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SUMMARY 

Summary 

The main objectives of this thesis are 1) to give a first description of different 
large scale distribution patterns of zooplankton species in the Nansen Basin 
during summer, 2) to characterize the cornposition and regional extension of 
major zooplankton assemblages and 3) to provide abundance and biomass 
data for this poorly investigated part of the Arctic Ocean. 

During the "Polarstern" expedition ARK IVl3 from July 9th to August 16th 1987 
vertical hauls were carried out in the upper 500m with a multiple ope- 
ninglclosing net (Kiel Multinet, mesh size 300pm) on twelve stations between 
81'30' and 86ON along two transects across the Nansen Basin. The entire 
sampling area was covered by thick pack ice. Three major hydrographical re- 
gimes were found: 1) a southern boundary current at the northern slope of the 
Barents Sea, 2) a central basin region and 3) a northern boundary current 
over the southern flank of the Nansen-Gakkel Ridge. A deep reaching 
oceanographic front around 83ON divided the central region into a southern 
province with water rnass characteristics closely resembling those of eastern 
Fram Strait and a northern province showing typical features of the Arctic Ba- 
sin proper. 

All metazooplankton organisms from net samples were fixed in 4% formaline 
and counted. Most organisrns were 0.5 - 20rnm long and thus belonged to the 
mesozooplankton size fraction. Abundance data were recorded for all spe- 
cies. Biomass (ash free dry weight) was calculated frorn length weight relati- 
onships and average individual weights established for all species exept 
some very rare and small forms. In the four dominant copepod species deve- 
lopmental Stage composition and ovarial maturity of females were determined. 
In dominant ostracod and chaetognath species the size composition was stu- 
died in detail. Cluster analysis and multidimensional scaling were applied to 
describe the spatial zonation of the zooplankton fauna and sirnilarities in the 
distribution patterns of different species. 

Average zooplankton abundance and biomass at the southern margin of the 
Nansen Basin was in good agreement with results from eastern Fram Strait 
and five times (34000nlm2) resp. three times (5.1glm2) higher than in the cen- 
tral region north of 83ON. Biomass in the northern part of the Nansen Basin 
(0.8-1.9glm2) was higher than most of the values previously reported from the 
central Arctic Ocean. Highest average concentrations of individuals and bio- 
mass were observed within the Polar Surface Water (50-Om), below 200m 
concentrations reached only 20% resp. 10% of surface values. A clear latitu- 
dinal trend was found in the vertical biomass distribution: while south of 82ON 
half of the total biomass occurred in the Atlantic layer below 200m, north of 
85ON two thirds were concentrated within the upper 50m. 

47 species and eight other taxa not determined to species level from seven 
phyla were identified. One third of all species was present on every station. 
The highest number of species (34-38 specieslstation) was observed in the 
frontal Zone around 83ON. The Atlantic Water (2 200rn) was much richer in 
species than the overlying Polar Surface Water. With one exception all spe- 
cies occurred in the deepest hauling interval (500-200m). One third of all 
species comprised members of the arctic fauna. Copepods were dominating 
comprising 50% of all species and 85% of total abundance and biomass. 
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Ostracods and chaetognaths were the second most important taxonornic 
groups in terrns of abundance and biornass respectively. 

Three Calanus species, C. finmarchicus, C. glacialis and C. hyperboreus, 
made up two thirds of the total biomass. C. finmarchicus was the single most 
important species. On average it comprised 20% resp. 35% of total abun- 
dance and biornass. 90% of all specimens occurred south of 83ON. In the 
northern part of the Nansen Basin Metridia longa and C. hyperboreus were 
dominating in terms of abundance and biomass. Abundace of bathypelagic 
copepods increased sharply in this area. 

For a lot of species prirnarily of Atlantic origin a sharp decrease in juvenile 
abundance became evident with increasing distance from the Barents Sea 
slope. Calanus finrnarchicus seems to be unable to maintain its population in 
the central and northern Nansen Basin without substantial advection of indivi- 
duals via Fram Strait. Young copepodites and ripe females were entirely mis- 
sing north of 83ON. The ostracod Conchoecia elegans and the chaetognath 
Sagitta elegans are also considered expatriate species in this region. 

Community analysis revealed a generally gradual character of latitudinal 
change in zooplankton composition. Only in the frontal Zone around 83ON in- 
dications of a faunal boundary were found. Two major communities were 
identified, a southern slope community and a northern comrnunity. Both com- 
munities overlapped vertically in a broad transitional Zone between 82 and 
83ON. The southern community, which largely resembled assemblages found 
further northeastward along the Eurasian slope, was clearly influenced by the 
Atlantic boundary current. The northern community represented a zooplankton 
fauna much more typical of the Transpolar Drift Stream and its southward ex- 
tension, the East Greenland Current. Arctic species and widely distributed 
bathypelagic species were dorninating within the northern cornmunity. In con- 
trast to the general concept of herbivore dominance in polar seas omnivores 
represented the major feeding type in terms of abundance. 

Three basic distribution types were identified by duster analysis: 1) species 
with a southern and shallow center of distribution, 2) species with a southern 
and deep center of distribution and 3) species with a northern and deep cen- 
ter of distribution. Type 1 and 2 mainly comprised subarctic and boreal spe- 
cies, widely distributed and cosmopolitan species were associated with type 
3. Arctic species could not be assigned to one specific type. 

Distribution Patterns of dominant arctic, subarctic-boreal and widely occurring 
species were compared with results from other Parts of the Arctic Ocean and 
discussed in terrns of possible consequences for dispersal and life cycle stra- 
tegies. 
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1 Einleitung 

Historischer RÃ¼ckblic 

Sibirisches Treibholz, das Teilnehmer der "Germanian-Expedition unter Kapi- 
tÃ¤ Koldewey an der baumlosen OstkÃ¼st GrÃ¶nland fanden (GIERLOFF-EM- 
DEN 1980), lieferte vor etwas mehr als 100 Jahren den ersten Hinweis auf 
eine groÃŸrÃ¤umig quer durch das damals noch nahezu unbekannte Nordpo- 
larmeer verlaufende Meereis- und OberflÃ¤chenwasser-StrÃ¶mun Der norwe- 
gische Polarforscher Fridtjof Nansen entwickelte auf der Grundlage dieser 
Beobachtungen eine Strategie fÃ¼ eine Forschungsfahri in das stÃ¤ndi von 
Eis bedeckte zentrale Nordpolarmeer. Mit dem in der Bauweise speziell auf 
die im dichten Packeis zu erwartenden Bedingungen abgestimmten Expediti- 
onsschiff "Fram" (ARCHER 1900) segelte Nansen im Sommer 1893 entlang 
der sibirischen KÃ¼st bis zu den Neusibirischen Inseln und lieÃ sein Schiff 
dort vom herbstlichen Neueis einschlieÃŸen WÃ¤hren der folgenden drei 
Jahre driftete die "Fram" mit dem Packeis quer durch den Ã¶stliche Teil des 
Nordpolarmeeres und erreichte dann im August 1896 nÃ¶rdlic von Spitzber- 
gen wieder offenes Wasser. 

Die Entdeckung des Eurasischen (Tiefsee-) Beckens stellte neben dem direk- 
ten Nachweis der Existenz des Transpolaren Driftstromes die aufsehenerre- 
gendste Entdeckungen dieser Expedition dar. Die vom treibenden Schiff aus 
durchgefÃ¼hrte wissenschaftlichen Untersuchungen erbrachten auÃŸerde 
Hinweise auf ein Vordringen von atlantischem Wasser in das Nordpolarmeer 
(NANSEN 1902). Vor 100 Jahren gelang damit die Beschreibung der drei 
grundlegenden topographischen und hydrographischen Eigenschaften die- 
ses Ozeans. SARS (1900) bearbeitete die Ã¼berwiegen aus den oberen 
300m stammenden Zoop!anktonfÃ¤ng der "FramW-Expedition und wies beson- 
ders auf eine deutliche Ubereinstimmungen im Arieninventar zwischen dem 
Nordpolarmeer und dem Nordatlantik hin. NANSEN (1902) machte auf den 
Gegensatz zwischen den im Vergleich zu anderen Meeresgebieten extrem 
niedrigen Phyto- und ZooplanktonbestÃ¤nde und den hohen Konzentrationen 
an mineralischen NÃ¤hrsalze aufmerksam. 

Nach einer langen Pause wurde die Planktonforschung im zentralen Nordpo- 
larmeer erst Mitte der 30er Jahre wieder aufgenommen. WÃ¤hren des zweiten 
Internationalen Polarjahres fÃ¼hrte sowjetische Wissenschaftler 1937, in An- 
lehnung an das erfolgreiche Konzept der "Framn-Expedition, erstmals hydro- 
biologische Untersuchungen von einer groÃŸe driftenden Eisscholle ("NP-I", 
NP = Nordpol) aus durch. Zwischen 1950 und 1978 fanden 22 weitere Drift- 
expeditionen ("NP-2" - "NP-23") statt. Die USA begannen 1952 mit der Errich- 
tung von Stationen auf treibenden Eisinseln (GIERLOFF-EMDEN 1980). Von 
den Eisstationen "Alpha", "Fletcher Island" und "ARLIS 11" (ARLIS = Arctic 5e-  
search Laboratory Jce Station) aus wurden intensive planktologische Unter- 
suchungen im Kanadischen und Eurasischen Becken durchgefÃ¼hr (JOHN- 
SON 1963, MINODA 1967, HOPKINS 1969 a,b). Auf allen Driftstationen 
konnten ausschlieÃŸlic Vertikalnetze eingesetzt werden, die Probennahme 
erfolgte durch EisbohrlÃ¶che hindurch. Die Arbeiten auf den Driftstationen er- 
streckten sich jeweils Ã¼be mehrere Jahre und lieferten ein umfangreiches 
Probenmaterial, das die Grundlage einer bis in die jÃ¼ngst Vergangenheit 
hinein reichenden Serie von VerÃ¶ffentlichunge bildete. 
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Stand der Forschung 

WÃ¤hren der frÃ¼he sowjetischen Driftexpeditionen fanden vor allem Untersu- 
chungen zur Zusammensetzung der Planktonfauna in allen drei Hauptwas- 
serkÃ¶rper des Nordpolarmeeres statt, neben dem Polarem OberflÃ¤chenwas 
ser und dem Atlantischen Wasser galt dem Tiefenwasser besondere Auf- 
merksamkeit (BOGOROV 1946 a, BRODSKIY & PAVSHTIKS 1977). Deutlich 
zeigte sich der Gegensatz zwischen der extrem geringen DiversitÃ¤ im Pola- 
ren OberflÃ¤chenwasse und dem Artenreichtum in den beiden darunter lie- 
genden Schichten. Mit einer wachsenden Zahl von Proben aus verschie- 
denen Jahreszeiten verlagerte sich der Interessenschwerpunkt wÃ¤hren der 
folgenden Driftexpeditionen zunehmend auf die saisonalen VerÃ¤nderunge 
in der HÃ¤ufigkeit Biomasse und Zusammensetzung des Zooplanktons. Der 
scharfe Gegensatz zwischen der Konzentration der Biomasse in den obersten 
Wasserschichten wÃ¤hren der nur wenige Wochen andauernden PrimÃ¤rpro 
duktionsperiode und der Verteilung des Zooplanktons Ã¼be weite Bereiche 
der WassersÃ¤ul fÃ¼ den Rest des Jahres trat im Laufe der sowjetischen 
Langzeitstudien deutlich hervor (KOSOBOKOVA 1982, PAVSHTIKS 1983). 
Erstmalig wurden die Lebenszyklen und jahreszeitlichen Vertikalwanderun- 
gen der drei im Nordpolarmeer dominanten Copepodenarten Calanus glacia- 
Iis, C. hyperboreus und Metridia longa beschrieben (BRODSKIY & PAVSH- 
TIKS 1977, GEYNRIKH et al. 1983). Auch die zeitweise erhebliche Bedeutung 
sehr kleiner Arten und das Massenvorkommen gelatinÃ¶se Zooplankter lieÃ 
sich anhand der ausgedehnten Zeitserien nachweisen (PAVSHTIKS 1983). 
HOPKINS (1969 a, b) nahm anhand des auf der Driftstation "ARLIS II" gewon- 
nenen Materials eine erste AbschÃ¤tzun der Gesamtbiomasse des Zooplank- 
tons im Nordpolarmeer vor. 

Die Bindung der driftenden Eisinseln an bestimmte Wassermassen verhin- 
derte groÃŸrÃ¤um angelegte Untersuchungen zur regionalen VariabilitÃ¤ der 
Zusammensetzung und HÃ¤ufigkei des Zooplanktons. In den Jahren 1935-37 
und 1955 unternahmen die sowjetischen Eisbrecher "Sadko" und "F. Litke" 
mehrere VorstÃ¶Ã in das Seegebiet nÃ¶rdlic von Franz-Joseph-Land 
(JASHNOV 1966, VINOGRADOV & MEL'NIKOV 1980). WÃ¤hren dieser Fahr- 
ten wurden regelmÃ¤ÃŸ PlanktonfÃ¤ng innerhalb der oberen 500m durchge- 
fÃ¼hr (BRODSKIY & PAVSHTIKS 1977). Unterseeboote stellten jedoch bis vor 
wenigen Jahren die einzigen Wasserfahrzeuge dar, die auch im zentralen 
Nordpolarmeer eine freie OrtsverÃ¤nderun ermÃ¶glichten Bereits 1931 fanden 
nÃ¶rdlic von Spitzbergen die ersten Versuchsfahrten des mit einem Plankton- 
rekorder ausgestatteten U-Bootes "Nautilus" statt (HARDY 1936). Neben der 
Schiffstechnik bereitete vor allem der durch die hohen Fahrtgeschwin- 
digkeiten bedingte schlechte Erhaltungszustand des Zooplanktons erhebliche 
Probleme, gelatinÃ¶s Arten waren besonders stark betroffen (MOHR & 
GEIGER 1962). Das wÃ¤hren der Poldurchquerung des U-Bootes "Seadra- 
gon" 1960 gesammelte Probenmaterial bildete die Grundlage einer ersten 
zusammenfassenden Darstellung der geographischen Verbreitung hÃ¤ufige 
vorkommender Copepodenarten (GRICE 1962). Die wenigen von militÃ¤ 
rischen U-Booten aus durchgefÃ¼hrte Untersuchungen erreichten jedoch 
niemals die Bedeutung der Eisinsel-Expeditionen, spezielle Forschungs- 
Unterseeboote wurden im zentralen Nordpolarmeer bisher nicht eingesetzt. 
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Anhand des Datenmaterials mehrerer Eisinsel-Expeditionen und zahlreicher 
Forschungsfahrten in kÃ¼stennahe GewÃ¤sser entwickelte GRAINGER (1 965) 
fÃ¼ das Zooplankton des Kanadischen Beckens eine auf den horizontalen und 
vertikalen Verteilungsmustern der einzelnen Arten basierende Gruppierung. 
Diese in der Zielsetzung bereits mit dem modernen gemeinschaftsanalyti- 
sehen Ansatz Ã¼bereinstimmend Arbeitsrichtung wurde jedoch wÃ¤hren der 
folgenden Jahre nicht weiter verfolgt. Da die GrundzÃ¼g der Zusammenset- 
zung des Zooplanktons zu dieser Zeit bereits bekannt waren, fand stattdessen 
eine zunehmende Spezialisierung auf einzelne taxonomische Gruppen und 
Arten statt (RUDYAKOV 1983, MARKHASEVA 1984, KOSOBOKOVA 1986). 
WÃ¤hren in der Baffin Bay (HUNTLEY et al. 1983), in der Barentssee 
(HASSEL 1986) und in der FramstraÃŸ (SMITH et al. 1985, HABERSTROH 
1985, BOLMS 1986, DIEL 1989) bereits umfangreiche Studien zur regionalen 
VerÃ¤nderlichkei der HÃ¤ufigkei des Zooplanktons und der Gemeinschafts- 
struktur durchgefÃ¼hr wurden, fehlen vergleichbare Untersuchungen fÃ¼ das 
Eurasische Becken des Nordpolarmeeres noch vollstÃ¤ndig Der Mangel an 
geeigneten Fahrzeugen, die auch im dichten Packeis innerhalb kurzer Zeit- 
rÃ¤um ausgedehnte Stationsnetze abarbeiten kÃ¶nnen stellt sicherlich eine 
der wichtigsten Ursachen dieses RÃ¼ckstande dar. 

Die schwedische "Ymern-Expedition unternahm im Sommer 1980 den ersten 
Versuch, mit einem Eisbrecher in das Nansen-Becken vorzudringen und er- 
reichte nordÃ¶stlic von Spitzbergen auf 82O30'N den Nordrand des Kontinen- 
talabhanges der Barentssee. Die Zooplankton-Untersuchungen konzentrier- 
ten sich vor allem auf die Frage nach der Bedeutung tagesperiodischer Verti- 
kalwanderungen bei dominanten Copepodenarten wÃ¤hren des Polarsom- 
mers (GROENDAHL & HERNROTH 1986). Zwei von fÃ¼n Arten hielten sich 
tagsÃ¼be in deutlich grÃ¶ÃŸer Tiefen auf als wÃ¤hren der Nacht. Cyclopide 
Copepoden stellten die mit Abstand individuenreichsten Metazooplankton- 
Organismen dar. 

Mit der "Polarsternw-Expedition ARK IVl3 begann unter der wissenschaftli- 
chen Leitung des Kieler Meeresgeologen Prof. J. Thiede und unter starker 
internationaler Beteiligung im Sommer 1987 eine neue Phase der marinen 
Polarforschung. Erstmals durchquerte ein Forschungsschiff mit eigener Kraft 
das Nansen-Becken und stieÃ dabei bis in das zentrale Nordpolarmeer vor. 
Niemals zuvor gelang es, im dichten Packeis innerhalb von nur sechs Wo- 
chen eine Strecke von Ca. 600 sm zurÃ¼ckzulege und dabei ein zwischen 
81 O30'N und 86ON gelegenes Stationsnetz abzufahren. Neben intensiven 
sedimentologischen, glaziologischen, ozeanographischen und meeresche- 
mischen Arbeiten (THIEDE 1988, POLARSTERN SHIPB. SCI. P. 1988) konn- 
ten trotz schwieriger EisverhÃ¤ltniss eine begrenzte Zahl erfolgreicher Verti- 
kalfÃ¤na mit einem MehrfachschlieÃŸnet durchgefÃ¼hr werden. Bisher fanden 
in dieser gerade fÃ¼ den ~oo~lanktonaustaus~h zwischen dem Nordatlantik 
und dem Arktischen Ozean entscheidenden Reaion noch keine veraleichba- 
ren meeresbiologischen Untersuchungen statt. 

Fragestellung 

Der Hauptstrom des Atlantischen Wassers tritt nordÃ¶stlic von Spitzbergen in 
das Nansen-Becken ein, schiebt sich im Bereich der Eiskante unter das Po- 
lare OberflÃ¤chenwasse und flieÃŸ anschlieÃŸen entlang des nÃ¶rdliche 
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Schelfabhanges der Barentssee weiter ostwiirts. Da dieser Einstromast auf 
der Hinfahrt wÃ¤hren des SÃ¼d-Nord-Schnitte Ã¼berquer wurde, bot sich 
erstmalig die Gelegenheit, VerÃ¤nderunge in der Biomasse, HÃ¤ufigkeit Zu- 
sammensetzung und Verteilung des Zooplanktons im Uberschneidungsbe- 
reich atlantischer und polarer Wassermassen zu verfolgen. Gleichzeitig stell- 
ten diese Untersuchungen ein Bindeglied zwischen den langjÃ¤hrige Studien 
in der FramstraÃŸ und den sowjetischen Arbeiten vor Franz-Joseph-Land dar. 
Besonders interessant war in diesem Zusammenhang die Frage, ob die aus 
der FramstraÃŸ stammenden Planktonorganismen vorwiegend im submergie- 
renden atlantischen Wasser verbleiben und somit entlang des eurasischen 
Kontinentalrandes weiter nach Nordosten getragen werden oder ob sie be- 
reits nach kurzer Zeit in das in entgegengesetzter Richtung driftende Polare 
OberflÃ¤chenwasse aufsteigen. 

Die "quasi-synoptische" Probennahme auf dem Anfang Juli im SÃ¼de begon- 
nenen und Ende Juli im Norden abgeschlossenen SÃ¼d-Nord-Schnit begÃ¼n 
stigte Untersuchungen zur Fortpflanzungsbereitschaft und Populationsstruktur 
dominanter Arten bzw. zum Vorkommen expatriierter Arten. Der Mitte August 
nÃ¶rdlic des Yermak-Plateaus beendete Nord-SÃ¼d-Schnit bot sowohl bezÃ¼g 
lich der weiteren Entwicklung des Zooplanktons im sÃ¼dliche Nansen-Becken 
als auch in Hinblick auf die Faunenzusammensetzung interessante Ver- 
gleichsmÃ¶glichkeiten In diesem Gebiet findet mÃ¶glicherweis ein zusÃ¤tzliche 
Einstrom von Atlantischem Wasser statt. Mit Hilfe beschreibender gemein- 
schaftsanalytischer Verfahren sollte geprÃ¼f werden, in welchem MaÃŸ sich 
die wÃ¤hren der Durchquerung des Nansen-Beckens festgestellte ausge- 
prÃ¤gt hydrographische Zonierung (ANDERSON et al. 1989) in der Verteilung 
des Zooplanktons widerspiegelt und in wie weit sich die einzelnen Arten be- 
stimmten Verteilungsmustern zuordnen lassen. 

FanggerÃ¤ und -methodik gestatteten lediglich die Untersuchung eines be- 
stimmten Ausschnittes der Planktonfauna. Im Probenmaterial waren vorwie- 
gend Tiere mit GrÃ¶ÃŸ zwischen 0,5 und 20mm vertreten, die nach der Defini- 
tion von SIEBURTH et al. (1978) dem Mesozooplankton zuzurechnen sind. 
Bathypelagische Arten wurden aufgrund der maximalen Fangtiefe von 500m 
nur unvollstÃ¤ndi erfaÃŸt Vollkommen unberÃ¼cksichtig blieben direkt unter 
dem Eis lebende Organismen, da alle NetzfÃ¤ng in zuvor vom Schiff freige- 
schobenen Bereichen durchgefÃ¼hr wurden. 

Die Expedition ARK IVl3 muÃ als erster Schritt in Richtung auf die intensivere 
Erforschung der Zusammensetzung und vor allem der Dynamik des Zoo- 
planktons in einer SchlÃ¼sselregio des Nordpolarmeeres angesehen werden. 
Der knapp bemessene Zeitplan und die schwierige Eislage erforderten 
erhebliche EinschrÃ¤nkunge im Umfang und in der Methodik der Proben- 
nahme. Die im folgenden vorgestellten Ergebnisse kÃ¶nne daher lediglich als 
eine Momentaufnahme angesehen werden. Dennoch zeichnet sich die 
Sonderstellung der Planktonfauna des Nansen-Beckens im Vergleich zu den 
Ã¼brige Teilen des Nordpolarmeeres bereits deutlich ab. 
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2 Untersuchungsgebiet 

2.1 Topographie des Nordpolarmeeres 

Das Nordpolarmeer ist, ebenso wie die GrÃ¶nlandse und die Norwegische 
See, ein Randmeer des Atlantischen Ozeans (COACHMAN & AAGAARD 
1974, GIERLOFF-EMDEN 1980, AAGAARD et al. 1985). Alle drei bilden ge- 
meinsam eine Kette von Becken nÃ¶rdlic des GrÃ¶nland-Schottland-RÃ¼cken 
die Ã¼be tiefe Schwellen miteinander in Verbindung stehen, dieser Komplex 
wird auch als Arktisches Mittelmeer bezeichnet (SVERDRUP et al. 1970, AA- 
GAARD et al. 1985). Das Nordpolarmeer allein ist mit einer FlÃ¤ch von ca. 
10x1 06 km2 und einem Volumen von Ca. 14x1 06 km3 das grÃ¶ÃŸ interkonti- 
nentale Mittelmeer der Erde (HERMAN 1974, GIERLOFF-EMDEN 1980). 

Das zentrale Tiefseebecken des Nordpolarmeeres (4,7x106 km2, Zentraler 
Arktischer Ozean, Arktisches Becken) enthÃ¤l 98% seines gesamten Wasser- 
volumens. Die im Durchschnitt ca. 800 km breiten Schelfgebiete vor der 
NordkÃ¼st Eurasiens und die wesentlich schmaleren Schelfbereiche 
(durchschnittliche Breite 50-90 km) des nordamerikanischen Kontinents und 
GrÃ¶nland stellen mehr als 50% der GesamtflÃ¤ch des Nordpolarrneeres, 
enthalten jedoch nur Ca. 2% seines Wasservolumens (CURTIN et al. 1990). 
Tiefe, zum Zentralbecken abfallende Rinnen (z.B. Voronin-Graben, Sadko- 
Graben, Barrow Canyon) stellen ein besonderes Kennzeichen der Schelfab- 
hÃ¤ng des Arktischen Ozeans dar (HERMAN 1974). 

Das Tiefseebecken ist im Vergleich zum Nordatlantik eine geologisch alte 
Struktur. Spatestens mit Beginn der Kreidezeit vor Ca. 140 Millionen Jahren 
begann die Offnung des Nordpolarmeeres, dessen Lage nach Ergebnissen 
palÃ¤omagnetische Untersuchungen bereits mit seiner heutigen Position 
Ã¼bereinstimmt (THIEDE 1986). Zu dieser Zeit waren die Temperaturunter- 
schiede auf der ganzen Erde gering, auch in den Polarregionen herrschte ein 
gemÃ¤ÃŸigt Klima. Heute wird der zentrale Arktische Ozean durch den hoch- 
aufragenden Lomonosov-RÃ¼cke (Schwellentiefe 1400m) in das Kanadische 
Becken und das Eurasische Becken unterteilt (Fig. 2.1). Der Nansen-Gakkel- 
RÃ¼cke grenzt im Eurasischen Becken das Ã¶stlich Nansen-Becken (3800- 
4000m) von dem polwÃ¤rtige Frarn-Becken (Amundsen-Becken, bis Ã¼be 
4000m) ab. 

