13°23' s 088°01• 

77 1_~38 08 •11-. 68 0700 -15°00' (' 
.:) 088°09' 

77 Lf61 10.LJ .68 101e7 1'0'.)7' ? '- s 095°12• 

77 IJ-67 10.4.::,8 2'152 11°,1-6' s 095°05' 

77 473 ']'i .11-.68 1005 10°02• s 095°07• 

77 11-79 1 '1 .!J-. 68 2125 08°20• " 095°01• i:J 

77 l85 12 •• 4.38 10'18 06°39' " 095°00• '--' 



'· / 

Stc.J.ti<)Jl L...: ,... . .1- Ccuis,:; "" ,. ,J L, (( 

-----· ---

.J!q}1rt st~1tion Dat11rn Uh:t:>zeit 3:~ei te Länge (W) 

/7 ,; 91 12.L! .G8 ?316 ü'I 
0 56' s oc.5°13• 

7'? !~99 13 /• ·g • r • t~i... os, 3:, 03°33' ,:3 os;5°03' 

77 507 13.4J,8 2.2)0 0?0 '10' s 094 °1+6' 

77 5'15 1+ .11 .• GB 0')~8 00°51• s 094°;;8' 
')'i' . ' 5::3 14· ,11 • GiJ ~~C·1<) 00°1+2' N 09L~051' 

~~-·7 531 1 :, -~~. ( . .[) () ':f'L+ 02°08' N o·y~0 58' 

'?7 ;39 15.4.GS ;2r2?0 O?,C\4' N 095°02• 
r7r• 
' ( 51!-7 /1 c· .4. Gß 'l 07,0 05°10• N 094°59' 
~c7 ~=i ~~ 3 16.4.S3 :020, 06°52' N 095°03' 
r1r I '.:/59 1? •1+.6& ( ( 1113 08°18' }T ., 095°09• 
7·;i 5G5 17 ,, 6~ .~1- • --b 22c;o 10°02• N 094-0 58' 
77 5'?1 18.i+.68 0913 '11°36' N 095°00• 
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Er~Järungen z~ Tabelle C 

CR 

l'.t.J~lP 

S.\Lll', 

1,0-
.) 

3lv 

17J2 

?C;+ 

lfHL 

;-

UtlL 

P-<vD 

?H HO 

F:I VOL 

Ph C 

CI C 

= Fahrt 

= Station 

=Tiefem 
= Temperatur Oberfl~c~e 0 c 
= Salzgehqlt 0 /uo 

= Dichte Ouer~ .... ächo 6' t 

= 11.i trat µ j - ut/l 

= u.:.. "!.ik3i., )H'; - 0t/ l 

= i~itrit }-l~ - R:../..1. 

= r 1 )Spha-;; pg-xr./1 

= .Ammoniak pn;- at/1 

= s,rnerstt,.ff n 1 /l 
= Chl ;r ,)ph;yll a m6 /rn3 
= PrimFirprocluktion mrC/m3 /rag 
= Phytop lonktor„ Zahl / 1 

= Phytoplnnktonp1 os;nfli;olumen mm3 /m3 

= Phytoplanktonkohlcnstoft' mg/m3 
= Cilintenkohlens·i; .... J.'f mg/m3 



7.3 . Lebenslauf 

Am 19 . l"lai 1937 wurde j_ch in Berlin c;eboren . Von 1943 
bis zum .Abitur 1957 besuchte ich die Schu l e i n Br aun­
schweig . Von 1957 bis 1959 studiert e ich Zoologie , 

Botanik und Chemie an der Albert - Ludwig-Universität , 
Freiburg i . Br. Von 1959 bis 1963 war ich an der Chri­
stian- Albrechts- Universität in Kiel immat r ikuliert. 

Nebe...1 den oisher studierten Fächern vmrde Meer eskunde 
als Hauptfach hinzugenommen . Unter der Anleitung von 
Professor Dr . J . KRZ:'." erstellte ich meine Doktorarbeit : 
"Zur 0edimeutation von Seston , eine produktionsbiolo­
gische Untersuchung von Sinkstoffen und Sedimenten der 
westlichen und mittleren Ostsee 11

• .\.m 26. Juli 1964 
schloß ich das Studium mit der Promotion zum Dr .rer . nat . 
in Ktel ab . (Prüfungsfächer : Meereskunde , Zoologie , 
Chemie) . I m September 1964 erhielt ich ein· Stipendium 

des U. B. Office of Naval Research (Contract N 62558 -
361~) ~ das mir einen 1'~-monatigen Aufenthalt am Oceano­
grc:iphic Laboratory in Edinourgh , Schottland , ermöglich­
t~ . Die Arbeiten i.n .C:dinburgh waren vor allem auf die 
Aufarbeitung und Auswertung von Planktonproben des 
Heräy- flankton- qecorders aus3erichtet . 

Von Dezember 1965 bi.s härz 1968 war ich als wissen­
sch-:iftlicher Angestellter am Institut für Meereskunde 
ir1 Kiel tät i g . Im März 1968 nahm ich ein Angebot der 
un;versity of Califvrnia , Ban Diego , an, für zwei Jahre 
am Scripps Institution of Oceanography , La Jolln , Califor­
nia, als Gastforscher zq arbeiten . Die dort ausgefÜhrten 
Arbeiten bef8ßten sich mit der Auswertung von Daten der 
Et1S n -<(;.P.:iC- Expedi tiun und schlossen die Teilnahme an eiT 
ner ~xpedition in den GJlf von Californien ein . Die auf 
dieser Forscnungsf ahrt gesa."l}Jllel ten Daten wurden wie die 
E,1.3TrtOP_1.C- i!.rgebnisse vor allem mit Hilfe eines CDC 
360l Computers aufgearbeitet und statistisch analysiert . 



.:3ei t dem. '1. I·iai 197.i oin ich wieder als wissenschaft­

l.!.c:.i.er AngesteJ 1 ter in rler Pl·Jnkton- Abteilung des In­

stituts für Mee:r.eskundA an der Universität l\.ie1 tätig . 

Von 1965 b is 1971 habe ich sechs Vorträge an meeres­
kundli chen Instituten gehalten (darunter zwei im Col-
1oq_uium des Instituts für l"leereskunde) . In der gleichen 

Zeit habe i ch an ach t interna~ionalen Kongressen u . a . 
in Edinbur gh , H.om , .rl.uidjan , Lake Arrowhead - Califor ­
nien und Tokio teilgenommen und ebenfalls Vorträge ge­

halten . 

Kiel , den~ . Mai 197~ 
~~~ ~V 1-t.~J.J 

(Dr . B. Zeitzschel) 