Verbindungen des Nordpolarmeeres zu den angrenzenden Meeresgebieten 
sind nur an wenigen Stellen vorhanden. Die FramstraÃŸ zwischen der West- 
kÃ¼st Spitzbergens und der OstkÃ¼st GrÃ¶nland ist die wichtigste Passage fÃ¼ 
den Wasseraustausch des Nordpolarmeers (75% des gesamten Massenaus- 
tausches, AAGAARD & GREISMAN 1975). Sie stellt die einzige Tiefwasser- 
verbindung (Lena-Trog, Schwellentiefe 2600m) des Nordpolarmeers zum At- 
lantischen Ozean dar. Die einzige Verbindung zum Pazifik besteht Ã¼be die 
flache und enge BeringstraÃŸ (COACHMAN & AAGAARD 1974, AAGAARD & 
GREISMAN 1975). 
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Fig. 2.1: Topography of the Central Arctic Ocean; from WEBER 1978. 

Fig. 2.2: Average extension of permanent (dark shading) and seasonal sea 
ice (light shading) in the Arctic Ocean and adjacent seas; after HEMPEL 1985. 

8 
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- 
2.2 Eisbedeckung 

Die permanente Packeisdecke des Nordpolarmeeres entwickelte sich fruhe- 
stens im PliozÃ¤ vor Ca. 4-2,5 Millionen Jahren (CLARK 1977, POLARSTERN 
SHIPB. SCI. P. 1988), vermutlich jedoch erst vor 900.000 Jahren (HERMAN 
1983, DANILOV 1989). Die "Polarstern"-Expedition ARK IVt3 erbrachte fÃ¼ das 
Nansen-Becken deutliche Hinweise auf eine Ablagerung eistransportierter 
Materialien seit ca. 300.000 Jahren (THIEDE et al. 1990). WÃ¤hren des Plei- 
stozÃ¤n schmolz das Eis wahrscheinlich mehrmals vollkommen ab (HUN- 
KINS et al. 1971) und bildete mÃ¶glicherweis selbst auf dem HÃ¶hepunk der 
letzten groÃŸe Vereisungsperiode (Wurm-Eiszeit, 50.000 J.v.h.) nicht stÃ¤ndi 
eine geschlossene Decke (REY 1989). Noch vor 18.000 Jahren drang das 
Meereis andererseits bis in den Bereich der Iberischen Halbinsel vor (CUR- 
TIN et al. 1990). 

4 

Heute variiert die Ausdehnung des durchschnittlich drei bis vier Meter dicken 
Meereises (COLONY & THORNDIKE 1984, McLAREN 1988) zwischen Ca. 
12x1 06 km2 im Winter und Ca. 6-8x106 km2 wÃ¤hren des SpÃ¤tsommer 
(GIERLOFF-EMDEN 1980, PARKINSON & CAVALIERI 1989, COMISO 1990; 
Fig. 2.2). Die winterliche Neueis-Bildung konzentriert sich vor allem auf den 
Bereich der sibirischen Schelfmeere (CURTIN et al. 1990). 

Fig. 2.3: Large scale patterns of sea ice and surface water circulation in 
the Arctic Ocean and in Fram Strait (open arrows: sea ice / Polar Surface Wa- 
ter, shaded arrows: Atlantic / Pacific Water); after CURTIN et al. 1990. 
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Neben der saisonalen VerÃ¤nderunge des Eisrandes befindet sich auch das 
Eis selbst, vor allem unter dem EinfluÃ der WindverhÃ¤ltnisse in stÃ¤ndige Be- 
wegung (GIERLOFF-EMDEN 1980, COLONY & THORNDIKE 1984, CURTIN 
et al. 1990). WÃ¤hren das Eis im Kanadischen Becken in einem groÃŸe anti- 
zyklonalen Wirbel (Beaufort Gyre) kreist (Fig. 2.3), bewegt es sich im Eurasi- 
schen Becken mit dem Transpolaren Driftstrom von den NordkÃ¼ste der Ost- 
sibirischen See und der Laptevsee Ã¼be den Nordpol hinweg in Richtung auf 
die westliche FramstraÃŸ (STROMBERG 1989). Die Driftzeit betrÃ¤g etwa drei 
Jahre (GIERLOFF-EMDEN 1980, CURTIN et al. 1990). Der Anteil des jÃ¤hrli 
chen Eis-Exportes mit dem OstgrÃ¶nland-Stro (ca. 2800 km3) am durch- 
schnittlichen Gesamt-Eisvolumen des Nordpolarmeeres (ca. 32000 km3) be- 
trÃ¤g weniger als 10% (berechnet nach Daten von VOWINCKEL & ORVIG 
1962, VINJE 1982 und AAGAARD & CARMACK 1989). 

2.3 Wassermassen 

Die hydrographische Struktur des Nordpolarmeeres ist durch eine ausge- 
prÃ¤gt Halokline zwischen 200 und 50m sowie eine mÃ¤chtig Schicht von 
warmem, salzreichem Atlantischem Wasser, deren Kernbereich zwischen 500 
und 300m liegt, gekennzeichnet (AAGAARD et al. 1981, CURTIN et al. 1990). 
Die starke Dichte-Schichtung entstand wahrscheinlich erst wÃ¤hren des 
spÃ¤te PliozÃ¤n vor etwa 2,4xl06 Jahren (HERMAN l983), sie beeintrÃ¤chtig 
die vertikale Durchmischung erheblich (TRESHNIKOV 1977, AAGAARD et al. 
1985). Insgesamt lassen sich heute im zentralen Nordpolarmeer drei Was- 
sermassen unterscheiden: das 1) Polare OberflÃ¤chenwasser das 2) Atlanti- 
sche Wasser und das 3) Tiefenwasser (COACHMAN & BARNES 1962, 
COACHMAN & AAGAARD 1 974, DUNBAR, 1985). 

Neben der deutlichen vertikalen Gliederung der oberen 500m stellt die ge- 
genlÃ¤ufig Bewegung des Polaren OberflÃ¤chenwasser und des Atlantischen 
Wassers ein weiteres grundlegendes Merkmal der Hydrographie des Nordpo- 
larmeeres dar (GRAINGER 1989). Der durch die Lage und Topographie des 
Nordpolarmeeres bedingte SÃ¼ÃŸwasserÃ¼bersc speist eine windgetriebene 
OberflÃ¤chenstrÃ¶mun die salzarmes Wasser in den Nordatlantik transportiert 
(QUADFASEL et al. 1987, AAGAARD & CARMACK1989). Dieser OberflÃ¤ 
chenwasser-Export wird durch den Einstrom des Atlantischen Wassers in mitt- 
leren Tiefen kompensiert (COACHMAN & AAGAARD 1974). Die heutigen 
StrÃ¶mungsverhÃ¤ltnis begannen sich vor ca. 3,5 Millionen Jahren herauszu- 
bilden (HERMAN 1983). 

2.3.1 Polares OberflÃ¤chenwasse (Polar Surface Water, PSW) 

Das Polare OberflÃ¤chenwasse reicht im SÃ¼de des Eurasischen Beckens bis 
zu einer Tiefe von 60m hinab, nach Norden nimmt die Schichtdicke des PSW 
bis auf 200m zu (COACHMAN & AAGAARD 1974, ANDERSON et al. 1989). 
Das PSW ist durch niedrige Salzgehalte (27-34,5x10-3) und niedrige Tempe- 
raturen (-1,7 - -1,5OC in eisbedeckten Gebieten) gekennzeichnet, die jedoch 
ausgeprÃ¤gte regionalen und saisonalen Variationen unterliegen kÃ¶nnen 
Der SÃ¼ÃŸwassereintr durch die groÃŸe sibirischen FlÃ¼ss (besonders 
Yenisei, Ob und Lena) ist im VerhÃ¤ltni zum Gesamtwasservolumen des 
Nordpolarmeeres gering (3300 km31a = 0,3%, AAGAARD & CARMACK1989), 
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Fig. 2.4: Water mass exchange between Fram Strait and the Arctic 
Ocean: Atlantic Water (West Spitsbergen Current, Return Atlantic Currents, 
solid arrows) and Polar Surface Water (Transpolar Drift Current, East Green- 
land Current, dotted arrows); after JOHANNESSEN et al. 1987. 

Fig. 2.5: Circulation of Atlantic Water in the Eurasian Basin (solid arrows: 
current meter data, broken arrows: hypothetical direction of water movement); 
after AAGAARD 1989. 
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dies entspricht ungefÃ¤h dem jÃ¤hrliche Eis-Export durch die FramstraÃŸe die 
oberflÃ¤chennah Ausbreitung des SÃ¼ÃŸwasse trÃ¤g jedoch erheblich zur 
Schichtung der oberen WassersÃ¤ul bei (VOWINCKEL & ORVIG 1962, REY 
1982, AAGAARD & CARMACK 1989). Im Bereich der Halokline zwischen 100 
und 200m lÃ¤Ã sich andererseits modifiziertes Atlantisches Wasser nachwei- 
sen, das vermutlich durch Vermischung mit OberflÃ¤chenwasse der Karasee 
und des Barentsmeeres in SchelfgrÃ¤be entsteht (CURTIN et al. 1990). 

Die Bewegung des Arktischen OberflÃ¤chenwasse wird durch die Windver- 
hÃ¤ltniss bestimmt (COACHMAN & AAGAARD 1974). Daher kÃ¶nne kurzfri- 
stig erhebliche Schwankungen in der StrÃ¶mungsrichtun und -geschwindig- 
keit auftreten. Die mittlere Bewegungsrichtung des Polaren OberflÃ¤chenwas 
sers entspricht der Drift des Meereises (COACHMAN & AAGAARD 1974). Die 
StrÃ¶mungsgeschwindigkei liegt nÃ¶rdlic Sibiriens bei 2-3kmld und steigt zum 
nordwestlichen Ausgang der FramstraÃŸ hin bis auf Ca. 8kmld an 
(COACHMAN & BARNES 1962, COACHMAN & AAGAARD 1974). 

2.3.2 Atlantisches Wasser 

Ein AuslÃ¤ufe des Westspitzbergen-Stromes (West Spitsbergen Current, 
WSC) transportiert warmes (2+3OC) und salzreiches (235x10-3) OberflÃ¤ 
chenwasser entlang des Ã¶stliche Schelfabhanges der FramstraÃŸ nord- 
wÃ¤rts WÃ¤hren der Passage durch die FramstraÃŸ Zweigen zwischen 78ON 
und 80Â° Teile des Westspitzbergen-Stromes nach Westen ab und flieÃŸe 
mit dem OstgrÃ¶nland-Stro wieder sÃ¼dwÃ¤r (Return Atlantic Current, RAG). 
Nordwestlich Spitzbergens, im Bereich der sommerlichen Eiskante, wird das 
Atlantische Wasser des WSC vom leichteren Polaren OberflÃ¤chenwasse 
Ã¼berschichte (COACHMAN & BARNES 1963, JOHANNESSEN et al. 1983, 
AAGAARD et al. 1987). Gleichzeitig gabelt sich der FortlÃ¤ufe des WSC, 
wahrscheinlich durch die Bathymetrie der Molloy-Bruchzone gesteuert, in 
zwei Aste (Fig. 2.4; BOURKE et al. 1988). 

Ein grÃ¶ÃŸer Ã¶stliche Einstromast umrundet, dem Verlauf der 400m -Tiefenli- 
nie folgend, die Nordwestspitze Spitzbergens und bewegt sich dann mit einer 
Geschwindigkeit von 10 bis 20kmld im Nansen-Becken entlang des Schelfab- 
hanges der Barentssee ostwÃ¤rt (COACHMAN & BARNES 1963, AAGAARD 
et al. 1987, AAGAARD 1989). NÃ¶rdlic von Spitzbergen verlaufen die StrÃ¶ 
mungen des Atlantischen Wassers und des Polaren OberflÃ¤chenwasser also 
in entgegengesetzter Richtung. Ein kleinerer westlicher Ast folgt dem Verlauf 
der 1000m -Tiefenlinie entlang der Westflanke des Yermak-Plateaus. PERKIN 
& LEWIS (1984) nehmen an, daÂ er unmittelbar nÃ¶rdlic des Yermak-Plate- 
aus nach Osten abknickt und somit bei ca. 82'30'N in das Nansen-Becken 
eintritt. Auch AAGAARD et al. (1987) und SMITH et al. (1990) halten es fÃ¼ 
mÃ¶glich daÂ in diesem Bereich ein Zustrom von Atlantischem Wasser stattfin- 
det. Nach BOURKE et al. (1988) biegt dieser kleinere Ast dagegen bei 81Â° 
nach Westen ab und flieÃŸ mit dem OstgrÃ¶nland-Stro wieder sÃ¼dwÃ¤rt 
Insgesamt unterliegt der Umfang des atlantischen Einstromes durch die Fram- 
straÃŸ erheblichen Schwankungen, die hÃ¶chste Transportraten treten im 
Winter auf (AAGAARD 1982). 

Das Atlantische Wasser breitet sich in Form eines schmalen zyklonalen 
Randstromes (Boundary Current, Fig. 2.5) mit Geschwindigkeit von ca. 3-4 
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kmld entlang des sibirischen Schelfabhanges um das Eurasische Becken 
herum aus (AAGAARD 1989). Nach Ca. drei Jahren hat der Hauptstrom den 
Nordrand der Laptevsee erreicht (COACHMAN & AAGAARD 1974). Wahr- 
scheinlich wird das Atlantische Wasser hier durch den Lomonosov-RÃ¼cke 
zum Teil nach Westen abgelenkt und flieÃŸ zurÃ¼c in Richtung auf die westli- 
che FramstraÃŸe (COACHMAN & BARNES 1963, AAGAARD 1989). Der an- 
dere Teil des Atlantischen Wassers Ã¼berstrÃ¶ den Lomonosov-RÃ¼cke und 
dringt in das Kanadische Becken ein. Aus der horizontalen Verteilung der 
Salzgehalts- und Temperaturwerte wird geschlossen, daÂ sich das einstrÃ¶ 
mende Atlantische Wasser innerhalb weniger Jahre Ã¼be das gesamte Eura- 
sische Becken ausbreitet (COACHMAN & AAGAARD 1974). Die durchschnitt- 
liche Residenzzeit betrÃ¤g Ca. 3-15 Jahre (CURTIN et al. 1990). In den zentra- 
len Bereichen des Eurasischen Beckens nimmt das Atlantische Wasser einen 
Tiefenbereich zwischen 200m (obere OÂ°C-Isotherme und 900m (untere O0C- 
Isotherme) ein. 

2.4 Probennahme-Stationen 

2.4.1 Stationsnetz und Hydrographie 

Das Untersuchungsgebiet der Expedition ARK !V13 umfaÃŸt sowohl den 
Haupteinstrombereich des Atlantischen Wassers als auch das innere Nan- 
sen-Becken. Es ist daher eine SchlÃ¼sselregio fÃ¼ Untersuchungen zur Aus- 
breitung des nordatlantischen Zooplanktons im Nordpolarmeer. Eine Zusam- 
menstellung der Stationsdaten findet sich in der Anhangstabelle D. 

Die Probennahme fand vom 09/07 bis zum 16/08/87 auf zwÃ¶l Stationen ent- 
lang eines SÃ¼d-Nord-Schnitte und eines direkt anschlieÃŸende Nord-SÃ¼d 
Schnittes statt (Fig. 2.6) . Die Hinfahrt (SÃ¼d-Nord-Schnitt verlief zwischen ca. 
25'0 und 30'0 vom nÃ¶rdliche Schelfabhang der Barentssee durch die 
Tiefseebene des Nansen-Beckens bis Ã¼be den Zentralgraben des Nansen- 
Gakkel-RÃ¼cken bei 86ON. Von hier aus erfolgte die RÃ¼ckfahr (Nord-SÃ¼d 
Schnitt) entlang 15-20'0 in Richtung auf die Nordspitze des Yermak- 
Plateaus. Alle ZooplanktonfÃ¤ng fanden in Gebieten mit dichter Packeis- 
Bedeckung Ã¼be Wassertiefen von mehr als 500m statt. 

Die Darstellung der hydrographischen Bedingungen wÃ¤hren ARK IVl3 be- 
ruht auf Ergebnissen der an dieser Expedition beteiligten Ozeanographen 
(ANDERSON et al. 1989, KOLTERMANN pers. Mitt.) und bezieht sich aus- 
schlieÃŸlic auf die Stationen des SÃ¼d-Nord-Schnittes Tab. 2.1 enthalt eine 
Zusammenstellung der in den einzelnen Tiefenstufen vorwiegend befischten 
WasserkÃ¶rper 

Entlang des SÃ¼d-Nord-Schnitte lieÃŸe sich zwischen St. 276 (81 '30'N) und 
St. 370 (85'55'N) drei hydrographische Zonen unterscheiden: 

1) sÃ¼dliche Randstrom - Schelfabhang der Barentssee (St. 276, St. 280), 
2) zentraler Bereich des Nansen-Beckens (St. 296-362), 
3) nÃ¶rdliche Randstrom - Nansen-Gakkel-RÃ¼cke (St. 370). 
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0 SOUTH-NORTH 
TRANSECT 

NORTH-SOUTH 
TRANSECT 

Fig. 2.6: Investigation area: general location (a) and station grid (b); 
south-north transect: stations 276-370, north-south transect: stations 370-41 2. 
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Die Stationen 276 und 280 (ca. 81Â°30'N gehÃ¶rte dem Bereich des 1) sÃ¼dli 
chen Randstromes an. Die Schichtdicke des Polaren OberflÃ¤chenwasser lag 
auf diesen Stationen bei 70m (OÂ° -Isotherme, Fig. 2.7 b), die Wassermas- 
sen-Charakteristik des Polaren OberflÃ¤chenwasser wies auf Beimischungen 
von Meereis-Schmelzwasser aus der nÃ¶rdliche FramstraÃŸ hin. Die Schicht 
des Atlantischen Wassers reichte von 70m bis ungefÃ¤h 800m hinab. In ca. 
750m Tiefe war eine Intrusion von Wasser der Barentssee nachweisbar. Die 
gegenÃ¼be den nÃ¶rdlic benachbarten Stationen erniedrigten Salzgehalte 
und Temperaturen deuten an, daÂ es im Gebiet des sÃ¼dliche Randstromes 
zu einer intensiven Vermischung des aus der FramstraÃŸ stammenden Atlan- 
tischen Wassers mit Wasser der Barentssee kam. 

Tab. 2.1: Compilation of water masses covered by the five depth Strata of 
multinet hauls along the south-north transect; based on water mass distribu- 
tion shown in Fig. 2.7. 

Station 280 296 310 340 358 362 370 

Depth Stratum 

25-01-11 PSW PSW PSW PSW PSW PSW PSW/RRO 
50-25m PSW PSW PSW PSW PSW PSW PSWIRRO 

100-50m HC HC PSW PSW PSW PSW PSW 
200-1 00m ALW ALW HCIAW HCIALW HCIAW HC HC 
500-200m ALW ALW ALW ALW ALW HCIALW HCIALW 

ALW = Atlanic Water, HC =Hai~line, PSW = Eolar Surface Water, RRO = ~ i ve r  [un-~ff 

Von St. 296 bis St. 362 (82-85ON) erstreckte der im hydrographischen Sinne 
2) zentrale Bereich des Nansen-Beckens. Die Schichtdicke des Polaren 
OberflÃ¤chenwasser nahm in nÃ¶rdliche Richtung von Ca. 60m bis auf ca. 
150m zu. NÃ¶rdlic der St. 340 (83ON) machten sich schlagartig VerÃ¤nderun 
gen in der gesamten WassersÃ¤ul bemerkbar. Im Tiefenbereich der Halokline 
(ca. 100-1 5Om) trat ein steiler Sauerstoffgehaltsgradient auf, der Sauerstoff- 
gehalt war nÃ¶rdlic der St. 340 wesentlich niedriger als sÃ¼dlic dieser 
Station. Die Eigenschaften der darunter liegenden, bis etwa 800m Tiefe hinab 
reichenden atlantischen Schicht lieÃŸe nÃ¶rdlic der Front auf eine 
Beimischung von sibirischem Schelfwasser schlieÃŸen Die hÃ¶chste 
Salzgehalte der Atlantischen Schicht (2 34,95 10-3, Fig. 2.7 a) wurden im 
sÃ¼dliche Teil des zentralen Bereiches festgestellt, die hÃ¶chste Temperatu- 
ren (2 1,75OC, Fig. 2.7 b) dagegen im nÃ¶rdliche Teil. 

Nur die nÃ¶rdlichst St. 370 (86ON) gehÃ¶rt dem 3) Bereich des nÃ¶rdliche 
Randstromes an. Die Schichtdicke des Polaren OberflÃ¤chenwasser betrug 
hier etwa 200 m. Trotz seines geringen Salzgehaltes wies es hohe Carbonat- 
und Gelbstoff-Konzentration auf (Fig. 2.7 a). HierfÃ¼ ist wahrscheinlich der 
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Fig 2.7: Salinity (a) and temperature (b) isolines along south-not?h tran- 
sect across the Nansen Basin. Shaded area indicates water of more than 
34.95~10-3 (a) and more than +I .7S0C (b), hatched area (a) demarcates wa- 
ter of less than 33.5~10-3; after KOLTERMANN (pers. comm.). 
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SÃ¼ÃŸwassereintr aus sibirischen FlÃ¼sse verantwortlich. Das Wasser der 
atlantischen Schicht zeigte hinsichtlich des Salzgehaltes, der Temperatur und 
des Sauerstoffgehaltes deutliche Ãœbereinstimmunge mit dem Wasser der 
GrÃ¶nlandse und des Amundsen-Beckens. Wahrscheinlich gelangt Atlanti- 
sches Wasser in grÃ¶ÃŸer Tiefen aus der GrÃ¶nlandse durch die FramstraÃŸ 
in das Amundsen-Becken und tritt entlang des Nansen-Gakkel-RÃ¼cken in 
das benachbarte Nansen-Becken Ã¼ber 

2.4.2 EisverhÃ¤ltniss 

Der Fahrtbericht der Expedition ARK lV13 (THIEDE 1988) stellt die Grundlage 
der folgenden AusfÃ¼hrunge dar, Die Probennahme fand ausschlieÃŸlic im 
Packeis statt. Das Meereis war aufgrund der sommerlichen Temperaturen von 
zahlreichen tiefen Schmelzwasser-TÃ¼mpel bedeckt. Die Dichte der Eisbe- 
deckung bewegte sich zwischen 811 0 und 1 O l l  0, nur St. 340 lag in einer grÃ¶ 
ÃŸere Wake (Fig. 2.8 a). 

lm Ã¶stlic des Yermak-Plateaus gelegenen sÃ¼dliche Teil des Nansen-Bec- 
kens trat zwischen St. 276 und St. 340 (8l030'-83ON) vorwiegend einjÃ¤hrige 
Eis mit MÃ¤chtigkeite von 1-2m auf (POLARSTERN SHIPB. SCI. P., 1988). 
Untersuchungen der im Meereis enthaltenen Sedimente haben ergeben, daÃ 
dieses Eis wahrscheinlich aus der Barents- oder Karasee stammte 
(WOLLENBURG et al. 1989). Von St. 358 bis zur nÃ¶rdlichste St. 370 (84- 
86ON) herrschte Ã¼be 3m dickes mehrjÃ¤hrige Eis vor, das dem sibirischen Ast 
des Transpolaren Driftstromes angehÃ¶rte Diese Eis hatte ein Alter von zwei 
bis drei Jahren und wurde wahrscheinlich auf den flachen Schelfgebieten der 
Ostsibirischen See oder der Laptevsee gebildet. Das Eis des Transpolaren 
Driftstromes bewegte sich pro Tag durchschnittlich 3 km in sÃ¼dwestliche 
Richtung. Zwischen 82ON und 86ON ausgesetzte ARGOS-Driftbojen zeigten 
jedoch, daÃ das Meereis zu Beginn des Monats August unter dem EinfluÃ an- 
haltender SÃ¼dwind fÃ¼ etwa eine Woche entgegen der normalen StrÃ¶ 
mungsrichtung nordwÃ¤rt trieb. 

2.4.3 Phytoplankton 

Herr Dr. Baumann (RWTH Aachen) stellte freundlicherweise die Ergebnisse 
seiner wÃ¤hren ARK lVl3 im Nansen-Becken durchgefÃ¼hrte PrimÃ¤rprodukti 
ons-, Chlorophyll- und Secchitiefen-Messungen zur VerfÃ¼gung Aufgrund der 
knappen Schiffszeit konnten Phyto- und Zooplanktonuntersuchungen nicht 
immer gleichzeitig stattfinden , fÃ¼ acht der zwÃ¶l in dieser Arbeit behandelten 
Stationen liegen jedoch Werte zur Biomasse und Produktion des Phytoplank- 
tons vor. 

Biomasse 

Die hÃ¶chste PhytoplanktonbestÃ¤nd (Chi a, euphot. Zone) wurden im sÃ¼dli 
chen Teil des Nansen-Beckens auf den Stationen 296 (23mglm2) und 340 
(30mglm2) festgestellt (Fig. 2.8 b), letztere befand sich in einer grÃ¶ÃŸer 
Wake. Unter dem mehrjÃ¤hrige Eis des Transpolaren Driftstromes (St. 358- 
370) lag der durchschnittliche Biomassebestand bei 12mglm2, St. 376 
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Tab. 2.2: Phytoplankton production (PP, rng C lrnzxd) and biornass (BM, 
rng Chl alrn2) in polar seas, literature data. 

Gebie t  Jah resze i t  P P B M Que l l e  

ARK lVl3 

Nansen-Becken 

zentr. Nordpolarm. 

FramstraÃŸe Eisrand 

Barentssee 

Arktis, ozean. Geb, 

Kanad. Arktis >65"N 

Baffin Bay, 
Untereis-Flora 

Beringsee 

Antarktis 
-, ozean. Geb, 
" " 

Sommer 

Juli, Maximum 
Jahresrnittelw. 

Sommer 
Sommer 

Sommer 

Sommer, Max. 
Jahresrnittelw. 

Sornrner 

Sommer 

Sommer 

Sommer 

BAUMANN, rnÃ¼ndl Mitt 

APOLLONIO 1959 
MEL'NIKOV 1980 

SMITH et al. 1987 
SMITH et al. 1985 

in: LOENG 1989 

SUBBA RA0 & PLAlT 1984 

in: NEMOTO & HARRISON 1981 

HORNER 1985 

in: NEMOTO & HARRISON 1981 

in: HEWES et al. 1985 
in: FWYMONT 1980 
in: NEMOTO & HARRISON 1981 

' = potentielle PrimÃ¤rproduktion Messung irn Inkubator 

(85'20.N) wies mit 6mglm2 den geringsten Wert auf. Das Chlorophyll-Maxi- 
mum befand sich stets innerhalb der obersten 40m, zwischen St. 393 und der 
nÃ¶rdlichste St. 370 (82O50'-86ON) wurden die hÃ¶chste Pigmentkonzentra- 
tionen oberhalb von 15m angetroffen. Insgesamt bewegte sich der Phyto- 
planktonbestand im Nansen-Becken auf einem Niveau, das den niedrigsten 
Werten aus der FrarnstraÃŸ entspricht (Tab. 2.2). 

Eine Umrechnung der Chlorophyll-Werte in Trockengewichte (AFTG:Chl a = 
35:l; RAYMONT 1980) zeigte, daÃ das Zooplankton die PrimÃ¤rproduzente in 
Hinblick auf die Biomasse deutlich Ã¼bertraf Auf der schelfnahen St. 280 er- 
reichte das VerhÃ¤ltni zwischen Zoo- und Phytoplankton mit 1O:l den 
HÃ¶chstwert auf den Ã¼brige Stationen lag es in der GrÃ¶ÃŸenordnu von 3:l .  
NÃ¶rdlic von St. 280 verÃ¤nderte sich die Zoo- und PhytoplanktonbestÃ¤nd 
also annÃ¤hern gleichsinnig. FÃ¼ den stÃ¤ndi von Eis bedeckten Teil des 
Nordpolarmeeres scheint ein Uberwiegen des Zooplanktonbestandes, das 
auch in anderen Meeresgebieten beobachtet wurde (RAYMONT 1980), ty- 
pisch zu sein (ZENKEVITCH 1963). Zu Beginn der sommerlichen Phytoplank- 
tonblÃ¼t kann sich das BiomasseverhÃ¤ltni allerdings umkehren. 
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Primiirproduktion 

Die Bestimmung der PrimÃ¤rproduktio erfolgte nach der 1 4 ~ - ~ e t h o d e ,  hierzu 
wurden frisch gefangene Algen an Bord des Schiffes inkubiert. Die Verminde- 
rung der Lichteinstrahlung durch das Packeis blieb bei dieser MeÃŸmethod 
unberÃ¼cksichtigt Wahrscheinlich erreichte die tatsÃ¤chlich Primarproduktion, 
je nach den Eisbedingungen, nur etwa 1-1OY0 der hier angegebenen Werte. 
Die hÃ¶chst PrirnÃ¤rproduktio wurde im Bereich der ozeanographischen 
Front auf den Stationen 340 und 358 (83-84ON) festgestellt (Fig. 2.8 C). SÃ¼d 
lich und nÃ¶rdlic der Front fielen die Werte deutlich ab, ein latitudinaler Trend 
lieÃ sich nicht erkennen. Nannoplankter (autotrophe Flagellaten) stellten die 
wichtigsten Produzenten dar. Nur auf St. 393 des Nord-SÃ¼d-Schnittes auf St. 
340 und auf der nÃ¶rdlichste St. 370 waren Diatomeen zu mehr als 10Y0 an 
der Primarproduktion beteiligt. Die potentielle PrirnÃ¤rproduktio im Nansen- 
Becken Ã¼bertra den in situ-Wert von APOLLONIO (1959) aus dem zentralen 
Nordpolarmeer um mindestens das Zehnfache (Tab. 2.2). Sie stimmte jedoch 
gut mit den nach der gleichen Methode in der Eisrandzone der FramstraÃŸ 
gemessenen Produktionsraten Ã¼berei (SMITH et al. 1987). 

Aus Ã¶kologische Sicht lÃ¤Ã sich das VerhÃ¤ltni zwischen Phyto- und Zoo- 
plankton auf der Basis von Produktions- bzw. Konsumptionswerten 
wesentlich zutreffender beschreiben als durch einen Bestandsvergleich 
(STEMANN NIELSEN 1962). Da jedoch allein die Literaturangaben zur 
gewichtsspezifischen lngestionsrate (% KÃ¶rperkohlenstoff/Tag der Calanus- 
Arten bereits eine enorme Schwankungsbreite aufweisen (SMITH 1988: 2 
2Y0, BARTHEL 1990: 2 7Y0, HANSEN et al. 1990: 5 90Y0), soll anhand der 
folgenden Ãœberschlagsrechnun lediglich ein unterer SchÃ¤tzwer fÃ¼ den 
Nahrungsbedarf der Herbivoren wÃ¤hren ARK lVl3 ermittelt werden: 

- Primarproduktion: tÃ¤gl PrirnÃ¤rproduktio = 10% der in Tab. 2.2 aufgefÃ¼hrte Werte 
= 10-67 rng c/rn2*d, 

Umrechnung Kohlenstoff 1 AFTG: 1 rng C = 2 rng AFTG (PARSONS et al. 1984) 
= 20-130 rng A F T G / ~ ~ * ~ ,  

Bestand Herbivoren: Herbivoren = 70% des Gesamtbestandes 500-Om (siehe Fig. 5.1) 
= 1000-3600 rng AFTG1rn2, 

. Nahrungsbedari Herbivoren: spez. lngestionsrate = 2% KÃ¶rperkohlenstof I Tag (SMITH I 988), 
2% des Herbivoren-Biomassebestandes 
= 20-70 rng A F T G / ~ ~ ~ *  d. 

Nach dieser Ãœberschlagsrechnun entsprach die Primarproduktion gerade 
dem Nahrungsbedarf der Herbivoren. Hierbei muÃ jedoch berÃ¼cksichtig wer- 
den, da6 die im Untersuchungsgebiet dominierenden Calanus-Arten ganz 
bevorzugt grÃ¶ÃŸe Diatomeen fressen (BARTHEL 1988, SMITH 1988). Ande- 
rerseits kÃ¶nne Protozooplankter (GARRISON & BUCK 1989, GRADINGER 
persl. Mitt.) einen erheblichen FraÃŸdruc auf das in wesentlich stÃ¤rkere 
MaÃŸ an der Primarproduktion beteiligte Nannoplankton ausgeÃ¼b haben. 
Trotz aller Vorbehalte hinsichtlich der fÃ¼ diese GrÃ¶ÃŸenordnungs-AbschÃ¤tz 
gewÃ¤hlte Ausgangsbedingungen ist daher anzunehmen, daÃ das Nah- 
rungsangebot sich stark limitierend auf die Entwicklung des herbivoren Meso- 
zooplanktons ausgewirkt haben muÃŸ 
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3 Material und Methoden 

3.1 Probennahme 

WÃ¤hren der Expedition ARK IVl3 schrÃ¤nkte dichtes Packeis und ein enger 
Terminplan sowohl die Wahl der Fangmethode als auch den Umfang der 
Probennahme ein. Das Probenmaterial stammt aus vertikalen Multinetz-FÃ¤n 
gen. Das Multinetz hatte eine Ã–ffnungsflÃ¤c von 0,25m2, war mit 300p.m- 
Gaze bestÃ¼ck und wurde mit ca. 0,5m/s gehievt. Auf allen zwÃ¶l Stationen 
wurden jeweils fÃ¼n Standard-Tiefenstufen in der angegebenen Reihenfolge 
befischt: 500-200m (Netz I ) ,  200-100m, 100-50m, 50-25m, 25-Om (Netz 5). 
Da weder ein Tiefen- noch ein StrÃ¶mungsmesse zur VerfÃ¼gun stand, er- 
folgte die Bestimmung der Fangtiefe (FT) anhand der DrahtlÃ¤ng (DL) und 
des Drahtwinkels (DW) nach FT = DL X cos [DW]. Das Filtrierte Volumen (FV) 
wurde aus der Fangtiefe und der NetzÃ¶ffnungsflÃ¤c (NO) unter Vorausset- 
zung einer Filtrationseffizienz der Netze von 100% nach FV = FT X NO be- 
rechnet. 

3.2 Bearbeitung der Proben 

Nach dem Fang wurde der Inhalt der Netzbecher unverzÃ¼glic Ã¼be 1OOp.m- 
Gaze filtriert und mit Seewasser in Kautex-Probenflaschen gespÃ¼lt Durch 
Zugabe von 40%-igem, boraxgepuffertem Formol wurde die Formolkonzen- 
tration in den Probenflaschen auf 4% eingestellt. Vor der Sortierung am Insti- 
tut fÃ¼ PolarÃ¶kologi wurde fÃ¼ jede der insgesamt 64 Proben das VerdrÃ¤n 
gungsvolumen bestimmt. Eine Probenteilung war aufgrund der geringen Vo- 
lumina in keinem Fall nÃ¶tig Die Sortierung fand in einer mit Leitungswasser 
(Aufenthaltsdauer Tiere $6 Std.) gefÃ¼llte Bogorov-Schale bei 12 bis 50-fa- 
eher VergrÃ¶ÃŸeru unter einem Stereomikroskop statt. Einzelne Tiere 
(Copepoden, Chaetognathen) wurden zur genauen Artbestimmung bei 100 
bis 400-facher VergrÃ¶ÃŸeru unter einem Umkehrmikroskop inspiziert. 

Tab. 3.1 : Body size determination: size equivalents for different taxa. 

Taxon SIze equlvalent Rernarks 

Cnidaria 

Siphonophora 
Ctenophora 

Polychaeta 
Pteropcda 

Copepoda 
other Crustacea 
Appendicularia 
Chaetognatha 

diameter 
height 
nectophore height 
diameter 
height 
length 
diameter 
length 
prosome length 
length 
trunk length 
length 

flat Medusae 
bell-shaped Medusae 

Tentaculata 
Nuda 

Theccsomata 
Gymnosomata 
tip of head I artikulation of urosome 
anterior margin of eye Itip of Telson 
mouth 1 posterior margin of ovary 
tip of head I tail base 
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Alle in den Fangproben identifizierbaren Metazoen wurden gezÃ¤hlt Die Indi- 
viduenzahlen der einzelnen Taxa wurden fÃ¼ jede Tiefenstufe auf n/1 000m3 
normiert, Tab. A des Anhanges enthÃ¤l eine Zusammenstellung aller Abun- 
danzwerte. GrÃ¶ÃŸenmessung an Tieren bis zu 20mm LÃ¤ng wurden unter 
dem Stereomikroskop mit Hilfe eines geeichten Okular-Mikrometers durchge- 
fÃ¼hrt GrÃ¶ÃŸe Tiere (Chaetognathen, Euphausiaceen) wurden auf Millimeter- 
Papier vermessen. In AbhÃ¤ngigkei von der Tiergruppe wurden unterschiedli- 
che Methoden fÃ¼ die Messung der KÃ¶rpergrÃ¶ gewÃ¤hlt eine Zusammen- 
stellung findet sich in Tab. 3.1. Die LÃ¤ngenmessunge wurden nicht auf eine 
mÃ¶glicherweis durch Formollagerung verursachte Schrumpfung der Tiere 
korrigiert. Nach DURBIN & DURBIN (1978) verÃ¤nder sich zumindest die Pro- 
soma-LÃ¤ng fixierter Copepoden nicht signifikant gegenÃ¼be frisch gefange- 
nen Exemplaren. 

Die taxonomische Bearbeitung des Probenmaterials wird nachfolgend fÃ¼ die 
wichtigsten Tiergruppen tabellarisch erlÃ¤utert 

Cnidarier: 
Im Probenmaterial waren nur Hydromedusen und Siphonophoren vorhanden, Scypho- 
medusen traten nicht auf. Die Hydrornedusen waren haufig im Glockenbereich bescha- 
digt, teilweise fehlten die fÃ¼ die Artbestirnrnung wichtigen Tentakel vollstandig. Sipho- 
nophoren lagen durchgehend als isolierte Einzelglocken vor. Diese Nectophoren wie- 
sen deutliche Unterschiede bezÃ¼glic ihrer GroÃŸ und ihrer inneren Struktur auf. Das 
Vorliegen verschiedener Arten konnte jedoch anhand der Literatur nicht abgesichert 
werden. 

Bestimmungsliteratur: KRAMP 1947, 1968; RUSSELL 1950, 1980, 1981 ; 
TOTTON & FRASER 1 956; NAUMOV 1 969; MAYER 1 977 

Ctenophoren: 
Irn Vergleich zu den Hydromedusen wiesen die Ctenophoren eine grOÃŸer KOrperstabili- 
tat auf. DarÃ¼berhinau erleichterte die Artenarmut die Bearbeitung. 

Bestimmungsliteratur: ROMER 1904; LILEY 1960; GREVE 1975 

Mollusken: 
Neben einzelnen, nicht naher bestimmten Veliger-Larven, die in einigen Proben von 
schelfnahen Stationen vorlagen, traten lediglich zwei Pteropodenarten auf, Limacina he- 
licina (Thecosomata) und Clione limacina (Gymnosornata). Limacina helicina konnte auf- 
grund der stets gut erhaltenen Gehause sicher bestimmt werden. Bei den haufig sehr 
kleinen und teilweise stark kontrahierten Individuen der Gymnosomata wurde das Ver- 
breitungsgebiet als AusschluÃŸkriteriu der Artbestirnrnung hinzugezogen. 

Bestimmungsliteratur: TESCH 1949, 1950; MORTON 1958; VAN DER SPOEL 
1972 

Copepoden: 
Copepoden waren bezÃ¼glic ihrer Anzahl und Artenzahl in jeder Probe die dominie- 
rende Tiergruppe. Bei der Einarbeitung in die arktische Copepodenfauna und bei der 
Identifikation seltener Arten waren Frau Dr. Diel (Institut fÃ¼ PolarOkologie) und Frau Dr. 
HÃ¼lseman (Biologische Anstalt Helgoland) behilflich. FÃ¼ die meisten Arten wurden die 
Anzahlen aller Copepoditstadien (Cl bis CVI) festgehalten, bei sehr kleinen und oft in 
groÃŸe Anzahlen auftretenden Formen (Microcalanus pygmaeus, Spinocalanus longi- 
cornis, Pseudocalanus elongatus, Oithona sp., Oncaea sp.) wurde nur zwischen juveni- 



MATERIAL & METHODEN 3 

len und adulten Tieren unterschieden. Die im fixierten Zustand schwer unterscheidbaren 
Arten Calanus finmarchicus und C. glacialis wurden bis einschlieÃŸlic des CIV-Stadiums 
gemeinsam gezahlt, da bei diesen jÃ¼ngere Copepoditstadien noch keine morphologi- 
schen Unterschiede zwischen beiden Arten bestehen (MACLELLAN 1967) und Lan- 
gen-HÃ¤ufigkeits-Verteilunge keine klar getrennten GrbÃŸengruppe erkennen lieÃŸen 
Tiere des Stadiums CV und Weibchen konnten dagegen anhand von Langen-Haufig- 
keits-Verteilungen nach Arten getrennt werden. Copepodite des Stadiums CV mit einer 
Prosomalange bis zu 2,9mm wurden als C. finmarchicus gezahlt, ab 3,Omm als C. 
glacialis. Weibchen mit einer Prosomalange bis zu 3,lmm wurden C. finmarchicus 
zugeordnet, Weibchen ab 3,2mm C. glacialis (Fig. 3.1). Diese Langeneinteilung stimmt 
mit Ergebnissen aus der Barentssee von TANDE et al. (1985) Ã¼berein Bei Weibchen 
wurde in Stichproben der Basipodit des fÃ¼nfte Beinpaares auf artbestimmende 
Merkmale (MACLELLAN 1967, FLEMINGER & HULSEMANN 1977) untersucht.Bei den 
Cyclopoida wurden Tiere der Gattungen Oithona und Oncaea nicht bis zur Art bestimmt. 
Aufgrund der Eraebnisse von anderen Autoren aus dem Nordoolarmeer (GROENDAHL 
& HERNROTH i986, GRAINGER 1989) und aus der ~ramstraÃŸ (BOLMS 1986) ist mit 
groÃŸe Sicherheit anzunehmen, daÂ Oithona similis und Oncaea borealis dominierten. 
Exuvien und offenbar bereits tot gefangene Copepoden ohne erkennbare innere Struk- 
turen (Muskulatur, Verdauungstrakt, h a c k )  wurden bei der Zahlung nicht berÃ¼cksich 
tigt. Bei zerrissenen Copepoden wurden nur die nach Stadien unterscheidbaren Hin- 
terenden gezahlt. 

Bestimmungsliteratur: SARS 1905; FARRAN 1949 a, b, 1951 a, b, C; VER- 
VOORT 1952 a, b, C; BRODSKII 1967; DAMKAER 1975; FLEMINGER & HUL- 
SEMANN 1977; BOXSHALL 1979; MALT 1983 

Ostracoden : 
Bei den besonders in Proben aus grÃ¶ÃŸer Wassertiefen haufig auftretenden Ostraco- 
den wurde anhand der Schalenform und -struktur zwischen zwei Arten (Conchoecia bo- 
realis, C. elegans) unterschieden. In Stichproben wurden adulte Tiere prapariert und auf 
artspezifische Merkmale der Antennen hin untersucht. Eine Trennung von C. borealis 
s.1. in die nach der neueren Literatur (POULSEN 1973, FASHAM & ANGEL 1975) als 
selbststandige Arten aufgefÃ¼hrte C. borealis s.str. und C. maxima wurde nicht 
vorgenommen. 

Bestimmungsliteratur: KLIE 1949 a, b; POULSEN 1969, 1973; HABERSTROH 
1985 

Amphipoden: 
Der grÃ¶ÃŸ Teil aller Individuen gehÃ¶rt der Unterordnung der Hyperiiden an. Bei der Be- 
stimmung der haufig sehr kleinen und jungen Exemplare war Frau Dr. Weigmann-Haass 
(Biologische Anstalt Helgoland) behilflich. Die Bestimmung der nur in geringen Anzahlen 
vertretenen Gammariden Ã¼bernah Herr Dr. Andres (Biologische Anstalt Helgoland). 

Bestimmungsliteratur: BOWMAN & GRUNER 1973; SCHNEPPENHEIM & 
WEIGMANN-HAASS 1 986 

Euphausiaceen: 
Im Probenmaterial waren nur wenige adulte und subadulte Tiere vorhanden. Die Unter- 
scheidung der zwei festgestellten Arten (Thysanoessa inerrnis, Th. longicaudata) war an- 
hand auÃŸere anatomischer Merkmale (Augenform, Lange 6. Abdominalsegment) mÃ¶g 
lich. Die Ã¼berwiegen sehr jungen Furcilienlawen (F1 - F3) wurden nicht auf ihre Artzu- 
gehÃ¶rigkei untersucht. 

Bestimmungsliteratur: EINARSSON 1945 
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C. finmarchicus C. glacialis 

Females 

St. 310 
St. 340 
St. 370 
Zn = 560 

cv 
St. 275 
Vn = 1052 

Fig. 3.1: Length frequency distribution of fernales (a) and copepodites CV 
(b) of Calanus finmarchicus (left) and C. glacialis (right); dotted lines indicate 
size limits used for separation of both species. 

2 4 
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Isopoden: 
Die Bestimmung der durchweg nur Ca. 1 mm langen, in geringer Anzahl aber mit groÃŸe 
Stetigkeit auftretenden Isopoden nahm Herr Dr. Wagele (Universitat Oldenburg) vor. Es 
handelt sich ausschlieÃŸlic um Larven der Bopyridae, einer ectoparasitisch lebenden 
Isopodengruppe. Copepoden treten als Zwischenwirte der Bopyridae auf. Eine Artbe- 
stimmung war aufgrund des Fehlens adulter Exemplare im Fangrnaterial nicht mÃ¶glich 

Chaetognathen: 
Nach Einweisung durch Frau Dipl. Biol. Kapp (Biologische Anstalt Helgoland) und unter 
Beratung von Herrn Dr. Hagen (Institut fÃ¼ Polar6kologie) wurden die Chaetognathen be- 
stimmt. Das umfangreiche Material erlaubte die genaue Untersuchung artbestimmender 
Merkmale (Haken, Augen) nur an Stichproben. Die beiden haufigsten Arten (Eukrohnia 
hamata, Sagitta elegans) waren nach ihrem Habitus deutlich unterscheidbar. Das Auftre- 
ten groÃŸe Mengen sehr kleiner Tiere erschwerte die Bearbeitung. Die Bestimmung der 
Gonadenreife erfolgte anhand des von KRAMP (1939) fÃ¼ die Arten E. hamata, S. ele- 
gans und S. maxima vorgeschlagenen fÃ¼nfstufige Einteilungssystems, dabei wurden 
ausschlieÃŸlic Tiere der beiden niedrigsten Reifestufen (R1 = unreif, R2 = kleine 
EierISpermien im Schwanzsegment) angetroffen. 

Bestimmungsliteratur: KRAMP 1939; FRASER 1957; ALVARINO 1965; BONE 
et al. 1987 

Appendicularien : 
Die sehr empfindlichen Tiere waren haufig beschadigt, oft war der Rumpf vom Schwanz 
getrennt. Deutliche Unterschiede an beiden Korperteilen erleichterten die Zuordnung 
zu einer der zwei festgestellten Arten (Fritillaria borealis, Oikopleura vanhoeffeni). F. bo- 
realisgehorte nach Form und Lage der Gona-den und Anordnung der Schwanzmuskula- 
tur wahrscheinlich der Unterart F. borealis typica an. 

Bestimmungsliteratur: BUCKMANN (1 949, 1970) 

Balaniden-Nauplien, Echinodermaten-Plutei und Polychaeten wurden nur 
gezÃ¤hlt Das Fehlen der benthischen Adulti im Fangrnaterial verhinderte die 
Artbestimmung der Balaniden- und Echinodermaten-Larven. Bei den sehr 
kleinen (1-2mm) und hÃ¤ufi zerrissenen Polychaeten wurden nur die Kopf- 
stÃ¼ck berÃ¼cksichtigt 

3.3 Biomasse-Bestimmung 

Als MaÃ fÃ¼ die Biomasse wurde das aschefreie Trockengewicht (AFTG) ge- 
wÃ¤hlt Da keine Gefrierproben zur VerfÃ¼gun standen, muÃŸt die Trockenge- 
wichts-Bestimmung an den bereits sortierten, formolfixierten Zooplanktern 
(Lagerungszeit 26 Monate) durchgefÃ¼hr werden. Um mÃ¶glichs viel Proben- 
material fÃ¼ weitergehende Untersuchungen zu erhalten, wurden nicht Ge- 
samtproben verascht, sondern gezielt einzelne Arten und Entwicklungssta- 
dien aus Proben mit einer hohen Individuenzahl zur Bestimmung von durch- 
schnittlichen Individualgewichten und LÃ¤ngen-Gewichts-Beziehunge heran- 
gezogen. Dabei wurden alle Arten berÃ¼cksichtigt die durch ihre HÃ¤ufigkei 
undloder ihre KÃ¶rpergrÃ¶ einen erkennbaren Beitrag zur Gesamtbiomasse 
erwarten lieÃŸe (Tab. 4.2). 
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3.3.1 Bestimmung des aschefreien Trockengewichtes 

Die Trocknung (70Â°C und Veraschung (500Â°C 24h) der Proben in selbstge- 
fertigten, vorgeglÃ¼hte Aluminium-TÃ¶pfe erfolgte nach BAMSTEDT (1974). 
Die Trocknungszeit wurde jedoch auf 24 Stunden halbiert, ein EinfluÃ dieser 
AbÃ¤nderun auf das aschefreie Trockengewicht ist nicht zu erwarten. BAM- 
STEDT (1 974) gibt fÃ¼ eine einstÃ¼ndig Trocknungszeit bei 70Â° bereits Ã¼be 
99% Wasserentzug an. Die noch warmen Proben wurden vor der Gewichts- 
bestimmung (Sartorius 171 2 -Elektrowaage, Ablesegenauigkeit 0,01 mg) fÃ¼ 
Ca. eine Stunde in einem evakuierten Exsikkator aufbewahrt. FÃ¼ jede Probe 
wurde das durchschnittliche Individualgewicht und der prozentuale Aschege- 
halt berechnet. Die mindestens erforderliche Anzahl von Tieren pro eingewo- 
gener Probe variierte zwischen einzelnen Exemplaren bei Medusen, Amphi- 
poden, Euphausiaceen sowie Chaetognathen und einigen hundert Tieren bei 
kleinen Copepoden und Ostracoden. 

3.3.2 Berechnung der Biomasse 

HÃ¤ufig Arten und groÃŸ Arten 

Aus den durchschnittlichen LÃ¤nge und Individualgewichten der nach Ent- 
wicklungsstadien undloder GrÃ¶ÃŸengrupp getrennten AFTG-Proben wurde 
fÃ¼ jede Art eine LÃ¤ngen-Gewichts-Beziehun errechnet. In allen FÃ¤lle ergab 
eine exponentielle Regression die beste Anpassung (durchschnittliche GrÃ¶Ã 
als unabhÃ¤ngige- durchschnittliches Individualgewicht als abhÃ¤ngig Va- 
riable). Tab. C des Anhanges enthÃ¤l die Formeln aller LÃ¤ngen-Gewichts-Be 
Ziehungen. Die Biomasse der einzelnen Arten bzw. Stadien einer Probe 
wurde aus der Abundanz und der durchschnittlichen GrÃ¶Ã dieser Individuen 
mit Hilfe der artspezifischen LÃ¤ngen-Gewichts-Beziehun berechnet. 

Kleine Arten 

Aufgrund der geringen KÃ¶rpergrÃ¶ wurde keine LÃ¤ngen-Gewichts-Bezie 
hung erstellt. FÃ¼ jede Art wurde aus allen AFTG-Proben ein Gesamt-Mittel- 
wert des Individualgewichtes bestimmt. Die Biomasse der einzelnen Arten je- 
der Probe wurden aus dem artspezifischen mittleren Individualgewicht und 
der zugehÃ¶rige Abundanz berechnet. 

Korrektur fixierungsbedingter Gewichtsverluste 

Alle AFTG-Werte wurden auf den durch die Formolfixierung hervorgerufenen 
Gewichtsverlust gegenÃ¼be frischgefangenen Tieren hin korrigiert. Im Sinne 
der Angabe eines unteren SchÃ¤tzwerte der Biomasse wurden die jeweils 
niedrigsten verfÃ¼gbare Literaturwerte zugrundegelegt: Cnidarier, Ctenopho- 
ren, Chaetognathen und Appendicularien -23% (GIGUERE et al. 1989), Eu- 
phausiaceen -12% (GIGUERE et al. 1989), alle Ã¼brige Arten -38% 
(WILLIAMS & ROBINS 1982). Eine Zusammenstellung der korrigierten Bio- 
massewerte (mgl1000m3 bzw. mglm2) aller bearbeiteten Taxa findet sich in 
Tab. B des Anhanges. 
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3.3.3 Vergleich zwischen berechneter und gemessener Biomasse 

FÃ¼ eine weit nÃ¶rdlic gelegene Station wurde geprÃ¼ft ob die vorwiegend auf 
Gewichtsmessungen von Tieren der individuenreichen sÃ¼dliche Stationen 
basierenden Biomasseberechnungen mit direkt gewogenen Biomassewerten 
Ã¼bereinstimmen Herr Dr. Hirche (Alfred-Wegener-Institut fÃ¼ Polar- und Mee- 
resforschung) stellte einen formolfixierten Bongonetz-Fang (80-0 m) der St. 
362 zur VerfÃ¼gung Die nach der unter 3.3.1 angegebenen Methode be- 
stimmte und auf den Gewichtsverlust durch Forrnolfixierung sowie die gerin- 
gere Fangtiefe korrigierte Biomasse lag um Ca. 6O0I0 hÃ¶he als die fÃ¼ St. 362 
anhand von Multinetz-Proben der oberen 100m berechnete Biomasse. Ein 
von PIATKOWSKI (mÃ¼ndl Mitt.) durchgefÃ¼hrte Vergleich zwischen den FÃ¤n 
gigkeiten des Bongo- und Multinetzes zeigte, daÂ grÃ¶ÃŸe Copepoden 
(Calanus spp. -Format) irn Bongonetz etwa zweimal hÃ¤ufige vertreten sind 
als im Multinetz, bei kleineren Copepoden (z.B. Microcalanus spp.) bestanden 
dagegen keine gravierenden Unterschiede zwischen beiden Netztypen. Da 
die Calnus-Arten wÃ¤hren ARK IVl3 hinsichtlich der Biomasse dominierten, ist 
daher anzunehmen, daÂ das oben dargestellte Berechnungsverfahren auch 
fÃ¼ den nÃ¶rdliche Teil des Nansen-Beckens gute SchÃ¤tzwert des aschefrei- 
en Trockengewichtes in MultinetzfÃ¤nge liefert. 

3.4 Bestimmung der Ovarienreife 

HÃ¤ufi werden ozeanische Zooplanktonarten durch MeeresstrÃ¶munge Ã¼be 
ihr normales Reproduktionsgebiet hinaus in Bereiche verdriftet, die zwar das 
Uberleben der einzelnen Individuen weiter zulassen, die aber fÃ¼ die Fort- 
pflanzung und Erhaltung der Art ungeeignet sind (HAEDRICH & JUDKINS 
1979). Mit dem Westspitzbergen-Strom gelangt nordatlantisches Zooplankton 
in das Nansen-Becken und vermischt sich dort mit der allochthonen Fauna. 
Anhand der Ovarienreife wurde fÃ¼ vier dominante Copepodenarten unter- 
sucht, ob bzw. in wie weit bei ihnen eine Fortpflanzungsbereitschaft besteht. 

Tab. 3.2: Ovarial maturity Stages for Calanus finmarchicus, C. glacialis, C. 
hyperboreus, and Metridia longa fernales. 

Stage Rlpeness Ovary dorsal DIvertIculae 

0 unripe srnall, translucent rnissing 

1 srnall, opaque missing or thread-shaped 

2 enlarged, oocytes extend towards rniddle of 1. head segrn., 
attain distinct shape filled with single row of oocytes 

3 ripe large extend into tip of head (excl. M. longa), 
several rows of oocytes, tightly packed 
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Weibchen der atlantisch-borealen Art Calanus finmarchicus sowie der arkti- 
schen Arten C. glacialis, C. hyperboreus und Metridia longa wurden an hand 
ausgewÃ¤hlte Proben auf den Entwicklungszustand ihrer Ovarien hin Ã¼ber 
prÃ¼ft Die Untersuchung der Ovarien fand bei 50-facher VergrÃ¶ÃŸeru unter 
dem Stereomikroskop statt. Die Einteilung der Reifestufen erfolgte in Anleh- 
nung an DIEL (1989) nach einem vereinfachten, vierstufigen Schema (Tab. 
3.2). In Hinblick auf eine weitere Verwendung der Tiere fÃ¼ Trockengewichts- 
Bestimmungen wurde auf eine AnfÃ¤rbun der Ovarien verzichtet, der Zustand 
der Oviducte konnte daher nicht berÃ¼cksichtig werden. Eine sichere Unter- 
scheidung zwischen unreifen (RO-R2) und abgelaichten Weibchen war auf- 
grund der einfachen Methode nicht sicher mÃ¶glich Bei einigen sehr fetten 
Tieren war die Ovarienreife aufgrund mangelnder Transparenz nicht feststell- 
bar. 

3.5 Statistische Auswerteverfahren 

3.5.1 Verteilung einzelner Taxa 

Zur Darstellung von Verteilungsmustern wurde fÃ¼ alle auf mehr als einer Sta- 
tion vertretenen Taxa der horizontale und vertikale Verteilungsschwerpunkt 
bezÃ¼glic des Individuenbestandes bzw. der Individuendichte nach den in 
Tab. 3.3 angegebenen Formeln berechnet. 

Tab. 3.3: Horizontal (a) and vertical (b) center of distribution for individual 
species; calculation. 

a) Horizontal center of distrlbutlon: 

CDh : horizontal center of distribution for individual species 
Sj : sum of individuals above 500rn (standing stock) on station i 
Rj : rank nurnber of station i (st. 276 = 1, ..., st. 370 - 12) 

b) Vertical center of distrlbutlon: 

CDv : vertical center of distribution for individual species 
Cj : sum of concentrations (12 Stations) of individuals in depth intewal i 
Rj : rank nurnber of depth in te~al  i (500-200rn = 1, ..., 25-Orn = 5) 
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3.5.2 Darstellung von Gruppierungsmustern: Clusteranalyse und Multi- 
dimensionale Skalierung 

Eine zentrale Frage war, ob sich anhand des vorhandenen Datenmaterials 
verschiedene latitudinal undloder vertikal abgegrenzte Bereiche mit unter- 
schiedlicher Artenzusammensetzung nachweisen lassen. Hierzu wurden alle 
Proben und Stationen auf ihre Ahnlichkeit hinsichtlich des gesamten Arten- 
und Individueninventars hin untersucht. DarÃ¼be hinaus wurde geprÃ¼ft in wie 
weit die Verteilungsmuster einzelner Taxa Ã¼bereinstimmten Die Methodik 
wird im folgenden nur knapp umrissen. AusfÃ¼hrlich Darstellungen zur Ver- 
wendung multivariater statistischer Verfahren fÃ¼ die Analyse von Arten-Stati- 
ons-Daten finden sich bei FIELD et al. (1982), PIATKOWSKI (1987) und PIE- 
PENBURG (1 988). 

Die Berechnung und Darstellung der Ã„hnlichkei von Objekten (Stationen 
bzw. Taxa) hinsichtlich ihrer Attribute (Abundanzen) wurde mit Hilfe zweier 
multivariater Analysemethoden durchgefÃ¼hrt die fÃ¼ marinbiologische Ge- 
meinschaftsanalysen erprobt sind: Clusteranalyse und Multidimensionale 
Skalierung (FIELD et al. 1982, PIATKOWSKI 1987, CLARKE & GREEN 1988, 
GRAY et al. 1988, PIEPENBURG 1988, WARWICK 1988). Beide Methoden 
basieren auf dem selben Berechnungsverfahren, unterscheiden sich jedoch 
in der Darstellung von Ahnlichkeiten. Ergebnis der Clusteranalyse ist ein 
Dendrogramm, das Ahnlichkeiten zwischen Objekten als hierarchisches Sy- 
stem von Gruppen steigender Ordnung wiedergibt (Klassifikation). Bei der 
Multidimensionalen Skalierung (MDS) werden Ahnlichkeiten zwischen Objek- 
ten als rÃ¤umlich AbstÃ¤nd in einem mehrdimensionalen Raum dargestellt 
(Ordination). 

FÃ¼ die statistische Auswertung wurde eine Datenmatrix mit 60 bzw. 12 Spal- 
ten (Einzelproben bzw. Stationen 1 Objekte) und 79 Zeilen (Taxa, Stadien 1 
Attribute) erstellt (Rohdaten). Aufgrund groÃŸe Abundanzunterschiede zwi- 
schen wenigen hÃ¤ufige Arten und vielen in geringer Zahl vertretenen Arten 
wurden fÃ¼ den Vergleich der Einzelproben und Stationen sowohl Rohdaten 
als auch transformierte Daten der Clusteranalyse unterzogen. Die doppelte 
Radizierung (~114) ist ein besonders hÃ¤ufi angewandtes Transformationsver- 
fahren (CLARKE & GREEN 1988, FIELD et al. 1982, WARWICK 1988). Dem 
Vergleich der Taxa bezÃ¼glic ihres Verteilungsmusters lag eine umgekehrte 
(48 Taxa = Objekte, 60 Proben = Attribute), prozentnormierte Datenmatrix zu- 
grunde. 

Da nur wenige Arten auf allen Stationen vertreten waren, enthielt die Arten- 
Abundanz-Matrix viele Nullen. Die Ahnlichkeit zwischen Stationen wird je- 
doch durch das gemeinsame Vorkommen von Arten besser beschrieben als 
durch deren gemeinsames Fehlen (BACKHAUS et al. 1987, FIELD et al. 
1982). Sowohl der Bray-Curtis-Index (quantitativ) als auch der Jaccard-Index 
(qualitativ) verhalten sich neutral gegenÃ¼be paarweise auftretenden Nullen. 
Beide geben die ProximitÃ¤ als UnÃ¤hnlichkei (=Distanz) an. Als weiteres Di- 
stanzmaÃ wurde das Canberra-Metric verwendet, das alle Attribute (Taxa) 
nach ihrer relativen HÃ¤ufigkei bewertet und damit eine Mittelstellung zwi- 
schen Bray-Curtis- und Jaccard-Index einnimmt. Durch die Anwendung so- 
wohl qualitativer als auch quantitativer Distanz-Indizes (Tab. 3.4) soll der 
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EinfluÃ von VerÃ¤nderunge des Arten-Inventars und der Abundanzen auf das 
Gruppierungsmuster von Stationen untersucht werden. Bei den Untersuchun- 
gen zur Ahnlichkeit der Verteilungsmuster einzelner Taxa wurde dagegen 
ausschlieÃŸlic der Bray-Curtis-Index als DistanzmaÃ verwendet. 

Tab. 3.4: Transformation, approximation and agglomeration: combinations 
of procedures applied in duster analysis and multidimensional scaling (MDS). 

Transformation: Raw Data 44 log (N+l) 
Agglomeration*: SL AL CL SL AL CL AL SL CL 

Approximation: 
Bray-Curtis-Index + + +  + + +  + + +  
Canberra-Metric + + +  + + +  + + +  
Jaccard-Index + + +  - - -  - - - 

SL - single linkage, AL = average linkage, CL = cumplete linkage 
+ = mmbination applied 
- = wmbinatbn invalid 
" = excl. MDS 

3.5.3 Beschreibung der Gemeinschaften: Charakterarten, DiversitÃ¤t Ã„quitÃ 

GA1 (Grad der Assoziation bezÃ¼glic Individuen) 

Zur Ermittlung von Charakterarten wurden neben der Dominanz innerhalb 
einzelner Stationsgruppen auch der "Grad der Assoziation bezÃ¼glic Indivi- 
duen" (GAl-Index) als MaÃ der Konzentration des Individuenbestandes ein- 
zelner Arten auf bestimmte Stationsgruppen verwendet (SALZWEDEL et al. 
1985, PIEPENBURG 1988). 

GA1 : degree of association with respecl to numbers of indiviuals, for indiviual species 
ISG : sum of individuals in one station group 
ly : sum of individuals on all stations 

DiversitÃ¤ 

Eine MaÃŸzahl die sowohl die Zahl der Arten einer Gemeinschaft als auch die 
Bedeutung der Arten nach ihrem Anteil an der Gesamtindividuenzahl berÃ¼ck 
sichtigt, ist die DiversitÃ¤ (ODUM 1983). Der Shannon-Wiener-Index (SHAN- 
NON & WEAVER 1949) ist einer der am hÃ¤ufigste verwendeten DiversitÃ¤ts 
Indizes. Er berÃ¼cksichtig verstÃ¤rk das Vorkommen weniger abundanter Arten 
(ODUM 1983). Bei der Berechnung wurde der natÃ¼rlich Logarithmus ver- 
wendet. 
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H' : Shannon-Wiener-Index 
ni : Abundanz der Art i 
N : Summe der Abundanzen aller Arten 
S : Gesamtartenzahl 

Ã„quitÃ 

Die Ã„quitÃ ist, im Gegensatz zur Dominanz, welche die Bedeutung einzelner 
Arten beschreibt, eine MaÃŸzah fÃ¼ die GleichmÃ¤ÃŸigke der Verteilung der In- 
dividuen Ã¼be das gesamte Artenspektrum. Das hier verwendete Pielou-Index 
(PIELOU 1966) ist eine Funktion des Shannon-Wiener-Indexes und kann 
Werte zwischen 0 (alle Individuen gehÃ¶re einer Art an) und 1 ( alle Arten 
sind mit gleicher Individuenzahl vertreten) einnehmen. 

Ã : Ã„quitÃ¤tsind 
H' : Shannon-Wiener-Index 
Hma : grÃ¶ÃŸtmÃ¶glic Wert fÃ¼ H 

3.5.4 Signifikanz von Unterschieden zwischen den Gemeinschaften 

Die mit Hilfe der Gemeinschaftsanalyse abgegrenzten Stationsgruppen soll- 
ten auf das Vorliegen signifikanter Unterschiede bezÃ¼glic ihrer Artenzahl, ih- 
rer Gesamtabundanz und -Biomasse sowie ihrer DiversitÃ¤ und AquitÃ¤ unter- 
sucht werden. Eine Normalverteilung der Werte innerhalb der einzelnen Sta- 
tionsgruppen konnte nicht vorausgesetzt werden, dem entsprechend wurde 
das verteilungsunabhÃ¤ngig Rang-Verfahren nach Wilcoxon, Mann und 
Whitney (U-Test) fÃ¼ den Test zweier unabhÃ¤ngige Stichproben auf das Vor- 
liegen einer gemeinsamen Grundgesamtheit verwendet. Die Berechnung der 
PrÃ¼fgroÃ U (= der kleinere der beiden Werte U1 und U2) und die Festlegung 
der Signifikanzschwellen wurden nach SACHS (1974) vorgenommen. 

ul, U2 : PrÃ¼fgroÃŸ der Proben 1 und 2 
m, n : Anzahl der Werte in den Proben 1 und 2 
R1. R2 : Rang-Summen der Proben 1 und 2 
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Alle hier genannten Verfahren und Kennzahlen wurden mit dem Statistik-Pro- 
gramm SYSTAT und mit einem von Dr. Piepenburg (Institut fÃ¼ PolarÃ¶kologie 
entwickelten Programm fÃ¼ Gemeinschaftsanalysen (COM) auf Personalcom- 
Putern berechnet. 
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4 Ergebnisse 

4.1 Ãœberblic 

4.1.1 Zusammensetzung des Gesamtfanges, Artenliste 

Insgesamt wurden 55 Taxa aus sieben TierstÃ¤mme im Probenmaterial iden- 
tifiziert (Tab. 4.2), die vorwiegend dem Mesozooplankton zuzurechnen sind, in 
einigen FÃ¤lle auch dem Macrozooplankton. 47 Arten konnten bestimmt wer- 
den, fÃ¼n davon waren mit jeweils nur einem einzigen Exemplar vertreten. 
SÃ¤mtlich im eigenen Probenmaterial festgestellten Taxa und Arten wurden 
bereits von anderen Autoren im Nordpolarmeer beschrieben. Vor der Bespre- 
chung einzelner Arten sollen im folgenden zunÃ¤chs die wichtigsten Tenden- 
zen dargestellt werden, die sich bei der Betrachtung der Proben als Ganzes 
ergeben. 

Tab. 4.1: Taxa and species numbers used (bold: frequently) in the fol- 
lowing chapters and diagrams. 

Level of sorting and presence, 
taxa 1 species nurnbers 

Taxa Species 
total there of 

frorn joint sarnples 
sorted by stations 
present in 2 2 sarnples 
present in 2 2 sarnples and sorted by stations 

FÃ¼ die verschiedenen im Verlaufe des Kapitels 4 behandelten Analyse- und 
Darstellungsverfahren konnten nicht immer alle 55 Taxa verwendet werden. 
Die Clusteranalyse liefert z.B. nur dann optimale Ergebnisse, wenn die in ei- 
ner einzigen Probe bzw. auf einer einzigen Station vertretenen Taxa nicht be- 
rÃ¼cksichtig werden. In Tab. 4.1 sind hÃ¤ufi verwandte Taxa- und Artenzahlen 
aufgefÃ¼hrt 

4.1.2 Gesamtabundanz und -biomasse, Artenzahl und DiversitÃ¤ 

Aufbau hÃ¤ufi verwendeter Diagramm-Typen 

Die Anordnung aller zw6Ã Stationen beider Schnitte der Expedition ARK IVl3 in den Abbildun- 
gen zur Horizontalverteilung einzelner Parameter entspricht ihrer Reihenfolge nach dem Brei- 
tengrad, links befindet sich stets die sÃ¼dlichst Station (St. 276), rechts die nÃ¶rdlichst Station 
(St. 370). Abundanz und Biomasse werden, falls nicht anders erwahnt, fÃ¼ die einzel- 



4 ERGEBNISSE 

Tab. 4.2: Species list. For species represented with one single specimen, 
the station and depth interval is indicated. For copepods the range of copepo- 
dite S t a g e s  observed is given (F: fernales, M: males), brackets indicate that 
species identification was uncertain. For all other taxa the observed size 
range is given (D: diameter, L: length, Nect.: nectophores). Species included 
in biomass determination are labeled in the last column (UW: determination 
by lengthlweight relationship, Fix: determination by fixed average individual 
weig ht). 

Spec les  Farnily Single Copepodite- Biom. 
specirn: Stages UW Fix 

Copepoda, Calanolda 

Calanus finmarchicus (Gunnerus 1765) 
Calanus glacialis Jaschnov 1 955 
Calanus hyperboreus Kreyer 1838 
Pseudocalanus elongatus (Boeck 1872) 
Microcalanus pygmaeus (G.O. Sars 1900) 
Spinocalanus longicornis Sars 1900 
Spinocalanus magnus Wolfenden 1904 
Aetideopsis rostrata Sars 1903 
Chiridius obtusifrons Sars 1903 
Gaidius brevispinus (G.O. Sars 1900) 
Gaidius tennuispinus (G.O. Sars 1900) 
Pseudaetideus armatus Wolfenden 1904 
Pareuchaeta glacialis (Hansen 1865) 
Pareuchaeta norvegica (Boeck 1872) 
Scaphocalanus magnus (Th. Scott 1893) 
Scolecithricella minor (Brady 1 883) 
Metridia longa (Lubbock 1854) 
Metridia lucens Boeck 1864 

Calanidae 

Pseudocalanidae 

Aetideidae 4121 1 

370 I 2 
Euchaetidae 

Scolecithricidae 
41212 

Metridiidae 

Heterorhabdus compactus (G.O. Sars 1900) Heterorhabdidae 
Heterorhabdus norvegicus (Boeck 1872) 
Augaptilus glacialis G.O. Sars 1900 Augaptilidae 
Haloptilus acutifrons (Giebrecht 1892) 
Temorites brevis (G.O. Sars 1900) Bathypontiidae 

Copepoda, Cyclopolda 
Mormonilla minor Giesbrecht 1891 Mormonillidae 
Oithona sp. (spp. ?) Oithonidae 
Oncaea sp. (spp. ?) Oncaeidae 

(CI-CIV), CV-M 
(CI-CIV), CV-M 
CI-M 
Sscv, F 
<CV, F, M 
<CV, F, M 
Cl-M 
F 
(CI-CIII), CIV-F 
(CI-CIII), CIV-F 
(CI-CIII), CIV-F 
F 
(CI-CV), F 
(CI-CV), F 
CII-M 
cv 
CI-M 
F. M 
CII-M 
CI-M 
CIV-F 
CII-F 
CI-M 

F 
<CV, F 
F 
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S p e c l e s  Family Single' Size Biom. 
specim. MinIMax [mm] L/W Fix 

Cn idar la  
Sarsia princeps (Haeckel 1879) Corynidae D: 3-6 + 
Haliscera bigelowi Krarnp 1947 Halicreatidae D: 6-12 
Aglantha digitale (O.F. MÃ¼lle 1766) Rhopalonematidae L: 4-21 + 
Homoeonema platygonon Browne 1 903 D: 1-3 
Dimophyes arctica (Chun) Diphyidae L: 4-1 1 (Nect.) + 

Ctenophora  
Mertensia Ovum (Fabricius 1780) 
Beroe cucumis Fabricius 1780 

Po l ychae ta  
Polychaeta Lawae 

Pteropoda 
Limacina helicina (Phillips 1774) 
Clione limacina (Phillips 1774) 

Mertensiidae 
Beroidae 

Limacinidae D: 1-2 + 
Clionidae L: 1.5-1 7 

Os t racoda  
Conchoecia borealis G.O. Sars 1900 Halocypridae L: 0.4-3.5 + 
Conchoecia elegans G.O. Sars 1900 L: 0.6-2.3 + 

CIrrIpedIa 
Balanida Nauplii Balanidae L: 0.6-0.8 

Euphaus lacea 
Thysanoessa inermis (Kreyer 1846) Thysanopodidae 276 11 L: 30 
Thysanoessa longicaudata (Kreyer 1846) L: 9-1 6 + 

I s o p o d a  
Isopoda Larvae 

Amphlpoda, Gammaridea 
Onisimus sp. 
Eusirus sp. 
indet. 

Bopyridae L: 1.2-1.4 

Eusiridae 
Calliopiidae 

Amphlpoda, Hyperlldea 
Lanceola sp. Lanceolidae 
Themisto abyssorum (Boeck 1871 ) Hyperiidae 
Themisto libellula (Lichtenstein in: Mandt 1822) " 

Tun l ca ta  
Oikopleura vanhoeffeni Lohmann 1895 Oikopleuridae L: 0.5-3.0 + 
Fritillaria borealis Lohmann 1895 Fritillaridae L: 0.5-1.2 

Chaetognatha 
Sagitta elegans Verrill 1873 
Sagitta maxima (Conant 1896) 
Eukrohnia bathypelagica Alvarfio 1962 
Eukrohnia hamata (MÃ¶biu 1875) 

Ech lnodermata  
Pluteus Lawae 



nen Tiefenstufen als Ã¼be alle Stationen gemitteite Konzentrationen (n/m3, mg/m3) angege- 
ben. Fehlerbalken markieren die Standardabweichung (einseitig) des Mittelwertes. 

Die detailierte Beschreibung der Verteilung einzelner Arten erfolgt anhand einer dreiteiligen 
Abbildung (siehe 4.2). Die ersten beiden Diagramme zeigen die Horizontal- (a) und Vertikal- 
verteilung (b), sie entsprechen im Aufbau den oben beschriebenen Abbildungstypen. In ei- 
nem weiteren, aus funf BlÃ¶cke bestehenden Diagramm (C) wird die Verbreitung einer Art Ã¼be 
die zwolf Stationen fÃ¼ jede Tiefenstufe einzeln dargestellt. Jeder Block reprasentiert eine Tie- 
fenstufe. Die Hehe der fÃ¼n Blecke ist jeweils der Schichtdicke der zugeherigen Fangstufen 
proportional, die Skalierung der Individuenkonzentrations-Angaben ist dagegen fÃ¼ alle funf 
Tiefenstufen identisch. Gleiche absolute Saulenhehen in verschiedenen Tiefenstufen stehen 
daher fÃ¼ gleiche Individuenzahlen, die relative Hebe der Saulen in Bezug auf die Rahmenhohe 
des jeweiligen Blockes stellt andererseits ein MaÃ fÃ¼ die Individuenkonzentration dar. 

Gesamtabundanz und -biomasse 

Fig. 4.1 a zeigt die Horizontalverieilung der Gesamtabundanz und -biomasse 
in den oberen 500m, beide nahmen von SÃ¼de nach Norden ab. Der mit ca. 
44000nlm2 bzw. 6,3g/m2 hÃ¶chst Individuen- und Biomassebestand lag auf 
der sÃ¼dlichste und schelfnahen St. 276 (81 ON) vor, das Bestandsminimum 
von Ca. 4800nlm2 bzw. 0,8g/m2 wurde auf St. 376 (85ON) festgestellt. Die 
Spannweiten des Individuen- und Biomassebestandes lagen mit Ca. 9:1 und 
8:1 auf Ã¤hnliche Niveau. 

Kennzeichnend fÃ¼ die Entwicklung des Individuenbestandes waren zwei EinbrÃ¼ch um je- 
weils Ca. 50% von St. 280 zu St. 296 und von St. 340 zu St. 382. Knapp 85% des Gesamt-lndi- 
viduenbestandes konzentrierten sich sÃ¼dlic der Sr. 382. Die Individuenbestande auf den Sta- 
tionen 41 2, 393 und 376 des Nord-SÃ¼d-Schnitte waren leicht erniedrigt gegenÃ¼be den je- 
weils auf vergleichbarer Breite liegenden Stationen 296, 310, 340 und 362 des SÃ¼d-Nord 
Schnittes. Die Entwicklung des Biomassebestandes wich auffallig von der des Individuenbe- 
standes ab. Zwischen St. 280 (81Â°N und St. 340 (83ON) lagen die Werte, mit Ausnahme der 
Stationen 412 und 393 des Nord-SÃ¼d-Schnittes oberhalb von Ca. 4,5g/m2. Der Einbruch von 
St. 340 zu St. 382 um ca. zwei Drittel trat deutlicher hervor als im Individuenbestand. Uber 80% 
der Biomasse konzentrierten sich sÃ¼dlic von St. 382. Bemerkenswert war der Anstieg des 
Biomassebestandes auf der nordlichsten St. 370. Die trotz deutlich abnehmender 
Individuenzahlen nahezu aleichbleibende Biomasse auf den Stationen des SÃ¼d-Nord 
Schnittes zwischen 81 und-830~ zeigt, daÂ in diesem Bereich vorwiegend die Haufigkeit 
kleiner Individuen zurÃ¼ckging 

Die Vertikalverteilung der durchschnittlichen Inidividuen- und Biomassekon- 
zentration (Fig. 4.1 b) lieÃ eine stetige Abnahme von der flachsten zur tiefsten 
Fangstufe erkennen. 

Die Individuendichte war innerhalb der oberen 50m mit Werten um 100n/m3 nahezu konstant. 
Ein starker Dichteabfall um mehr als 50% trat zwischen 50m und 100m auf. In der tiefsten Fang- 
stufe erreichte die durchschnittliche Individuendichte nur noch Ca. 20n/m3, die Spannweite 
zwischen der hechsten (25-Om) und der niedriasten (500-200m) Dichte laa damit bei 5: l .  Die 
Spannweite der ~iomassekonzentrationen warmit 10:l doppeltso groÃŸ ~ere i ts  zwischen der 
obersten und der nachstfolgenden Tiefenstufe fand ein RÃ¼ckgan in der Biomassekonzentra- 
tion um knapp 40% von 32g/m3 auf 20g/m3 statt. Unterhalb von 100m lagen Biomassekonzen- 
trationen um 3g/m3 vor. Die im Vergleich zur Individuendichte wesentlich ausgepragtere Ab- 
nahme der Biomassekonzentration von der flachsten zur nachstfolgenden Fangstufe zeigt an, 
daÂ sich in den obersten 25m vorwiegend Tiere mit Ãœberdurchschnittlic hohen Individualge- 
wichten aufhielten. 
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Fig. 4.1: Horizontal and vertical distribution of abundance, biornass, spe- 
cies number and diversity. Diagrams (a) and (b) refer to the total stock of indi- 
v idual~ above 500m on each station, in (C) concentrations for each depth in- 
terval comprise average values of all stations, in (d) species numbers and di- 
versity values for each depth interval are based On the sum of individuals frorn 
all stations. 
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Artenzahl und Diversitat 

Fig. 4 . 1 ~  stellt die Artenzahlen und DiversitÃ¤te auf den einzelnen Stationen 
dar. Neben den 42 auf mehr als einer Station vertretenen Arten wurden auch 
die sechs nicht bis zur Art bestimmten Taxa fÃ¼ die Abbildung berÃ¼cksichtig 
("Artenzahl" = Gesamtzahl Taxa = 48). Die Artenzahl stieg zunÃ¤chs trotz ruck- 
gÃ¤ngige Abundanzen mit zunehmender Entfernung vom Schelfabhang der 
Barentssee an, die Stationen des Nord-Sud-Schnittes wiesen gegenÃ¼be 
denen des SÃ¼d-Nord-Schnitte deutlich erhÃ¶ht Artenzahlen auf. Zwischen 
83 und 85ON machte sich ein Einbruch bemerkbar, auf der nÃ¶rdlichste Sta- 
tion erreichte die Artenzahl wieder das vorherige Niveau. Die Spannweite 
zwischen der hÃ¶chste (St. 393: 38 Taxa) und der niedrigsten Artenzahl (St. 
376: 31 Taxa) war mit 1,2:1 wesentlich geringer als die der Abundanz- und 
Biomassewerte. Der Verlauf der DiversitÃ¤tskurv war mit einem Anstieg von 
Suden nach Norden genau entgegengesetzt zur Entwicklung des Individuen- 
und Biomassebestandes. Im nÃ¶rdliche Teil des Nansen-Beckens wurde die 
Diversitat, abgesehen von der durch einen Anstieg in der Artenzahl gekenn- 
zeichneten St. 370 (86ON), vorwiegend durch die Gleichverteilung der Indivi- 
duen auf die Arten (AquitÃ¤t bestimmt. 

Die Vertikalverteilung der Artenzahl und Diversitat zeigte, wiederum entge- 
gengesetzt zur Entwicklung der Individuenzahl und Biomasse, eine Zunahme 
mit der Tiefe (Fig. 4.1d). In den obersten 25m trat mit Werten von 33 und 2,013 
die niedrigste Artenzahl und die geringste Diversitat auf. WÃ¤hren die 
Artenzahl besonders unterhalb von 100m erheblich anstieg und in der tiefsten 
Fangstufe mit 47 Arten von insgesamt 48 vertretenen Arten den HÃ¶chstwer 
erreichte, zeigte die Diversitat einen Maximalwert von 2,547 zwischen 100 
und 200m. In den oberen vier Fangstufen stellte die Diversitat vorwiegend 
eine Funktion der Artenzahl dar. Ein Vergleich mit Fig. 4 . 1 ~  zeigt, daÂ die 
Artenzahl in der tiefsten Fangstufe trotz nahezu unverÃ¤nderte Indiviuenkon- 
zentration deutlich zunahm. Die erniedrigte Diversitat ergab sich also aus ei- 
ner veringerten AquitÃ¤t 

Variation von Abundanz und Biomasse innerhalb einzelner Tiefenstufen 

Die unterste Fangstufe war durch die grÃ¶ÃŸt Spannweiten in der Individuen- 
und Biomassekonzentration von 65:1 bzw. 54:1 gekennzeichnet (Fig. 4.2a, C), 
die geringsten Spannweiten traten mit 8:1 zwischen 200 und 100m bzw. mit 
4:1 zwischen 25 und Om auf. Das Dichtemaximum verlagerte sich mit steigen- 
der Entfernung vom Schelfrand der Barentsse in zunehmend flachere 
Wasserschichten (Fig. 4.2 b, d). 

Besonders deutlich trat dieses Muster bei der Verteilung der Biomassekonzentrationen hervor: 
wahrend die hbchsten Konzentrationen auf St. 276 (81Â°30'N unterhalb von 100m vorlagen, 
trat das Dichtemaximum zwischen 82ON (100-50m) und 83ON (50-0111) in den oberen 100rn auf. 
Insgesamt konzentrierte sich im Bereich der drei sÃ¼dlichste Stationen (81'30'-82ON) knapp die 
Halfte des gesamten Individuen- und Biomassebestandes zwischen 500 und 200rn (Fig. 4.2b, 
d). Auf den drei nbrdlichsten Stationen (85-86ON) lagen dagegen 75% des Individuen- und 
85% des Biomassebestandes oberhalb von 200m vor, knapp zwei Drittel der Gesarntbiomasse 
wurden dort allein innerhalb der obersten 50m festgestellt. 
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Fig. 4.2: Horizontal distribution of abundance (a) and biomass (C) within 
each depth interval. The average relative vertical distribution of abundance (b) 
and biomass (d) is given for the three southernrnost (0 276-296) and northern- 
most stations (0 362-370). 
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D Cope~oda  46,1 % 
other CrusL 22,2 % 

Cnid.JCten. 13,O % 

Chaetognatha 7,4 % 
Mol. I Pol. 5,6 % 

Appendicularia 3,7 % 
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13 Chaetognatha 3,7 % 
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Fig. 4.3: Relative importance of rnajor taxonornic groups in terms of spe- 
cies number (a), abundance (b) and biomass (C); Cnid./Cten.: cnidarians and 
ctenophores, Mol./Pol.: molluscs and polychaetes, other Crust.: non-copepod 
crustaceans. 
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4.1.3 Zusammensetzung nach taxonomischen GroÃŸgruppen wichtige 
Arten 

Anteil taxonomischer GroÃŸgruppe an Artenzahl, Abundanz und Biomasse 

Crustaceen stellten bezÃ¼glic der Artenzahl, Abundanz und Biomasse mit 
Anteilen zwischen 70 und 90% die beherrschende Fraktion des Mesozoo- 
planktons dar (Fig. 4.3a-C). Allein auf die Copepoden entfielen 48% aller 
Arten (26 Arten) und Ã¼be 84% des gesamten Individuen- und Biomassebe- 
standes. Im Gegensatz zu den Ã¼brige fÃ¼n GroBtaxa Ã¼bertra ihr Anteil am 
Individuen- und Biomassebestand den Anteil an der Artenzahl, die Cope- 
podenarten waren also Individuen- und biomassereicher als die Arten ande- 
rer systematischer Gruppen. 

Die nicht zu den Copepoden gehÃ¶rende Crustaceen waren mit Anteilen von 22% (12 Taxa) 
und 6% die zweitwichtigste Gruppe bezÃ¼glic der Arten- (bes. Amphipoden) und Individuen- 
zahl (bes. Ostracoden). Chaetognathen stellten allein aufgrund der zwei fÃ¼ die Biomasse-Be- 
rechnung berÃ¼cksichtigte Arten Eukrohnia hamata und Sagiifa elegans mit einem Anteil von 
Ca. 7% die biomassereichste Gruppe auÃŸerhal der Copepoden dar. Die mit 13% (sieben Ar- 
ten) an der Gesamtartenzahl beteiligten Cnidarier und Ctenophoren wiesen mit nur 0,8% den 
geringsten Anteil am Gesamtindividuenbestand auf. Es handelte sich also um eine ausgespro- 
chen individuenarme Gruppe. 

Wichtige Arten 

Unter den zehn hÃ¤ufigste Arten, denen insgesamt 78% aller Individuen an- 
gehÃ¶rten nahmen Copepoden die ersten sieben PlÃ¤tz ein (Fig. 4.4a), Ca- 
lanus finmarchicus (nur Weibchen und CV wurden berÃ¼cksichtigt gilt auch fÃ¼ 
Calanus glacialis) lag deutlich an der Spitze. Die drei hÃ¤ufigste Arten, zu 
denen au Â§e C. finmarchicus auch Metridia longa und Oithona similis zÃ¤hlten 
reprÃ¤sentierte 46% des gesamten Individuenbestandes. Conchoecia bo- 
realis (Ostracoda), Oikopleura vanhoeffeni (Appendicularia) und Eukrohnia 
hamata (Chaetognatha) stellten die individuenreichsten Arten auÃŸerhal der 
Copepoden dar. 

Die zehn biomassereichsten Arten, darunter fÃ¼n Copepodenarten, umfaÃŸte 
88% des Gesamtbestandes (Fig. 4.4b). Die Dominanz der drei wichtigsten 
Arten trat wesentlich deutlicher hervor als bei den Individuenzahlen. Zwei 
Drittel der Gesamtbiomasse entfielen allein auf C. finmarchicus, C. hyperbo- 
reus und C. glacialis. Conchoecia borealis und Themisto abyssorum (Amphi- 
poda, Hyperiidae) dominierten unter den Crustaceen auÃŸerhal der Cope- 
poden. Die Chaetognathenarten Eukrohnia hamata und Sagitta elegans so- 
wie die Siphonophorenart Dimophyes arctica gehÃ¶rte ebenfalls zu den 
wichtigsten BiomassetrÃ¤gern 
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Fig. 4.4: "Top ten" species in terms of total abundance (a) and biomass 
(b); A DIG: Aglantha digitale, C BOR: Conchoecia borealis, C FIN: Calanus fin- 
marchicus, C GLA: C. glacialis, E HAM: Eukrohnia hamata, M LON: Metridia 
longa, M PYG: Microcalanus pygmaeus, P NOR: Pareuchaeta norvegica, P 
ELO: Pseudocalanus elongatus, S ELE: Sagitta elegans, S LON: Spinocala- 
nus longicornis, T ABY: Themisto abyssorum, 0 VAN : Oikopleura vanhoeffeni. 

4.1.4 PrÃ¤sen und Verteilungsschwerpunkte einzelner Arten 

PrÃ¤sen 

Knapp ein Drittel der insgesamt 53 nach Stationen sortierten Taxa war im ge- 
samten Untersuchungsgebiet vertreten. Auffallend hoch waren die Anzahlen 
der auf sieben Stationen, also etwa der HÃ¤lft aller Stationen, vorkommenden 
Taxa sowie der auf hÃ¶chsten zwei Stationen festgestellten Taxa. Bei den fÃ¼n 
lediglich auf einer Station vertretenen Arten handelte es sich ausschlieÃŸlic 
um Einzelexemplare, die demzufolge auch nur in einer Tiefenstufe vertreten 
sein konnten. DarÃ¼be hinaus wurden nur noch drei weitere Taxa allein in ei- 
ner einzigen Fangstufe angetroffen. Mehr als die HÃ¤lft der 53 Taxa kam in 
allen fÃ¼n Tiefenstufen vor. 

Verteilungsschwerpunkte einzelner Arten 

Aus dem Ãœbersichtsdiagram zur horizontalen Verteilung der Copepoden 
(Fig. 4.5a) lassen sich die Uberschneidungen im Vorkommen der einzelnen 
Arten deutlich ablesen. Auffallend hoch war die Zahl der auf den drei sÃ¼dlich 
sten Stationen (81 O30'-82ON) fehlenden Arten. 



Fig. 4.5: Horizontal distribution of all copepod species (a) and other taxa 
(b). Dot size indicates abundance per station, species are ranked according to 
their horizontal center of distribution (see 3.5.1), the uppermost species in 
each diagram has the southernmost center of distribution. 
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Zwischen den Stationen 310 und 340 (82O-83ON) machten sich haufig Veranderungen im Vor- 
kommen und in der Haufigkeit einzelner Arten bemerkbar @.B. C. hyperboreus, P. norvegica, 
H. norvegicus), in diesem Bereich war die Copepodenfauna besonders artenreich. Die Arten 
mit einem im SÃ¼de des Nansen-Beckens gelegenen Verbreitungsschwerpunkt (siehe 3.5.1) 
wiesen die hÃ¶chste Individuenbestande auf, auch im Norden traten sie in hÃ¶here Abun- 
danzen auf als die Arten mit einem nÃ¶rdliche Verbreitungsschwerpunkt. 

Bei den ubrigen Taxa (Fig. 4.5b) war der Anteil von Arten, deren Verbreitung 
sich entweder auf die nÃ¶rdlichste oder besonders auch auf die sÃ¼dlichste 
Stationen beschrÃ¤nkte hÃ¶he als bei den Copepoden. Der grÃ¶ÃŸ Artenreich- 
turn lag auf den sÃ¼dlichste Stationen vor. 

Beide Diagramme lassen erkennen, daÂ auf der nÃ¶rdlichste St. 370 einige 
Arten wieder auftraten, die sonst nur in weiter sudlich gelegenen Bereichen 
des Nansen-Beckens vorkamen, z.B. Gaidius brevispinus (Copepoda), 
Aglantha digitale und Fritillaria borealis (Ã¼brig Taxa). 

Die individuenreichsten Copepodenarten hatten zumeist auch einen oberflÃ¤ 
chennahen Verteilungsschwerpunkt (Fig. 4.6a). Die Anzahl der vorhandenen 
Arten nahm mit der Tiefe zu. WÃ¤hren in den obersten 25m nur 15 Arten an- 
getroffen wurden, kamen unterhalb von 100m 22 Arten vor. In der tiefsten 
Fangstufe fehlte keine der 23 Copepodenarten. Die Individuendichten der 
ubrigen Arten (Fig. 4.6b) waren besonders innerhalb der oberen 100m we- 
sentlich niedriger als die der Copepoden. Auch die Zunahme der Artenzahi 
mit der Tiefe trat weniger deutlich hervor, die geringste Artenzahl (1 7) lag zwi- 
schen 100 und 50m vor. Die Ctenophore Mertensia Ovum kam als einzige Art 
ausschlieÃŸlic oberhalb von 50m vor. Insgesamt zeigte sich, daÂ Arten mit ei- 
nem tiefen vertikalen Verteilungsschwerpunkt hÃ¤ufi auch einen sehr weit 
sudlich oder nÃ¶rdlic gelegenen Verteilungsschwerpunkt aufwiesen. 

4.2 Horizontal- und Vertikalverteilung ausgewÃ¤hlte Arten 

Im Folgenden wird die Verteilung von Arten, die in besonders hohen Bestanden auftraten 
undloder einen bestimmten Verteilungstyp beispielhaft reprasentierten, genauer beschrieben. 

4.2.1 Copepoden, incl. Stadienzusammensetzung und Ovarienreife 

Calanus finmarchicus war nach dem durchschnittlichen Individuen- und Biomassebestand die 
wichtigste Art im Untersuchungsgebiet. Calanus glacialis und C. hyperboreus stellten aufgrund 
ihrer hohen Individualgewichte weitere Haupttrager der Biomasse dar, zeigten jedoch ein vol- 
kommen anderes Verteilungsrnuster. Metridia bnga gehÃ¶rt als einzige weitere Copepodenart 
sowohl nach ihrem Individuen- als auch nach ihrem Biomassebestand zu den zehn wichtigsten 
Arten. Scaphocalanus magnus reprasentiert die Gruppe von relativ wenigen und selteneren Ar- 
ten mit einem innerhalb der oberen 500m von SÃ¼de nach Norden ansteigenden Individuen- 
bestand. 
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C. finmarchicus und C. glacialis 

Verteilung des Gesamtbestandes 

Eine Unterscheidung zwischen Calanus finmarchicus und C. glacialis fand nur bei Weibchen 
und Copepoditen CV statt (siehe 3.2), Copepodite CI-CIV beider Arten und die sehr seltenen 
Mannchen wurden gemeinsam gezahlt (C. finmarchicus/glaaalis). 

Die Horizontalverteilung des Gesamtbestandes von C. finmarchicus und C. 
glacialis war durch einen RÃ¼ckgan um mehr als 95% zwischen St. 276 und 
St. 362 gekennzeichnet (Fig. 4.7a). Starke BestandseinbrÃ¼ch traten vor al- 
lem zwischen St. 276 und St. 280 (81Â°30'N vorw. C. finm./glac. SCIV) sowie 
zwischen St. 340 und St. 358 (83-84ON, vorw. C. finm. CV) entlang des SÃ¼d 
Nord-Schnittes hervor. Auffallend niedrige Individuenzahlen wurden auch auf 
den Stationen 412, 393 und 382 (82-83'20.N) des Nord-SÃ¼d-Schnitte fest- 
gestellt, vor allem der Anteil der C. finmarchicus Weibchen und der C. finm- 
marchicus/glacialis CI-CIV war dort deutlich herabgesetzt. 

Weibchen und Copepodite CV beider Arten kamen auf allen Stationen vor. 
WÃ¤hren C. finmarchicus Weibchen und CV eine deutliche Bestandsab- 
nahme von SÃ¼de nach Norden erkennen lieÃŸen traf dies bei C. glacialis nur 
auf die Copepodite CV zu: drei Viertel ihres Individuenbestandes konzentrier- 
ten sich im Bereich der drei sÃ¼dlichste Stationen, 60% allein auf der schelf- 
nahen St. 276 (81Â°30'N) Die Verteilung der Weibchen war dagegen durch 
einen Bestandsanstieg nÃ¶rdlic von St. 340 (83ON) gekennzeichnet, das 
HÃ¤ufigkeitsmaximu befand sich auf der nÃ¶rdlichste St. 370 (86ON). 

Die grÃ¶ÃŸ Anzahl der mit Ausnahme von St. 370 im gesamten Untersu- 
chungsgebiet vertretenen C. finmarchicus/glacialis CIV wurde auf St. 31 0 
(82ON) festgestellt. Das Vorkommen der Copepodite CI-CIII beschrÃ¤nkt sich 
dagegen fast ausschlieÃŸlic auf die drei sÃ¼dlichste Stationen 276, 280 und 
296 (Fig. 4.7~). 

Wahrend sich das Verhaltnis zwischen Cl und Cll von SÃ¼de nach Norden kaum veranderte, 
nahm der Anteil der Cl11 gegenÃ¼be dem der Cll in dieser Richtung zu. Das VerhÃ¤ltni der CIV zu 
den Clll stieg ebenfalls von SÃ¼de nach Norden an. Nauplien kamen nur auf St. 276 in hohen 
Konzentrationen vor, sie traten jedoch vereinzelt bis zur St. 358 (84ON) auf. 

Die Vertikalverteilung der durchschnittlichen Individuendichte in den fÃ¼n 
Fangstufen (Fig. 4.7b) zeigt, daÂ C. finmarchicus und C. glacialis oberhalb 
von 100m in wesentlich hÃ¶here Konzentrationen auftraten als zwischen 500 
und 100m. Die Copepodite Cl bis CIV konzentrierten sich innerhalb der ober- 
sten 50m. 

Der relative Anteil der Nauplien und Cl war zwischen 50 und 25m besonders hoch (Fig. 4.7d). 
Copepodite CD und Clll waren im Vergleich zu den Ã¼brige Stadien zwischen 200 und 100m 
bzw. zwischen 500 und 200m am starksten vertreten, die CIV erreichten ihren hochsten Anteil 
in der mittleren Fangstufe. Mit Ausnahme der zwischen 200 und 100m dominierenden Cll wa- 
ren die CIV im Durchschnitt unter den vier jÃ¼ngste Entwicklungsstadien in allen Fangstufen 
am haufigsten vertreten. 
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Flg. 4.7: Calanus finmarchicus and C. glacialis; horizontal (a, C) and verti- 
cal (b, d) distribution of abundance for all developmental Stages (a, b) and co- 
pepodites <: CIV (C, d). Only fernales and copepodites CV of both species were 
separated (a, b). 
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Calanus finmarchicus Weibchen 

Calanus finmarchicus Weibchen waren auf allen Stationen vertreten, MÃ¤nn 
chen fehlten dagegen auf den vier nÃ¶rdlichste Stationen (84-86ON). Das 
ZahlenverhÃ¤ltni zwischen MÃ¤nnche und Weibchen nahm Werte von 1 :300 
(St. 31 0) bis zu 1 :60 (St. 382) ein. 

Die Horizontalverteilung der C. finmarchicus Weibchen zeigt eine deutliche 
Bestandsabnahme von SÃ¼de nach Norden (Fig. 4.8a). Auf St. 276 (81 O30'N) 
trat mit 3130n/m2 der hÃ¶chst Individuenbestand auf, auf St. 376 (85'20'N) 
mit 40n/m2 der niedrigste, der durchschnittliche Individuenbestand pro 
Station lag bei 950nlrn2. Die Spannweite zwischen dem hÃ¶chste und dem 
niedrigsten Individuenbestand betrug Ca. 80:l. Etwa zwei Drittel des Ge- 
samtbestandes konzentrierten sich im Bereich der drei sÃ¼dlichste Stationen 
276, 280 und 296. Die IndividuenbestÃ¤nd der Stationen 412 und 393 (82'- 
82'50'N) des Nord-SÃ¼d-Schnitte waren gegenÃ¼be den benachbarten Sta- 
tionen des SÃ¼d-Nord-Schnitte deutlich erniedrigt. 

Im Durchschnitt aller Stationen lagen die hÃ¶chste Konzentrationen der C. 
finmarchicus Weibchen oberhalb von 50m vor (Fig. 4.8b), auf der sÃ¼dlichste 
St. 276 hielten sich jedoch 87% aller Individuen zwischen 500 und 200m auf 
(Fig. 4.8~).  Nach Norden nahm die Individuendichte in dieser Tiefenstufe in 
Form einer Exponentialkurve ab, gleichzeitig stieg sie oberhalb von 50m zwi- 
schen St. 276 und St. 296 deutlich an. Auf St. 296 lag zwischen 50 und 25m 
mit 32000n/1000m~ die hÃ¶chst Individuenkonzentration im Untersuchungs- 
gebiet vor. Auch die hier nicht abgebildeten C. finmarchicus CV zeigten einen 
tiefen Verteilungsschwerpunkt auf der sÃ¼dlichste Station, der sich weiter 
nÃ¶rdlic aufwÃ¤rt verlagerte. 

Die Ovarienreife von C. finmarchicus Weibchen wurde auf allen acht Statio- 
nen des SÃ¼d-Nord-Schnitte untersucht, bei 19% aller untersuchten Weib- 
chen konnte die Ovarienreife nicht bestimmt werden (siehe 3.4). Innerhalb der 
oberen 50m nahm der mittlere Reifegrad nach Norden hin ab (Fig. 4.1 Oa). Der 
Anteil von Weibchen der Reifestufe 3 mit prall gefÃ¼llte dorsalen Diverticulae 
war auf der sÃ¼dlichste St. 276 am hÃ¶chsten nÃ¶rdlic der St. 340 (83ON) 
fehlten Tiere dieser Reifestufe vollstÃ¤ndig Weibchen ohne erkennbares Ovar 
erreichten andererseits auf den drei nÃ¶rdlichste Stationen 362, 376 und 370 
einen mehr als doppelt so hohen Anteil als auf den drei sÃ¼dlichste Stati- 
onen. 

C. finmarchicus Weibchen der hÃ¶chste Reifestufe kamen innerhalb der 
obersten 50m am hÃ¤ufigste vor (Fig. 4.1Ob), in der tiefsten Fangstufe traten 
keine Tiere der Reifestufe 3 mehr auf. Weibchen ohne erkennbares Ovar wa- 
ren unterhalb von 100m besonders stark vertreten. Um ein mÃ¶glichs diffe- 
renziertes Bild der Horizontalverteilung der Ovarienreife von C. finmarchicus 
(und auch C. glacialis) zu vermitteln, wurden fÃ¼ Fig. 4.1Oa, C nur die beiden 
obersten Fangstufen berÃ¼cksichtigt 



2i3 280 28( 412 310 3S3 340 382 358 362 3iÃ 370 
4 - 3  Station N- 

Calanus finmarchicus F 

0 3000 (000 8000 12000 15000 18000 27Ã 2BO 298 412 310 3S3 340 382 358 362 376 370 

0 [n/1000m2] 4 s  Station N-  

30000 25-Om 
@ 

0 
30000 50-25m 

0 

100-SOm 

Fig. 4.8: Horizontal and vertical distribution of Calanus finmarchicus ferna- 
les. Nurnber of individuals per station (a), average concentration per depth in- 
terval (b) and concentration per sarnple (C), height of each block in (C) reflects 
extent of corresponding depth interval. 

3500,  500-Orn 30000 -m 2 0 0 - 1 w m  

C9 
3000 - 

2500 - 

0- 

30000- 

500-200m 



4 ERGEBNISSE 

Calanus glacialis Weibchen 

Der Individuenzahlen der C. glacialis Weibchen wiesen mit einer Spannweite 
von knapp 4:1 zwischen dem hÃ¶chste (460nlm2) und dem niedrigsten 
(1 20nlm2) Bestandswert eine auÃŸerordentlic geringe VariabilitÃ¤ auf (Fig. 
4.9a). Der durchschnittliche Individuenbestand pro Station erreichte mit 
21 3nlm2 nicht einmal 25% des Wertes von C. finmarchicus Weibchen. NÃ¶rd 
lich der St. 310 (82ON) war eine Bestandsverdoppelung feststellbar, auf der 
nÃ¶rdlichste Station 370 (86ON) zeichnete sich klar das HÃ¤ufigkeitsmaximu 
der C. glacialis Weibchen ab. 

Die hÃ¶chste durchschnittlichen Individuendichten der C. glacialis Weibchen 
lagen mit Ca. 2800n/1000m~ innerhalb der obersten 25m vor (Fig. 4.9b). Der 
Maximalwert von 9500n/1000m~ wurde auf der nÃ¶rdlichste Station zwischen 
50 und 25m festgestellt, unterhalb von 200m war die Dichte auf weniger als 
2% der OberflÃ¤chenwert abgesunken. Mit Ausnahme der St. 340 (83ON) hielt 
sich der grÃ¶ÃŸ Teil des Bestandes im gesamten Untersuchungsgebiet ober- 
halb von 50m auf (Fig. 4.10~). Von St. 412 (82ON) an wurden die C. glacialis 
Weibchen bis hinab zu einer Tiefe von 100m regelmÃ¤ÃŸ angetroffen. 

Die Verteilung der Ovarienreife bei C. glacialis (Fig. 4.10c, d) stimmte in der 
Tendenz mit C. finmarchicus Ã¼berein Der Anteil von Weibchen der Reifestufe 
3 war bei C. glacialis jedoch deutlich hÃ¶her Weibchen der hÃ¶chste Reife- 
stufe kamen oberhalb von 50m mit Ausnahme der St. 362 (85ON) auf allen 
Stationen des SÃ¼d-Nord-Schnitte vor (Fig. 4.10~). NÃ¶rdlic der Station 340 
(83ON) machte sich aber auch bei C. glacialis Weibchen ein RÃ¼ckgan des 
Anteiles der Reifestufen 2 und 3 bemerkbar. Wesentlich ausgeprÃ¤gte als bei 
C. finmarchicus trat der mit zunehmender Tiefe geringer werdende Anteil von 
Weibchen der Reifestufe 3 hervor (Fig. 4.1 Od). Unterhalb von 100m fehlten C. 
glacialis Weibchen mit Ovarien der hÃ¶chste Reifestufe vollstÃ¤ndig Bei einem 
FÃ¼nfte der untersuchten C. glacialis Weibchen konnte die Ovarienreife nicht 
bestimmt werden (siehe 3.4). 

Wahrend bei C. finmarchicus eine deutliche Ãœbereinstimmun zwischen dem Grad der Ova- 
rienreife und dem horizontalen bzw. vertikalen Verteilungsmuster der Weibchen (Fig. 4.8a, b) 
hervortrat, war bei C. glacialis Weibchen die horizontale Verteilung der Ovarienreife nahezu 
umgekehrt proportional zur Verteilung des Individuenbestandes (Fig. 4.9a, b). 

Calanus hyperboreus 

Calanus hyperboreus war eine der groÃŸte aller irn Untersuchungsgebiet vertretenen Cope- 
podenarten und stellte bezÃ¼glic der durchschnittlichen Biomasse pro Station mit 0,69g/m2 
die zweitwichtigste Art hinter C. finmarchicus dar. Mit einem durchschnittlichen Individuenbe- 
stand von 980nlm2 nahm er Platz sechs in der Rangliste der zehn haufigsten Arten ein. Das 
einzige C. hyperboreus Mannchen wurde auf St. 393 (82'50.N) des Nord-SÃ¼d-Schnitte zwi- 
schen 500 und 200m angetroffen. 

Verteilung des Gesamtbestandes 

Kennzeichnend fÃ¼ die Verteilung des Gesamtbestandes aller Copepoditsta- 
dien und der Weibchen von C. hyperboreus (Fig. 4.1 1a) waren zwei deutli- 
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ehe EinbrÃ¼ch entlang des SÃ¼d-Nord-Schnitte zwischen St. 280 und St. 296 
(81 O30'-82ON) sowie zwischen St. 340 und St. 358 (83ON). Wesentlich ausge- 
prÃ¤gte als bei C. finmarchicus und C. glacialis traten die erniedrigten Be- 
stÃ¤nd auf den Stationen 41 2, 393 und 382 des Nord-SÃ¼d-Schnitte hervor. 

WÃ¤hren Weibchen und Copepodite CV HÃ¤ufigkeitsmaxim im Bereich der 
Stationen 310-340 (82-83ON) zeigten, lagen die hÃ¶chste BestÃ¤nd der Cl  bis 
CIV auf den drei sÃ¼dlichste Stationen 276-296 (81 O30'-82ON) vor. Die Cope- 
podite Cl  traten im Vergleich zu den Copepoditen Cll und Clll nur in sehr ge- 
ringen BestÃ¤nde auf und wurden ausschlieÃŸlic auf den Stationen 276 und 
280 sowie in Einzelexemplaren auf den Stationen 296 und 393 (83ON) ange- 
troffen. C. hyperboreus Cll kamen auÃŸerhal der drei sÃ¼dlichste Stationen 
vereinzelt auf St. 310 und auf den beiden nÃ¶rdlichste Stationen 376 und 370 
vor. Clll wurden mit Ausnahme der Stationen 393 und 376 des Nord-SÃ¼d 
Schnittes auf allen Stationen festgestellt, CIV waren wie CV und Weibchen 
auf jeder Station vertreten. Das ZahlenverhÃ¤ltni zwischen den Stadien Cll, 
Clll und CIV kehrte sich bereits im Bereich der sÃ¼dlichste Stationen um: auf 
St. 276 stellten Cll das hÃ¤ufigst und CIV das seltenste der drei Stadien dar, 
von St. 412 an dominierten die Copepodite CIV. 

Die hÃ¶chste durchschnittlichen Dichten der C. hyperboreus Weibchen und 
der Copepodite CII-CV traten innerhalb der obersten 25m auf, nur das Vor- 
kommen der Cl konzentrierte sich auf den Tiefenbereich zwischen 50 und 
25m (Fig. 4.1 1 b). Kennzeichnend fÃ¼ die Copepoditstadien Cl bis CIV war ein 
DichterÃ¼ckgan um mindestens 85% unterhalb von 50m, CV und Weibchen 
zeigten einen vergleichbaren Dichteeinbruch unterhalb von 100m. 

Ein Vergleich der Anteile einzelner Stadien an der Gesamtindividuenzahl jeder Tiefenstufe 
zeigt, daÂ CV in der flachsten Fangstufe sowie in der mittleren Fangstufe dominierten, CIV da- 
gegen zwischen 50 und 25m sowie in der tiefsten Fangstufe. Zwischen 200 und 100m stellten 
die Cll das haufigste Stadium dar. 

C. hyperboreus Weibchen 

Deutlich herabgesetzte Individuenzahlen am SÃ¼dran des Nansen-Beckens 
prÃ¤gte die Horizontalverteilung der auf allen Stationen vertretenen C. hyper- 
boreus Weibchen (Fig. 4.12a). Der niedrigste Bestand lag auf St. 276 vor (ca. 
1 6n/m2), der hÃ¶chst (ca. 380n/m2) wurde auf St. 310 (82ON) festgestellt. Die 
Spannweite zwischen den Extremwerten betrug etwa 25:1, der durchschnittli- 
che Individuenbestand pro Station lag bei 160nlm2. 

Die hÃ¶chste Konzentrationen der C. hyperboreus Weibchen traten mit durch- 
schnittlich 2900n11000m~ (Maximum: 6700n/1000m3, St. 340) innerhalb der 
obersten 25m auf, zwischen 50 und 25m hatte die Individuenkonzentration 
bereits um mehr als 50% abgenommen, unterhalb von 100m erreichte sie 
nicht einmal 3% der OberflÃ¤chenwert (Fig. 4.12b). Der grÃ¶ÃŸ Teil des In- 
dividuenbestandes hielt sich, abgesehen von der St. 310, irn gesamten Un- 
tersuchungsgebiet oberhalb von 50m auf (Fig. 4.12~). Nur nÃ¶rdlic von St. 
340 (83ON) wurden C. hyperboreus Weibchen auch stets in den tieferen 
Fangstufen angetroffen. 

Untersuchungen zur horizontalen und vertikalen Verteilung der Ovarienreife 
von C. hyperboreus an Weibchen der Stationen 280, 310, 340, 362 und 370 
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des SÃ¼d-Nord-Schnitte zeigten, daÂ ausschlieÃŸlic Tiere mit Ovarien der 
Reifestufen 0 und 1 vertreten waren (Fig. 4.1 l c ,  d). 

Auf allen Stationen und in den vier Tiefenstufen oberhalb von 200m lag der Anteil von Weib- 
chen mit Ovarien der Reifestufe 1 Ã¼be 80%. Auf den beiden nbrdlichen Stationen 362 und 
370 war der Anteil von Weibchen ohne erkennbares Ovar deutlich hÃ¶he als auf den drei sÃ¼dli 
cheren Stationen. In der tiefsten Fangstufe wiesen mehr als 25% der C. hyperboreus Weib- 
chen Ovarien der Reifestufe 0 auf. Die Weibchen der Reifestufe 1 hatten zumeist sehr kleine 
und leer aussehende Ovarien. Die ventralen Diverticulae glichen hohlen dÃ¼nne Schlguchen. 
Wahrscheinlich handelte es sich bei den Tieren beider Reifestufen ausschlieÃŸlic um abge- 
laichte Exemplare. Bei 14% der untersuchten Weibchen konnte die Ovarienreife nicht be- 
stimmt werden (siehe 3.4). 

Metridia longa 

Die der Familie der Metridiidae angehbrende Copepodenart Metridia longa war mit einem durch- 
schnittlichen Individuenbestand pro Station von gut 2500n/m2 die zweithaufigste Art nach Ca- 
lanus finmarchicus. BezÃ¼glic ihres durchschnittlichen Biomassebestandes von 226g/m2 
stand M. longa, im Individualgewicht mit C. finmarchicus vergleichbar, an vierter Stelle hinter 
den drei Calanus-Arten. M. longa Mannchen traten wesentlich haufiger auf als die der Calanus- 
Arten. 

Verteilung des Gesamtbestandes 

Die mit Abstand hÃ¶chste M. longa-BestÃ¤nd von Ca. 8000nlm2 lagen auf den 
beiden sÃ¼dlichste Stationen 276 und 280 vor. In diesem Bereich hielten sich 
mehr als 50% aller Individuen auf. Abgesehen von einer erhÃ¶hte HÃ¤ufigkei 
auf St. 393 des Nord-SÃ¼d-Schnitte bewegte sich der Individuenbestand auf 
den Ã¼brige Stationen um 1500nlm2. Der BestandsrÃ¼ckgan im Bereich um 
83ON war wesentlich geringer ausgeprÃ¤g als bei den drei Calanus-Arten. Die 
Spannweite zwischen dem hÃ¶chste und dem niedrigsten Bestandswert be- 
trug etwa 143. 

Die drei sÃ¼dlichste Stationen 276, 280 und 296 waren durch einen hohen 
Anteil von Copepoditen Cl und Cll gekennzeichnet (Fig. 4.13a), der drastische 
Bestandseinbruch zwischen St. 280 und St. 296 erfaÃŸt jedoch die jÃ¼ngere 
Stadien besonders stark. M. longa Cl  waren mit Ausnahme der Stationen 340 
(83ON) und 358 (84ON) bis zur nÃ¶rdlichste Station vertreten, Cll fehlten nur 
auf der nÃ¶rdlichste Station. Die M. longa Clll erreichten auf den drei nÃ¶rd 
lichsten Stationen (85-86ON) ihre hÃ¶chst relative Bedeutung. Der Anteil der 
Copepodite CIV an der Gesamtpopulation zeigte dagegen keinen regionalen 
Trend, der HÃ¶chstwer von Ã¼be 50% wurde auf St. 393 des Nord-SÃ¼d 
Schnittes festgestellt. M. longa CV, Weibchen und MÃ¤nnche kamen auf allen 
Stationen vor, das HÃ¤ufigkeitsmaximu lag Ã¼be dem Schelfabhang der 
Barentssee. 

M. longa CI-CV und MÃ¤nnche traten im Gegensatz zu den Weibchen unter- 
halb von 200m in der hÃ¶chste durchschnittlichen Dichte auf (Fig. 4.13b). Die 
jÃ¼ngste Copepodite Cl  und Cll  zeigten eine besonders ausgeprÃ¤gt 
Bindung an diesen Tiefenbereich. Nach dem relativen Anteil an der Gesamt- 
population erreichten die Copepodite Cl, Cll und CIV in der tiefsten Fangstufe 
ihre grÃ¶ÃŸ Bedeutung, die Copepodite Cll l  zwischen 200 und 100m. 
Copepodite 
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Fig. 4.13: Distribution and composition of Metridia longa population and 
ovarial maturity of females. Number of individuals per station (a) and average 
concentration per depth interval (b) for all copepodite Stages (CI-CV) and fe- 
males (F). Numbers of females per rnaturity stage (OV=0 - OV=3) as percen- 
tage of all females with identified ovarial stage along stations of south-north 
transect (C, 500-Om) and within each depth interval (d, average). Horizontal (C) 
and vertical (d) bars indicate absolute numbers of females inspected. 



CV und Weibchen stellten die dominanten Stadien in den oberen 100m dar. 

M. longa Weibchen 

Die Horizontalverteilung der Metridia longa Weibchen lieÃŸ abgesehen von 
dem mit 1000n/m2 deutlich erhÃ¶hte Individuenbestand auf der sÃ¼dlichste 
St. 276, keine ausgeprÃ¤gte BestandsverÃ¤nderunge erkennen (Fig. 4.14a). 
Der durchschnittliche Individuenbestand pro Station lag bei 400nlrn2. SÃ¼dlic 
der St. 340 (83ON) traten die M. longa Weibchen in Ã¼berdurchschnittlic ho- 
hen Individuenzahlen auf, der geringste Bestand von Ca. 150nlm2 wurde auf 
St. 376 (85ON) festgestellt. Die Spannweite zwischen dem hÃ¶chste und dem 
geringsten Individuenbestandswert lag mit etwa 7:1 auf Ã¤hnlic niedrigem 
Niveau wie bei den Calanus glacialis Weibchen. 

Die M. longa Weibchen traten zwischen 50 und 25m mit Ca. 2200n/1000m3 in 
den hÃ¶chste durchschnittlichen Konzentrationen auf, innerhalb der obersten 
25m war ihre Dichte dagegen nur halb so groÃ (Fig. 4.14b). Zwischen 100 
und 200m trat abermals ein DichterÃ¼ckgan um 50% auf, die geringste Kon- 
zentration der M. longa Weibchen lag mit 520n/1000m3 in der tiefsten Fang- 
stufe vor. Der hohe Individuenbestand der M. longa Weibchen auf St. 276 re- 
sultierte aus den in diesem Bereich besonders hohen Individuendichten un- 
terhalb von 100m (Fig. 4.14~). Insgesamt verlagerte sich das Dichtemaximum 
der M. longa Weibchen in Richtung auf das zentrale und nÃ¶rdlich Nansen- 
Becken zu flacheren Wassertiefen, zwischen St. 296 und St. 393 (82'50'N) 
trat dieser Trend besonders deutlich hervor. Zwischen 50 und 25m wurde auf 
der nÃ¶rdlichste St. 370 (86ON) mit Ca. 8200n/1000m3 die hÃ¶chst Konzen- 
tration der M. longa Weibchen festgestellt. 

Die M. longa Weibchen der Stationen 280, 310 ,358, 362 und 370 des SÃ¼d 
Nord-Schnittes wurden auf ihren Ovarienzustand hin untersucht. Bei 6% der 
untersuchten Weibchen konnte die Ovarienreife nicht bestimmt werden (siehe 
3.4). Weibchen mit noch nicht voll ausgereiften Ovarien (Reifestufe 2) domi- 
nierten auf allen fÃ¼n Stationen (Fig. 4.1 3c). Der durchschnittliche Anteil reifer 
Weibchen (Stufe 3) an der Gesamtzahl von Tieren mit bestimmbarer Ova- 
rienreife lag bei 20% und erreichte auf der nÃ¶rdlichste St. 370 (86ON) mit 
Ã¼be 40% den HÃ¶chstwert Auf St. 280 (81Â°35'N) wo sich der grÃ¶ÃŸ Teil der 
Weibchen unterhalb von 200m aufhielt, gehÃ¶rte knapp 30% der Reifestufe 3 
an. Die Vertikalverteilung der Ovarienreife von M. longa Weibchen lieÃ eine 
deutliche DiskontinuitÃ¤ zwischen 100 und 50m erkennen (Fig. 4.13d). WÃ¤h 
rend die Anteile reifer Tiere oberhalb von 50m und unterhalb von 100m bis zu 
40% erreichten, fehlten Weibchen der Reifestufe 3 im Bereich der mittleren 
Fangstufe nahezu vollstÃ¤ndig Weibchen ohne erkennbares Ovar traten ande- 
rerseits zwischen 100 und 50m verstÃ¤rk auf. 

M. longa MÃ¤nnche 

Im Gegensatz zu den Calanus-Arten waren die MÃ¤nnche bei Metridia longa 
wesentlich zahlreicher vertreten. Das VerhÃ¤ltni zwischen MÃ¤nnche und 
Weibchen lag im Mittel aller Stationen bei 0,2:1, der hÃ¶chst Anteil von MÃ¤nn 
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chen wurde mit 0,8:1 auf der schelfnahen St. 280 festgestellt (Fig. 4.15, oben 
links), der geringste mit 0,033 auf der nÃ¶rdlichste St. 370. Zwei Drittel des 
Individuenbestandes der M. longa MÃ¤nnche konzentrierten sich allein im 
Bereich der beiden sÃ¼dlichste Stationen 276 und 280 (Fig. 4.15a). Ab- 
gesehen von einem weiteren mit Ca. 160nlm2 deutlich erhÃ¶hte Individuen- 
bestand auf St. 393 des Nord-SÃ¼d-Schnitte zeigte sich eine Bestandsab- 
nahme von SÃ¼de nach Norden. Der niedrigste Individuenbestand der M. 
longa MÃ¤nnche lag mit 10nlrn2 auf St. 370 (86ON) vor, die Spannweite der 
Bestandswerte erreichte damit Ca. 35:l. 

Die Vertikalverteilung der M. longa MÃ¤nnche wich deutlich von der der 
Weibchen ab (Fig. 4.1 5b). Die mit Abstand hÃ¶chst durchschnittliche Indivi- 
duendichte pro Station von Ca. 300n/1000m3 lag zwischen 500 und 200m 
vor. Der grÃ¶ÃŸ Teil des Bestandes hielt sich, abgesehen von der St. 358 
(84ON), im gesamten Untersuchungsgebiet in diesem Tiefenbereich auf (Fig. 
4 .15~) .  Innerhalb der obersten 25m wurden keine MÃ¤nnche festgestellt. 
WÃ¤hren oberhalb von 200m das VerhÃ¤ltni zwischen den Konzentrationen 
der M. longa MÃ¤nnche und Weibchen kleiner als 0,02:1 war, lag es in der 
tiefsten Fangstufe bei 0,6:1. 

M. longa Clll 

Die M. longa Clll stellten das jÃ¼ngst Copepoditstadium dar, das auf allen 
Stationen vorkam. Mit einem durchschnittlichen Individuenbestand von etwa 
330n/m2 traten die Copepodite Clll in etwas geringerer Anzahl auf als die 
Weibchen und CV. WÃ¤hren zwischen St. 276 und St. 340 (83ON) der Indivi- 
duenbestand der CV hÃ¶he war als der der Clll, Ã¼berwo von St. 382 
(83'20'N) an die Zahl der Clll deutlich. Die hÃ¶chste IndividuenbestÃ¤nd der 
M. longa Clll lagen auf den beiden sÃ¼dlichsten schelfnahen Stationen vor (St. 
280: Ca. 1000n/m2), die niedrigsten Bestandswerte von Ca. 25n/m2 wurden 
auf den benachbarten Stationen 296 und 31 0 (82ON) des SÃ¼d-Nord-Schnitte 
festgestellt! (Fig. 4.16a). Bestandsunterschiede zwischen den Stationen des 
SÃ¼d-Nord-Schnitte und des Nord-SÃ¼d-Schnitte traten im sÃ¼dliche Teil des 
Nansen-Beckens deutlich hervor. 

Unterhalb von 200m kamen die M. longa Clll mit Ca. 830n/1000m3 in der 
grÃ¶ÃŸt durchschnittlichen Dichte vor (Fig. 4.16b), die hÃ¶chst Konzentration 
im Untersuchungsgebiet wurde auf St. 280 mit 3100nl1000m~ angetroffen. 
Zwischen 100 und 50m sowie zwischen 25 und Om nahm die Individuen- 
Konzentration jeweils um mehr als 50% ab. Die fÃ¼ M. longa Weibchen und 
CV beschriebene AufwÃ¤rtsverlagerun des Verteilungsschwerpunktes im 
nÃ¶rdliche Teil des Untersuchungsgebietes machte sich bei den Clll erst rela- 
tiv spÃ¤ und in einem geringeren Umfang bemerkbar. Vom SÃ¼dran des Nan- 
sen-Beckens bis zur St. 358 (84ON) hielt sich nahezu die gesamte Population 
der M. longa Clll unterhalb von 200m auf, im nÃ¶rdliche Nansen-Becken kon- 
zentrierte sich das Vorkommen auf den Tiefenbereich zwischen 200 und 
1 00m (Fig. 4.1612). 
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Fig. 4.15: Horizontal and vertical distribution of Metridia longa males. 
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Scaphocalanus magnus 

Scaphocalanus magnus war mit Ausnahme der sÃ¼dlichste St. 276 auf allen 
Stationen vertreten. Der durchschnittliche Individuenbestand pro Station lag 
bei Ca. 90nlm2. Scaphocalanus magnus CV kamen auf allen Ã¼brige Statio- 
nen vor, Weibchen und CIV von St. 296 an. MÃ¤nnche wurden auf den Sta- 
tionen 393, 382 (83'20'N) und 376 (85'20.N) des Nord-SÃ¼d-Schnitte ange- 
troffen, auf St. 393 (82'50'N) auÃŸerde einige Clll. Der Verbreitungsschwer- 
punkt von Sc. magnus lag in der nÃ¶rdliche HÃ¤lft des Untersuchungsgebie- 
tes, fast 80% aller Individuen hielten sich zwischen St. 340 und St. 370 (83- 
86'N) auf (Fig. 4.1 7a). Der hÃ¶chst Individuenbestand von ca. 220n/m2 wurde 
auf St. 362 (85ON) festgestellt. SÃ¼dlic von St. 340 fielen lediglich die 
Stationen 393 und 412 des Nord-SÃ¼d-Schnitte durch erhÃ¶ht Individuenzah- 
len auf. 

Sc. magnus trat zwischen 200 und 100m mit Ca. 260n/1000m3 in der 
hÃ¶chste durchschnittlichen Individuendichte auf (Fig. 4.17b), in der obersten 
Fangstufe war die Konzentration mit 40n/1000m3 auffÃ¤lli gering. Mit zuneh- 
mender Breite zeichnete sich deutlich eine AufwÃ¤rtsverlagerun des vertika- 
len Verteilungsschwerpunktes ab. Zwischen St. 276 und St. 310 (8l030'- 
82'10'N) hielt sich Sc. magnus ganz Ã¼berwiegen unterhalb von 200m auf 
(Fig. 4.1 7c), nÃ¶rdlic der St. 382 (83'20'N) wurde dagegen ein betrÃ¤chtliche 
Teil der Population innerhalb der oberen 200m angetroffen. Auf St. 358 
(84'N) konzentrierte sich nahezu der gesamte Bestand zwischen 100 und 
25m. 

4.2.2 Ostracoden, incl. LÃ¤ngenverteilun 

Die Ostracoden waren nur mit den beiden Arten Conchoecia borealis und C. elegans im Pro- 
benmaterial vertreten. Dennoch stellten sie die individuenreichste Tiergruppe auÃŸerhal der 
Copepoden dar und lagen nach ihrem Biomasse-Gesamtbestand an dritter Stelle hinter den 
Copepoden und Chaetognathen. Beide Arten traten unterhalb von 100m besonders zahlreich 
auf. Im Verteilungsmuster und in der Populationsstruktur zeigten sich jedoch deutliche Unter- 
schiede zwischen C. borealis und C. elegans. 

Conchoecia borealis 

Conchoecia borealis gehÃ¶rt mit einem durchschnittlichen Individuen- und 
Biomassebestand von 590nlm2 bzw. 83g/m2 zu den zehn wichtigsten Arten 
und stellte die individuenreichste Art auÃŸerhal der Copepoden dar. C. bo- 
realis war auf allen Stationen vertreten (Fig. 4.18a). Abgesehen von einer ex- 
trem hohen Individuenzahl auf St. 41 2 des Nord-SÃ¼d-Schnitte (ca. 
2100n/m2) stieg der Bestand zwischen St. 276 und St. 340 (81'30'-83ON) 
kontinuierlich von 200 auf Ca. 1200n/m2 an. NÃ¶rdlic der St. 340 fand ein Be- 
standseinbruch um mehr als 50% statt, auf st. 376 (85'20'N) wurde mit Ca. 
80n/m2 die niedrigste Individuenzahl festgestellt. 
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Fig. 4.18: Horizontal and vertical distribution of Conchoecia borealis. Nurn- 
ber of individuals per station (a), average concentration per depth interval (b) 
and concentration per sarnple (C), thickness of each block in (C) reflects extent 
of respective depth interval. 
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Fig. 4.19: Length composition of Conchoecia borealis population; (a) 
length-frequency distribution on st. 412; horizontal (b) and vertical (C) variation 
in length cornposition , L MAX / L 0 /SD / L MIN: rnaxirnurn / mean / minimum 
length per station (b) and per depth interval (C), L EO: mean length for all 
sarnples. 
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C. borealis kam in allen fÃ¼n Tiefenstufen vor und trat zwischen 200 und 100m 
mit durchschnittlich ca. 2200n/1000m3 in der hÃ¶chste Dichte auf (Fig. 4.1 8b). 
In den oberen 50m erreichte die Individuendichte nicht einmal 25% dieses 
Wertes. Der grÃ¶ÃŸ Teil der Population hielt sich, abgesehen von St. 358 und 
St. 362 (84'-85'20'N), im gesamten Untersuchungsgebiet unterhalb von 
100m auf (Fig. 4 .18~) .  NÃ¶rdlic von St. 340 (83'N) war eine leichte Auf- 
wÃ¤rtsverlagerun des vertikalen Verteilungsschwerpunktes feststellbar. 

Die LÃ¤ngen-HÃ¤ufigkeits-Verteilu von C. borealis auf St. 41 2 (Fig. 4.1 9a) 
zeigt, daÂ sie dort mit Tieren zwischen 0,4 und 3,5mm KÃ¶rperlÃ¤n vertreten 
war. Dieser GrÃ¶ÃŸenberei stellte gleichzeitig die maximale Spannweite aller 
im gesamten Untersuchungsgebiet gefangenen Tiere dar. Die GrÃ¶ÃŸenverte 
lung war deutlich mehrgipfelig. Zumindest vier Modalklassen waren anhand 
erhÃ¶hte Individuenzahlen bei 0,6-0,7mm, 1,5mm, 2,2-2,3mm und bei 3, l -  
3,3mm erkennbar. Unter den etwa 3mm langen Tieren waren, wie meist auch 
auf den Ã¼brige Stationen, eitragende Weibchen vertreten. Das LÃ¤ngen-Ge 
samtmittel von C. borealis lag bei 1,72mm. Tiere der kleinsten GrÃ¶ÃŸengrup 
von hÃ¶chsten 0,6mm LÃ¤ng waren auf allen Stationen vertreten (Fig. 4.19b), 
Tiere von mindestens 3mm LÃ¤ng fehlten lediglich auf St. 376 (85'20'N). 

Die deutlich verringerten mittleren Langen auf den drei sÃ¼dlichste Stationen 276, 280 und 
296 waren auf einen hohen Anteil von Tieren der kleinsten GroÃŸengrupp zurÃ¼ckzufÃ¼hre 
Auf St. 376 und St. 370 dagegen machte sich das Fehlen bzw. der geringe Anteil von Tieren 
der groÃŸte Langengruppe bemerkbar. Die vertikalen Verteilungsmuster der einzelnen Lan- 
gengruppen stimmten weitgehend Ã¼berei (Fig. 4.19~). C. borealis kam in allen Tiefenstufen 
mit Tieren zwischen 0,6mm und 3,3mm vor, lediglich Exemplare mit einer Lange von weniger 
als 0.5mm hielten sich ausschlieÃŸlic unterhalb von 100m auf. 

Conchoecia elegans 

Conchoecia elegans kam nur im sÃ¼dliche und zentralen Teil des Nansen- 
Beckens zwischen St. 276 und St. 382 (81'30'-83'20'N) vor (Fig. 4.21a). Der 
durchschnittliche Individuen- und Biomassebestand lag mit Ca. 160n/m2 und 
20g/m2 pro Station um mehr als zwei Drittel niedriger als der von C. borealis. 
Auf den beiden sÃ¼dlichste Stationen 276 und 280 Ã¼bertra C. elegans 
jedoch mit BestÃ¤nde von 450 und 630nlm2 C. borealis um mehr als das 
Doppelte. Von Station 280 an nahm der Bestand nach Norden hin ab, die 
Stationen 393 und 382 des Nord-SÃ¼d-Schnitte fielen durch besonders ge- 
ringe IndividuenbestÃ¤nd um Ca. 4n/m2 auf. 

C. elegans kam in allen Tiefenstufen vor, zwischen 200 und 100m befand 
sich ein ausgeprÃ¤gte Dichtemaximum (Fig. 4.21 b). Die absolute Konzen- 
tration von C. elegans in dieser Tiefenstufe war mit durchschnittlich 
580n11000m~ jedoch um etwa 75% geringer als die von C. borealis. Nur un- 
terhalb von 100m Tiefe kam C. elegans durchgehend von St. 276 bis St. 382 
vor, innerhalb der obersten 50m war die Verbreitung auf den sÃ¼dliche Teil 
des Nansen-Beckens beschrÃ¤nk (Fig. 4.21 C). 

FÃ¼ die in Fig. 4.20a dargestellte LÃ¤ngen-HÃ¤ufigkeits-Verteilu von C. ele- 
gans wurden aufgrund geringer Individuenzahlen die Daten der Stationen 
412 und 310 zusammengefaÃŸt C. elegans kam auf beiden Stationen mit In- 
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Fig. 4.20: Length composition of Conchoecia elegans population; (a) 
length-frequency distribution on st. 41 2 and 31 0; horizontal (b) and vertical (C)  
variation in length composition , L MAX I L 0 lSD I L MIN: maximum I mean / 
minimurn length per station (b) and per depth interval (C), L Â£0 mean length 
for all samples. 
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Fig. 4.21 : Horizontal and verticat distribution of Conchoecia elegans. Num- 
ber of individuals per station (a), average wncentration per depth interval (b) 
and concentration per sample (C), thickness of each block in (C) reflects extent 
of respective depth interval. 
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dividuen zwischen 0,9 und 2,2mm vor, nur auf der sÃ¼dlichste Station 276 
wurden einige deutlich kleinere Tiere mit einer LÃ¤ng von 0,6mm festgestellt. 
Drei Modalklassen lieÃŸe sich in der LÃ¤ngen-HÃ¤ufigkeits-Verteilu unter- 
scheiden: 0,9-1,0mm, 1,3-1,4mm und 2,O-2,l mm. Wahrscheinlich gehÃ¶rte 
die noch kleineren Tiere von St. 276 einer weiteren GrÃ¶ÃŸengrup an. AuffÃ¤l 
lig zeigte sich bei C. elegans eine Dominanz von Tieren der grÃ¶ÃŸt LÃ¤ngen 
gruppe. Hierbei handelte es sich um adulte Tiere, eitragende Weibchen mit 
LÃ¤nge zwischen 1,9 und 2,3mm wurden auf den Stationen 276, 412, 310 
und 382 angetroffen. 

Das LÃ¤ngen-Gesamtmitte von C. elegans lag bei 1,66mm, die durchschnittli- 
che LÃ¤ng pro Stationen stieg von SÃ¼de nach Norden an (Fig. 4.20b). Be- 
sonders deutlich kam dieser Trend im Kurvenverlauf der minimalen LÃ¤ng 
zum Ausdruck. Tiere von weniger als 0,9mm LÃ¤ng waren nur auf St. 276 
vertreten, nÃ¶rdlic von St. 310 (82OlO'N) kamen ausschlieÃŸlic Ã¼be 1mm 
lange Exemplare vor. WÃ¤hren die adulten Tiere in allen fÃ¼n Tiefenstufen 
auftraten, wurden jÃ¼nger Exemplare von weniger als 1 mm LÃ¤ng ganz Ã¼ber 
wiegend unterhalb von 100m angetroffen (Fig. 4.20~). 

4.2.3 Chaetognathen, incl. LÃ¤ngenverteilun 

Die Chaetognathen stellten bezÃ¼glic ihrer Individuen- und Biomassebestande die wichtigste 
Gruppe auÃŸerhal der Crustaceen dar. Insgesamt waren je zwei Arten der Gattungen Sagitta 
und Eukrohnia vertreten. Im Folgenden wird die Verteilung und Populationsstruktur der beiden 
wichtigsten Arten, Sagitta elegans und Eukrohnia hamata, nsher dargestellt. 

Sagitta elegans 

Nach ihrem durchschnittlichen Biomassebestand von Ca. 46g/m2 nimmt diese 
mit Tieren zwischen 3 und 38mm vertretene Art Platz acht der Rangliste ein. 
S. elegans war auf neun der zwÃ¶l Stationen vertreten (Fig. 4.22a), sie fehlte 
auf den drei nÃ¶rdlichste Stationen 362, 376 und 370 (85-86ON). Der hÃ¶chst 
Individuenbestand von 420nlm2 wurde auf St. 280 (81 O35'N) festgestellt, 
mehr als die HÃ¤lft aller Tiere kamen auf den beiden sÃ¼dlichste Stationen 
276 und 280 vor. Die Stationen 412 und 393 (82'-82O50'N) des Nord-SÃ¼d 
Schnittes fielen im Vergleich zu den benachbarten Stationen des SÃ¼d-Nord 
Schnittes durch stark erniedrigte Individuenzahlen auf. Der durchschnittliche 
Individuenbestand pro Station lag bei 120nlm2. 

Zwischen 25 und Om trat S. elegans mit ca. 2400n/1000m3 in der hÃ¶chste 
durchschnittlichen Dichte auf (Fig. 4.22b), unterhalb von 50m ging die Dichte 
um Ã¼be 90% zurÃ¼ck zwischen 500 und 200m lag die Individuenkon- 
zentration nur noch bei Ca. 20n11000m3. Unterhalb von 100m war das Vor- 
kommen von S. elegans auf die beiden sÃ¼dlichste schelfnahen Stationen 
276 und 280 beschrÃ¤nk (Fig. 4.22~). Auf den Stationen 412, 393 und 382 
(82'-83'20'N) des Nord-SÃ¼d-Schnitte sowie auf St. 358 (84ON) an der Nord- 
grenze ihres Verbreitungsgebietes kam S. elegans ausschlieÃŸlic in der 
flachsten Fangstufe vor. 
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Fig. 4.22: Horizontal and vertical distribution of Sagitta elegans. Number of 
individuals per station (a), average concentration per depth interval (b) and 
concentration per sample (C), thickness of each block in (C) reflects extent of 
respective depth interval. 
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Fig. 4.23: Length cornposition of Sagitta elegans population; (a) length-fre- 
quency distribution on st. 280; horizontal (b) and vertical (C) variation in length 
cornposition , L MAX I L 0 lSD I L MIN: maximum I mean I minimum length per 
station (b) and per depth interval (C), L ZO: rnean length for all samples. 
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Die LÃ¤ngen-HÃ¤ufigkeits-Verteilu von S. elegans auf St. 280 (81 '35'N) lieÃ 
zumindest drei GrÃ¶ÃŸengrupp erkennen: Gruppe 1 bei Ca. 4-9mm, Gruppe 2 
zwischen 18 und 30mm und Gruppe 3 bei 37mm (Fig. 4.23a). Knapp drei 
Viertel aller Tiere von St. 280 gehÃ¶rte der GrÃ¶ÃŸengrup 1 an. Auffallend 
groÃ war der Abstand zwischen den GrÃ¶ÃŸengrupp 1 und 2, Tiere von 10- 
18mm LÃ¤ng kamen jedoch auch auf den Ã¼brige Stationen nur selten vor. 
Auf allen neun Stationen wurden ausschlieÃŸlic Individuen mit unreifen (Rl ,  
siehe 3.2) und wenig entwickelten (R2) Gonaden angetroffen, letztere hatten 
eine KÃ¶rperlÃ¤n von wenigstens 18mm. 

Der LÃ¤ngenmittelwer aller Tiere lag bei 12,7mm. Zwischen St. 276 und St. 
358 stieg die minimale und die mittlere LÃ¤ng pro Station von S. elegans 
stark an (Fig. 4.23b). Auf den Stationen 382 und 358 (83'20'-84'N) an der 
Nordgrenze des Verbreitungsgebietes fehlten Tiere der GrÃ¶ÃŸengrup 1 na- 
hezu vollstÃ¤ndig auch auf den Stationen 412 und 393 (82'-82'50'N) des 
Nord-SÃ¼d-Schnitte kamen nur Ã¼be 8mm lange Individuen vor. Die Vertikal- 
verteilung von Tieren der kleinsten GrÃ¶ÃŸengrup war auf die oberen 200m 
beschrÃ¤nk (Fig. 4.23~). In allen fÃ¼n Tiefenstufen traten dagegen die bis zu 
30mm langen S. elegans auf. Exemplare der GrÃ¶ÃŸengrup 3 mit LÃ¤nge 
von mehr als 35mm wurden nur vereinzelt festgestellt und kamen 
ausschlieÃŸlic oberhalb von 50m vor. 

Eukrohnia hamata 

Eukrohnia hamata war mit einem durchschnittlichen Individuenbestand pro 
Station von knapp 500nlm2 die hÃ¤ufigst Chaetognathenart und stand an 
neunter Stelle in der Rangliste der zehn individuenreichsten Arten. In der 
Rangliste der biomassereichsten Arten nahm E. hamata mit einem durch- 
schnittlichen Bestand pro Station von knapp 170g/m2 den fÃ¼nfte Platz ein 
und stellt damit die wichtigste Art auÃŸerhal der Copepoden dar. E. hamata 
kam auf allen zwÃ¶l Stationen vor, der hÃ¶chst Individuenbestand von 
1200nlm2 wurde auf St. 41 2 (82ON) des Nord-SÃ¼d-Schnitte festgestellt (Fig. 
4.25a). Abgesehen von dieser Station ging der Bestand zwischen 81'30' und 
84ON (St. 276-358) von 900 nlm2 nahezu kontinuierlich um mehr als 95% bis 
auf Ca. 50nlm2 zurÃ¼ck Zur nÃ¶rdlichste St. 370 (86'N) hin stieg die Indivi- 
duenzahl dann wieder gleichmÃ¤ÃŸ um mehr als das Dreifache an. 

Zwischen 100 und 50m trat E. hamata mit Ca. 1700n/1000m~ in der grÃ¶ÃŸt 
durchschnittlichen Dichte auf (Fig. 4.25b), unterhalb von 200m war eine deut- 
liche Konzentrationsabnahme feststellbar. Dennoch lag mit Ausnahme der 
Station 358 der grÃ¶ÃŸ Teil des Bestandes im gesamten Untersuchungsgebiet 
unterhalb von 100m vor, auf den beiden sÃ¼dlichsten schelfnahen Stationen 
276 und 280 wurden nahezu alle Individuen in diesem Tiefenbereich ange- 
troffen (Fig. 4.25~).  Oberhalb von 200m lieÃ sich nÃ¶rdlic dieser beiden 
Stationen eine AufwÃ¤rtsverlagerun des Verteilungsschwerpunktes erken- 
nen, auf St. 41 2 (82ON) lag zwischen 25 und Om mit knapp 7000nI1000m~ die 
hÃ¶chst Konzentration von E. hamata im Untersuchungsgebiet vor. Zwischen 
St. 393 und St. 340 (82'50'-83ON) nahm die Individuenzahl innerhalb der 
obersten 50m schlagartig ab, unterhalb von 200m zeigte sich ein vergleichba- 
rer BestandsrÃ¼ckgan bereits nÃ¶rdlic der Stationen 310 und 393 (82'10'- 
82O5O'). 



4 ERGEBNISSE 

St. 280, Zn = 175 
25-01-11 
50-25m 
100-50m 
200-1 00m 
500-200m 

Body Length [mm] 

Body Length [mm] 
0 101 20 30 40 

I 

Fig. 4.24: Length composition of Eukrohnia hamata population; (a) length- 
frequency distribution on st. 280; horizontal (b) and vertical (C) variation in 
length cornposition , L MAX I L 0 l S D  I L MIN: maximum / mean 1 minimum 
length per station (b) and per depth interval (C), L SO: mean length for all 
sarnples. 
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Fig. 4.25: Horizontal and vertical distribution of Eukrohnia hamata. Number 
of individuals per station (a), average concentration per depth interval (b) and 
concentration per sample (C), thickness of each block in (C) reflects extent of 
respective depth interval. 
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Nach der LÃ¤ngen-HÃ¤ufigkeits-Verteilu von E. hamata auf St. 280 lieÃŸe 
sich zumindest vier Modalklassen unterscheiden (Fig. 4.24a): Gruppe 1 (4- 
8mm), Gruppe 2 (um 13mm), Gruppe 3 (um 18mm) und Gruppe 4 (25-30mm). 
Mehr als 50% aller Tiere der St. 280 gehÃ¶rte der GrÃ¶ÃŸengrup 1 an, auch 
auf allen Ã¼brige Stationen waren Individuen mit LÃ¤nge von hÃ¶chsten 6mm 
vertreten (Fig. 4.24b). Die mittlere LÃ¤ng pro Station bewegte sich zwischen 8 
und 12mm und lieÃ keinen regionalen Trend erkennen. Lediglich auf den 
Stationen 310 und 340 (82O10'-83ON) spiegelte sich das zahlreiche Vorkom- 
men grÃ¶ÃŸer Tiere in erhÃ¶hte DurchschnittslÃ¤nge von Ca. 16mm wider. 
Der LÃ¤ngenmittelwer aller gemessenen Tiere lag bei 11,6mm. Auch bezÃ¼g 
lich der Vertikalverteilung innerhalb der oberen 500m unterschieden sich die 
vier GrÃ¶ÃŸengrupp nicht grundlegend voneinander, Tiere von weniger als 
5mm und mehr als 28mm LÃ¤ng waren in allen Tiefenstufen vertreten. Der 
Verlauf der mittleren LÃ¤ng zwischen 200 und Om weist allerdings auf eine 
Zunahme des Anteiles grÃ¶ÃŸer Tiere in den oberflÃ¤chennahe Wasser- 
schichten hin (Fig. 4.24~). Im gesamten Untersuchungsgebiet kamen aus- 
schlieÃŸlic Individuen mit unreifen (Rl )  oder wenig entwickelten (R2) Gona- 
den vor, die der Reifestufe 2 angehÃ¶rende Exemplare waren mindestens 
16mm lang. 

4.3 Gemeinschaftsanalyse 

4.3.1 Darstellung von Gruppierungsmustern: Clusteranalyse und Multidi- 
mensionale Skalierung 

Wahrend im vorhergehenden Kapitel die Darstellung der Verteilung einzelner Arten im Vorder- 
grund stand, sollen im folgenden zunachst Proben und Stationen (1 Station = 5 Tiefenstufen = 
5 Proben) hinsichtlich ihres Arten- und Individueninventares verglichen werden. Um herauszu- 
finden, ob sich Unterschiede in der Zusammensetzung des Zooplanktons vor allem in horizon- 
taler (Stationen) ober vertikaler (Tiefenstufen) Richtung bemerkbar machen, oder ob horizon- 
tale und vertikale Gradienten die Gliederung des Untersuchungsgebietes in ahnlichem MaÃŸ 
bestimmen, wurde zunachst eine aus allen 60 Einzelproben bestehende Datenmatrix analy- 
siert. Da die hydrographischen Ergebnisse aus dem Nansen-Becken neben der fÃ¼ das ge- 
samte Nordpolarmeer typischen vertikalen Schichtung auch eine latitudinale Zonierung erken- 
nen lieÃŸen wurde anschlieÃŸen die Ã„hnlichkei der Stationen genauer untersucht. Hierbei 
sollte insbesonders geklart werden, wie sich einerseits Veranderungen in der Haufigkeit der 
Arten (Abundanzen) und andererseits Verschiebungen im Artenspektrum (Prasenz bzw. 
Absenz) auf das Gruppierungsmuster auswirken. 

In einer Umkehrung des zuvor geschilderten Verfahrens wurde anschlieÃŸen untersucht, wel- 
che Arten hinsichtlich ihrer Verteilung Ã¼be die einzelnen Proben die grÃ¶ÃŸ Ahnlichkeit auf- 
wiesen. Aus der Zusammensetzung der Artencluster lieÃ sich ableiten, welche grundlegenden 
Verteilungstypen auftraten und welche Gemeinschaft wo vorherrschte. 

Gruppierung der Einzelproben 

Der Clusteranalyse lagen d-transformierte Individuendichten aller 48 nach 
Stationen sortierten und in mehr als einer Probe vertretenen Taxa zugrunde. 
Als DistanzmaÃ wurde der gegenÃ¼be Doppel-Nullstellen unempfindliche 
Bray-Curtis-Index gewÃ¤hlt Die Gruppierung erfolgte nach dem "Complete 
Linkage" Verfahren. Das hieraus resultierende Dendrogramm (Fig. 4.26a) lieÃ 
zwei Haupt-Cluster erkennen. Cluster 1 (links) zeigte einen deutlich dicho- 
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tomen Aufbau, Cluster 1a und Cluster 1 b bildeten klar abgegrenzte, Ã¤hnlic 
groÃŸ Untergruppen. Die Struktur von Cluster 2 (rechts) war komplexer, ne- 
ben einer grÃ¶ÃŸer (Cluster 2a) und einer kleineren Untergruppe (Cluster 2b) 
enthielt es ein vollkommen isoliertes Element (Cluster 2c: St. 358, 500-200m). 

In der Verteilung der Proben auf einzelne Cluster zeigte sich ein klares rÃ¤um 
liches Muster (Fig. 4.26b). Nur die beiden sÃ¼dlichste Stationen 276 und 280 
gehÃ¶rte komplett (500-Om) dem Cluster 1 an, Cluster 2 enthielt andererseits 
alle zehn Proben der im nÃ¶rdliche Nansen-Becken gelegenen Stationen 
362 und 376 (85'-85'20.N). Von St. 296 (81Â°50'N bis St. 358 (84ON) er- 
streckte sich eine Ubergangszone, in der die flacheren Proben jeder einzel- 
nen Station stets Cluster 1 angehÃ¶rten die tieferen dagegen Cluster 2. Der 
durch die von SÃ¼de nach Norden ansteigende Trennlinie) markierte 
Grenzbereich zwischen Cluster 1 und 2 befand sich dort in einer Tiefe von 
100 bis 25m (vgl. Tab. 2.2. 

Der EinfluÃ sowohl horizontaler als auch vertikaler Gradienten in der Plank- 
tonzusammensetzung auf die Gruppierung der Proben trat somit innerhalb 
der Ubergangszone deutlich hervor. Nur St. 358 wich mit der zu Cluster 1 ge- 
hÃ¶rende Probe aus 200 bis 100m Tiefe vom allgemeinen Trend ab. Bemer- 
kenswert war weiterhin, daÂ die beiden oberflÃ¤chennahe Proben der nÃ¶rd 
lichsten St. 370 ebenfalls dem Cluster 1 angehÃ¶rten 

Das bei der Aufteilurig der Proben in Cluster 1 und Cluster 2 festgestellte Muster setzte sich 
auch innerhalb der beiden Untergruppen fort. Cluster 1a gemrten vorwiegend oberflachen- 
nahe Proben der Stationen des SÃ¼d-Nord-Schnitte an, Cluster 1b vorwiegend Proben aus 
groÃŸere Tiefe sowie Proben der weiter nordwarts gelegenen Stationen des Nord-SÃ¼d-Schnit 
tes. Cluster 2a enthielt tiefe Proben der weiter sÃ¼dlic gelegenen Stationen und Proben der 
n6rdlichen Stationen aus geringerer Tiefe, Cluster 2b enthielt fast ausschlieÃŸlic tiefe Proben 
der n6rdlichsten Stationen sowie der Stationen 393 und 382 des Nord-SÃ¼d-Schnittes 

Insgesamt zeigte die Analyse der 60 Einzelproben, daÂ sowohl horizontale 
als auch vertikale Variationen in der Verteilung des Zooplanktons das Ahn- 
lichkeitsgefÃ¼g entscheidend beeinfluÃŸten VerÃ¤nderunge entlang der bei- 
den Schnitte traten besonders deutlich im sÃ¼dliche und nÃ¶rdliche Randbe- 
reich des Nansen-Beckens hervor. Hier lieÃŸe sich zwei Regionen mit einer 
jeweils Ã¼be den gesamten Tiefenbereich hinweg einheitlichen Planktonzu- 
sammensetzung abgrenzen. Dazwischen (82-84ON) erstreckte sich eine vor- 
wiegend vertikal gegliederte Ubergangszone, in der sich die Gemeinschaften 
des sÃ¼dliche und nÃ¶rdliche Nansen-Beckens keilfÃ¶rmi Ã¼berlagerten 

Gruppierung der Stationen 

Unter Verwendung von zwei Transformations- und drei Approximationsverfah- 
ren wurde die horizontale Gliederung des Nansen-Beckens genauer unter- 
sucht. Aufgrund der gewÃ¤hlte Kombination dieser Verfahren nahm der Ein- 
fluÃ der Abundanzen auf die Ahnlichkeit von Stationen in vier Stufen ab, wah- 
rend andererseits die Bedeutung des Vorhandenseins bzw. des Nicht-Vor- 
handenseins von Arten (PrÃ¤senzen im gleichen MaÃŸ anstieg. Die den Ana- 
lysen zugrundeliegende Datenmatrix enthielt die Bestandswerte (n/m2, 500- 
Om) der bereits auf S. 76 erwÃ¤hnte 48 Taxa auf allen zwÃ¶l Stationen. Die 
vier Distanzmatrizen wurden jeweils als Clusterdendrogramm (Fig. 4.27a-d) 
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und als MDS plot (MDS = Multidimensionale Skalierung) dargestellt (Fig. 
4.28a-d). 

a) Clusteranalyse 

in Fig. 4.27a ist das aus der Analyse von Rohdaten mit Hilfe des Bray-Curtis- 
Index abgeleitete Clusterdendrogramm dargestellt. Aufgrund der hohen Emp- 
tindlichkeit des Bray-Curtis-Index gegenÃ¼be der GrÃ¶Ã von Zahlen beein- 
flussten HÃ¤ufigkeitsunterschied zwischen einzelnen Taxa und Stationen die 
Gruppierung besonders stark. Auf dem Distanz-Niveau von Ca. 50% lieÃŸe 
sich drei Stationsgruppen trennen: Gruppe "SÃ¼d (S) mit den beiden sÃ¼dlich 
sten, durch die mit Abstand hÃ¶chste Gesamtabundanzen (Fig. 4.1 a) gekenn- 
zeichneten Stationen 276 und 280, Gruppe "Ubergang" (T = Transition) mit 
den Stationen 296, 310 und 340 sowie der St. 412 (81'50'-83ON) des Nord- 
SÃ¼d-Schnitte und Cluster "Nord" (N) mit den vier nÃ¶rdlichste Stationen 358, 
362, 376 und 370 (84-86ON) sowie den Station.en 393 und 382 des Nord- 
SÃ¼d-Schnittes Die Stationsgruppen "SÃ¼d und "Ubergang" bildeten oberhalb 
des Distanz-Niveaus von 60% ein gemeinsames Cluster. 

Durch eine fl-~ransformation wurde der EinfluÃ von HÃ¤ufigkeitsunterschie 
den auf die Ahnlichkeit der Stationen abgeschwÃ¤ch (Fig. 4.27b). Dies kam in 
der deutlich veringerten maximalen Distanz von 40% klar zum Ausdruck. 
Sowohl in der Hierarchie als auch in der Zusam.mensetzung der Stations- 
gruppen traten VerÃ¤nderunge auf. Die Gruppe "Ubergang" bildete auf dem 
Distanzniveau von Ca. 30% ein Cluster mit der Gruppe "Nord". Die jeweils 
sÃ¼dlichste Stationen der ehemaligen Gruppen "Ubergang" und "Nord", St. 
296 und 3 . 3 9 3 ,  gehÃ¶rte nun den nach SÃ¼de benachbarten Gruppen 
"SÃ¼d bzw. "Ubergang" an. Die Verwendung des Canberra-Metric-Index (Fig. 
4.27c), dessen Empfindlichkeit gegenÃ¼be sehr groÃŸe oder sehr kleinen 
Zahlen wesentlich geringer ist als die des Bray-Curtis-Index, fÃ¼hrteabermal 
zu einer Verschiebung der sÃ¼dlichste Stationen der Gruppen "Ubergang" 
und "Nord" in die Gruppen "SÃ¼d und "Ubergang". Das mit Hilfe des allein auf 
PrÃ¤senze bzw. Absenzen ansprechenden Jaccard-Index erstellte Dendro- 
gramm (Fig. 4.27d) unterschied sich gegenÃ¼be dem vorhergehenden durch 
die sÃ¼dwÃ¤rti Verlagerung der St. 358 von Gruppe "Nord" zur Gruppe 
"Ubergang". 

Mit der Abnahme des Einflusses der Abundanzen und dem Anstieg der Be- 
deutung reiner PrÃ¤senze fand also eine systematische Verschiebung der 
Grenzen zwischen den drei Stationsgruppen nach Norden statt. Quantitative 
VerÃ¤nderunge in der Planktonzusammensetzung gingen den qualitativen 
VerÃ¤nderunge stets voraus. Die fÃ¼n Stationen mit einer wechselnden Clu- 
sterzugehÃ¶rigkei (296, 310, 393, 382, 358) lagen alle innerhalb des vorwie- 
gend vertikal zonierten Ãœbergangsbereiche aus Fig. 4.26b. Das auf ^/-trans- 
formierten Daten basierende und mit Hilfe des Bray-Curtis-Index erstellte 
Dendrogramm in Fig. 4.27b spiegelt die am SÃ¼dran des Nansen-Beckens 
und bei 83ON festgestellten VerÃ¤nderunge in der HÃ¤ufigkei und Zusammen- 
setzung des Zooplanktons besonders gut wider. Es wird als Grundlage fÃ¼ die 
Beschreibung der Stationsgruppen in Kapitel 4.3.2 verwendet. 
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Fig. 4.27: Similarity between stations (500-Om), duster analysis. Dendro- 
grams based on abundance data and average linkage procedure, horizontal 
dotted lines indicate critical distance levels, vertical dotted lines represent 
duster boundaries between station groups South (S), Transition (T) and North 
(N). 
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Fig. 4.28: Similarity between stations, multidimensional scaling. Similar 
distance matrixes as in Fig. 4.27, all plots based on Kruskal procedure, S: 
Stress factor, dotted lines represent duster boundaries from Fig. 4.27. 
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b) Multidimensionale Skalierung 

Die Multidimensionale Skalierung stellt Ã„hnlichkeite zwischen Objekten (Distanzmatrix) als 
raumliche Abstande dar. Ein hierarchisches System von Gruppen und Untergruppen ist daher 
nicht das primare Ergebnis dieses Abbildungsverfahrens. Anhand eines MDS-Plots laÃŸ sich 
jedoch sofort erkennen, ob die einzelnen Objekte klar abgrenzbaren Einheiten angeboren 
oder Bestandteile eines alle Objekte umfassenden Ã„hnlichkeitsgradiente darstellen. 

In allen vier MDS-Plots dominierte die Spreizung der Stationen entlang der 
Dimension 1 (Fig. 4.28a-d). Die Anordnung der Stationen entsprach weitge- 
hend ihrer Reihenfolge nach dem Breitengrad, die sÃ¼dliche Stationen be- 
fanden sich links, die nÃ¶rdliche rechts. Approximationsverfahren mit einer 
stÃ¤rkere Gewichtung der Abundanzwerte (Fig. 4.28a, b) fÃ¼hrte zu einer 
Abgrenzung der beiden sÃ¼dlichste Stationen 276 und 280. Auch die Tren- 
nung zwischen den Stationsgruppen "Ubergang" und "Nord" trat klarer hervor 
als in den Ã¼brige MDS-Plots. Insgesamt spiegelte sich in der Anordnung der 
Stationen die Verteilungskurve der Gesamtabundanz (Fig. 4.1a) deutlich wi- 
der. Das anhand -^/-transformierter Daten mit Hilfe des Bray-Curtis-Index er- 
stellte Diagramm zeigte unter allen vier MDS-Plots die beste Ãœbereinstim 
mung mit der Distanzmatrix (niedrigster Stressfaktor). 

Mit einem wachsenden EinfluÃ der An- bzw. Abwesenheit einzelner Arten auf die Ã„hnlichkei 
von Stationen verloren die Stationsgruppen "Ubergang" und "Nord" ihre Eigenstandigkeit 
(Fig. 4.27c, d). Besonders die Stationen 412, 393 und 382 des Nord-S,Ã¼d-Schnitte rÃ¼ckte 
nahe aneinander. Tatsachlich wiesen die Stationsgruppen "Nord" und "Ubergang" doppelt so 
viele gemeinsam vorkommende Arten auf als "SÃ¼d und "Ãœbergang (W., Fig. 4.30). Eine klar 
abgegrenzte Einheit bildeten die drei sÃ¼dlichste Stationen 276, 280 und 296, die durch 
Ubereinstimmungen im Arteninventar und in der Stadienzusammensetzung dominanter Cope- 
podenarten (siehe 4.2.1) gekennzeichnet waren. 

Insgesamt bestÃ¤tigt sich der bereits in Fig. 4.26 andeutende graduelle 
Charakter (Ubergangszone St. 296-358) einer von SÃ¼de nach Norden fort- 
schreitenden Umwandlung in der Planktonzusammensetzung. Das lineare 
und in allen vier MDS-Plots weitgehend erhaltene Anordnungsmuster der 
Stationen wies auf eine enge Verzahnung zwischen den VerÃ¤nderunge im 
Zooplanktonbestand und den Verschiebungen im Artenspektrum entlang der 
Schnitte hin. 

Gruppierung der Arten 

Abweichend von der bisherigen Vorgehensweise soll im folgenden mit Hilfe 
der Clusteranalyse untersucht werden, welche Arten bzw. Taxa Ã¤hnlich 
Verteilungsmuster aufwiesen, welche Verteilungstypen auftraten und welche 
Gemeinschaften wo vorherrschten. Grundlage der Analyse war eine Daten- 
matrix mit den Abundanzen der 48 bereits auf S. 76 nÃ¤he bezeichneten Taxa 
in allen 60 Einzelproben. 

Da Ã„hnlichkeite zwischen Verteilungsmustern sich allein in der Ãœbereinstimmun von 
"Konturen" ausdrÃ¼cke und nicht von absoluten Haufigkeitswerten abhangen, wurde die Da- 
tenmatrix %-normiert. Die Gesamtzahl der Tiere jeder einzelnen Art in allen 60 Proben ent- 
sprach 100%. Als DistanzmaÃ wurde der Bray-Curtis-Index gewahlt. Die Darstellung im Dendro- 
gramm erfolgte nach dem "Complete Linkage" Verfahren, um bei der groÃŸe Zahl von 
Objekten die Gruppierungen maglichst deutlich hervorzuheben. Als direkte Folge dieses 
Verfahrens traten im Dendrogramm zwischen Clustern hÃ¶here Ordnung Distanzen von bis zu 
100% auf. 
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Fig. 4.29: Sirnilarity between distribution patterns of species (a) and sche- 
rnatic representation of rnajor distribution types (b). Dots in (b) represent indi- 
vidual species, different shading patterns correspond to different clusters in 
(a), species are oriented according to their horizontal and vertical Center of 
distribution. Vertical dotted lines represent duster boundaries frorn Fig. 4.27 b 
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Auf dem maximalen Distanzniveau von 100% lieÃŸe sich fÃ¼n Haupt-Cluster 
unterscheiden (Fig. 4.29a). Um die Interpretation des Dendrogrammes zu er- 
leichtern, wurden die nach der ClusterzugehÃ¶rigkei markierten Arten jeweils 
gegen ihren horizontalen und vertikalen Verteilungsschwerpunkt aufgetragen 
(Fig. 4.29b). 

Cluster 1 enthielt ausschlieÃŸlic Arten mit einem in der sÃ¼dliche HÃ¤lft des 
Nansen-Beckens gelegenen und relativ flachen Verteilungsschwerpunkt. 
Sechs der zehn hÃ¤ufigste Arten gehÃ¶rte diesem Cluster an (Tab. 4.3) 
Cluster 2 beinhaltete neben Thysanoessa longicaudata die nicht nach Arten 
getrennten Gammariden, beide waren durch eine lÃ¼ckenhaft PrÃ¤sen bzw. 
ein Fehlen im nÃ¶rdliche Teil des Nansen-Beckens und einen flachen Vertei- 
lungsschwerpunkt gekennzeichnet. Cluster 3 umfaÃŸt vorwiegend Taxa mit 
einem sÃ¼dliche und tiefen Verteilungsschwerpunkt, darunter auch die bei- 
den individuenreichsten Cnidarierarten Aglantha digitale und Dimophyes arc- 
tica. In Cluster 4 befanden sich vorwiegend Arten mit einem nÃ¶rdliche und 
tiefen Verteilungsschwerpunkt. Spinocalanus longicornis war der einzige 
Vertreter aus der Gruppe der zehn hÃ¤ufigste Arten, Sagitta maxima stellte 
eine besonders typische Art fÃ¼ dieses Verbreitungsmuster dar. Cluster 5 
enthielt ausschlieÃŸlic Arten mit einem sehr weit nÃ¶rdlic gelegenen Vertei- 
lungsschwerpunkt, die mit Ausnahme von Mormonilla minor nur in extrem ge- 
ringen Individuenzahlen vorkamen. 

Tab. 4.3: Species composition of the five major clusters from Fig. 4.29. 
Sequence of species within each column corresponds to the arrangement 
within each duster from left to right. 

Cluster 1: Cluster 2: Cluster 3: Cluster 4: Cluster 5: 
"south/shallow" "southlrare" "southldeep" "northldeep" "northlrare" 

(n = 14) (n = 2) (n = 14) (n = 13) (n = 5) 

0. similis ' 
C. glacialis 
PS. elongatus ' 
C. finmarchicus 
Th. abyssoym 
E. hamata 
L. helicina 
S. elegans 
C.fin./gla. <CIV 
C. hyperboreus 
0. vanhoeffeni' 
C. limacina 
Pluteus-Larven 
5. cucumis 
M. ovum 

Garnmariiea M. lucens 
Th. longicaudata Balanidae 

S. princeps 
F. borealis 
M. longa 
M. pygmaeus ' 
D. arctica 
H. norvegicus 
C. borealis 
C. elegans 
Polychaeta 
P. nowegica 
G. tenuispinus 
A. digitale 

P. glacialis M. minor 
Bopy ridae Lanceola 
Ch. obtusifrons H. bgebwi 
A. glacialis H. platygonon 
H. compactus 77). libellula 
Sp. rnagnus 
0. borealis 
S. maxima 
T. brevis 
H. acutiftvns 
Sc. magnus 
Sp. longicornis ' 
G. brevispinus 

= belonging to the Yop ten" most abundant species (see Fig. 4.4) 
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4.3.2 Beschreibung der Stationsgruppen 

Grundlage der folgenden Betrachtungen sind die drei in Fig. 4.27b dargestell- 
ten Stationsgruppen "SÃ¼d (S), "Ãœbergang (T = Transition) und "Nord" (N). 

Abundanz und Biomasse, Artenspektrum 

Alle drei Stationsgruppen unterschieden sich hinsichtlich des durchschnittli- 
chen Individuenbestandes pro Station signifikant voneinander (U-Test, Tab. 
4.5, 4.6). Der hÃ¶chst Bestand von Ca. 34000n/m* lag in der Stationsgruppe 
"SÃ¼d vor, in der Stationsgruppe "Nord" erreichte die Individuenzahl mit 
6300nlrn2 nur noch knapp ein FÃ¼nfte dieses Wertes. Auch der durchschnittli- 
che Biomassebestand war in der Stationsgruppe "Nordw mit 1,4g/m2 signifi- 
kant niedriger als in den Stationsgruppen "Ãœbergang (3,9g/m2) und "SÃ¼d 
(5,0g/m2). Zwischen "Ãœbergang und "SÃ¼d lieÃ sich dagegen kein signifikan- 
ter Unterschied in der Biomasse nachweisen. 

Die Artenspektren der drei Stationsgruppen "SÃ¼d" "Ãœbergang und "Nord" 
unterschieden sich nur geringfÃ¼gig Den 16 auf allen Stationen vertretenen 
Taxa standen drei gegenÃ¼ber die (mit Ausnahme eines Einzeltieres) aus- 
schlieÃŸlic im Bereich der kleinsten Stationsgruppe "SÃ¼d auftraten und zwei, 
die nur innerhalb der grÃ¶ÃŸt Stationsgruppe "Nord" festgestellt wurden (Fig. 
4.30). Auf den Stationen der Gruppe "Ubergang" kamen ausschlieÃŸlic Arten 
vor, die auch in mindestens einer der beiden Ã¼brige Stationsgruppen vertre- 
ten waren. 

Die drei ausschlieÃŸlic in der Stationsgruppe "SÃ¼d festgestellten Taxa, ne- 
ben der seltenen Hydromedusen-Art Sarsia princeps auch die sehr individu- 
enreichen Balaniden-Nauplii und Echinodermaten-Plutei, durchlaufen wÃ¤h 
rend ihres Lebens eine benthische Phase. Sie sind daher in ihrer Verbreitung 
an die Schelfregion gebunden. Die beiden in ihrem Vorkommen auf die Stati- 
onsgruppe "Nord" beschrÃ¤nkte Hydromedusen-Arten,Haliscera bigelowi und 
Homoeonema platygonon, waren nur mit sehr wenigen Exemplaren im Pro- 
benmaterial vertreten. 

FÃ¼n Arten traten sowohl in der Stationsgruppe "SÃ¼d als auch in der Stations- 
gruppe "Ubergang" auf. Doppelt so hoch war die Artenzahl fÃ¼ das Stations- 
gruppenpaar "UbergangWi"Nord", Copepoden stellten allein acht dieser zehn 
Arten. Keine der insgesamt 20 nur in einer oder zwei benachbarten Stations- 
gruppen vorkommenden Arten zÃ¤hlt zu den zehn hÃ¤ufigste der Rangliste 
(Fig. 4.4). Unter den 16 auf allen Stationen vertretenen Arten gehÃ¶rte dage- 
gen neun dieser Spitzengruppe an (Pseudocalanus elongatus war als zehnte 
Art nur auf elf der zwÃ¶l Stationen prÃ¤sent) Die Mehrheit der in ihrer 
Verbreitung auf bestimmte Stationsgruppen beschrÃ¤nkte Arten kam also nur 
in geringer HÃ¤ufigkei vor. 



Species: Distribution over Station Groups 

Station : 1276 280 2961 1412 310 393 3401 1382 358 362 376 3701 

All 
Stations 

- 
Sarsa princeps 
Balanida Nauplii 
Echinodermata Plutei 

Ã‘Ã‘Ã‘Ã‘Ã‘Ã‘ 
Beroe cucumis 
Mertensia Ovum 
Pareuchaeta norvegica F 
Metridia lucens 
Thysanoessa sp. Calypt. - 

none - 
Spinocalanus magnus 
Gaidius brevispinus 
Pareuchaeta glacialis F 
Heterorfiabdus compactus 
Augaptilus glacialis 
Haloptilus acutifrons 
Temorites brevis 
Oncaea borealis 
Lanceolasp. 
Sagitta maxima 

Haliscera bigelowi 
Homoeonema platygonon 

. Copepoda: 
Calanus finmarchicus 
Calanus glacialis 
Calanus hyperboreus 
Microcalanus pygmaeus 
Spinocalanus longicornis 
Chiridius obtusifrons 
Gaidius tenuispinus 
Metridia longa 
Heterorhabdus norvegicus 
Oithona similis 

Coelenterata: 
Dimophyes arctica 

Polychaeta indet. 
Ostracoda: 

Conchoecia borealis 
Arnp h ipoda 

Themisto abyssorum 
Appendicularia: 

Oikopleura vanhoeffeni 
Chaetognatha: 

Eukrohnia hamata 

Fig. 4.30: Compilation of species confined to a single or two neighbouring 
station groups (S: South, T: Transition, N: North) and species present on all 12 
stations. 



Dominanz, Charakterarten und DiversitÃ¤ 

Die fÃ¼n in der Reihenfolge abnehmender Bedeutung genannten Copepoden- 
arten Calanus finmarchicus (nur Weibchen und CV berÃ¼cksichtigt) Metridia 
longa, Oithona similis, Pseudocalanus elongatus und Microcalanus pyg- 
maeus stellten in den Stationsgruppen "SÃ¼d" "Ubergang" und "Nord" die je- 
weils drei hÃ¤ufigste Taxa dar (Tab. 4.4). Metridia longa gehÃ¶rt als einzige 
der fÃ¼n Arten in allen Stationsgruppen zu den drei Arten mit der hÃ¶chste 
Dominanz. Alle drei Arten der Stationsgruppe "Ubergang" waren auch in min- 
destens einer der beiden Ã¼brige Stationsgruppen dominant. Der Anteil der 
drei hÃ¤ufigste Arten am Gesamtindividuenbestand der Stationsgruppen 
nahm von Ã¼be 50% in Gruppe "SÃ¼d auf 40% in Gruppe "Nord" ab. Die Stati- 
onsgruppe "Ubergang" war durch ein besonders starkes DorninanzgefÃ¤ll 
zwischen den drei Arten gekennzeichnet, die Stationsgruppe "Nord" durch 
ein vergleichsweise geringes. 

Unter den dominanten Arten der zwOlf einzelnen Stationen und der fÃ¼n Tiefenstufen waren 
ausschlieÃŸlic die fÃ¼n in Tab. 4.4 genannten Copepodenarten vertreten. Auch in den 60 
Einzelproben stand jeweils eine von insgesamt neun Copepodenarten nach der prozentualen 
Haufigkeit an erster Stelle. Die gr6ÃŸt Vielfalt dominanter Arten (7) trat im Bereich der Stations- 
g,Fppe "Nord" auf, keine einzige Art dominierte dagegen ausschlieÃŸlic in Proben der Gruppe 
"Ubergang". 

Tab. 4.4: Dominant species within station groups. Species abundance as 
percentage of total number of individuals per station group. 

Rank South [ % I  Transitlon [ % I  North [ % I  

1 C. finmaivhicus 22.6 C. finmarchicus 26.3 M. bnga 15.1 
2 M. longa 17.6 M. bnga 1 1.5 0. similis 14.1 
3 PS. ebngatus 14.0 0. similis 8.9 M. pygmaeus 12.9 

Die faunistische Eigenheit eines Gebietes wird allein durch die AufzÃ¤hlun 
der ausschlieÃŸlic dort vorkommenden Arten oder der dominanten Arten nur 
unzureichend erfaÃŸt Erst die VerknÃ¼pfun beider Kriterien, der regionalen 
Konzentration des Vorkommens und der auffÃ¤llige HÃ¤ufigkeit gestattet eine 
zutreffendere Beschreibung von Charakterarten. Als MaÃ der Konzentration 
einzelner Arten auf eine Stationsgruppe wurde der GAl-Index (degree of as- 
sociation with respect to numbers of individuals, siehe 3.5.3) gewÃ¤hlt als MaÃ 
der relativen HÃ¤ufigkei die Dominanz. AuÃŸerde wurde die PrÃ¤sen inner- 
halb der Stationsgruppe als AusschluÃŸkriteriu hinzugezogen. 
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Character Species 

@ South 
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@ North 
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GAI [%I 

Fig. 4.31 : Character species of station groups South (a), Transition (b) and 
North (C). Species (+) arranged according to dominance (lower limit: horizon- 
tal dotted line) and GA1 index (degree of association with respect to numbers 
of individuals, lower lirnit: vertical dotted line) within each station group, cha- 
racter species indicated by encircled crosses. 
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Die Auswahl erfolgte anhand folgender Schrankenwerte: 

- PrÃ¤sen innerhalb der Stationsgruppe = 100% 
- GAl-Index 2 50% 
- Dominanz innerhalb der Stationsgruppe 2 10% 

Die Stationsgruppe "SÃ¼d (Fig. 4.31a) wies mit Calanus finmarchicus (nur 
Weibchen und CV berÃ¼cksichtigt) Metridia longa und Pseudocalanus elonga- 
tus drei zu den Copepoden gehÃ¶rend Charakterarten auf. C. finmarchicus 
war mit dem hÃ¶chste Individuenbestand in dieser Stationsgruppe vertreten, 
PS. elongatus mit dem hÃ¶chste A.nteil seines gesamten 
Individuenbestandes. FÃ¼ die Stationsgruppe "Ubergang" (Fig. 4.31 b) fand 
sich, ihrer Eigenschaft als Uberschneidungszone entsprechend, keine 
Charakterart. Auch in der Stationsgruppe "Nord" erfÃ¼llt Spinocalanus 
longicornis nur knapp die gestellten Bedingungen" (Fig. 4.31~). 

Mit Hiife des U-Tests wurde geprÃ¼ft ob die Individuenbestande der Charakterarten in "ihren" 
Stationsgruppen signifikant Ã¼be denen der Ã¼brige Stationsgruppen lagen. Alle drei Charak- 
terarten der Stationsgruppe "SÃ¼d traten dort hochsignifikant haufiger auf als in der Stations- 
gruppe "Nord". Bei C. finmarchicus und PS. elongatus traf dies auch fÃ¼ den Vergleich 
zwischen den Stationsaru~~en "SÃ¼d und "Uberaana" zu. Der Individuenbestand von - . .  
Spinocalanus longicornis in der ~ la t ionsgru~ ie  '~ord"  war allein gegenÃ¼be der 
Stationsaru~~e "SÃ¼d sianifikant erhaht. Insaesamt bleibt festzuhalten. daÂ sich unter den 
gewahtten Bedingungen nur die ~lanktonfaunÃ der Stationsgruppe "SÃ¼d" klar abgrenzen lieÃŸ 

Als MaÃ fÃ¼ den Artenreichtum und fÃ¼ die Gleichverteilung von Individuen auf 
Arten wurde die DiversitÃ¤ nach dem Shannon-Wiener-Index berechnet. Der 
aus der Diversitat abgeleitete AquitÃ¤tsinde nach Pielou gibt das VerhÃ¤ltni 
zwischen berechneter Diversitat und der bei vorgegebener Artenzahl 
maximal mÃ¶gliche Diversitat an. Den DiversitÃ¤ts-Berechnunge lag eine 
Datenmatrix mit 48 auf mehr als einer Station vertretenen Taxa (42 davon Ar- 
ten) und allen zwÃ¶l Stationen zugrunde. 

Die Diversitat in der Stationsgruppe "Nord" war mit einem Wert von 2,56 
hochsignifikant grÃ¶ÃŸ als in den Stationsgruppen "Ubergang" und "SÃ¼d 
(Tab. 4.5, Tab. 4.6), in der Stationsgruppe "SÃ¼d lag der niedrigste Diversi- 
tÃ¤tswer (2,19) vor. Diese Stationsgruppe wies auch eine signifikant geringere 
durchschnittliche Artenzahl (32,7) als die durch den Maximalwert (35,5) ge- 
kennzeichnete Stationsgruppe "Ubergang" auf. Die relativ hohe Diversitat in 
der Stationsgruppe "Nord" war eine Folge der gegenÃ¼be den beiden ande- 
ren Stationsgruppen deutlich gleichmÃ¤ÃŸiger Verteilung der Individuen auf 
die einzelnen Arten. Dies spiegelte sich in einer signifikant erhÃ¶hte AquitÃ¤ 
von 0,71 (= 71% der maximalen DiversitÃ¤t wider. Die geringste durchschnitt- 
liche AquitÃ¤ (0,63) wurde in der Stationsgruppe "SÃ¼d festgestellt. 

Die kumulativen Dominanzkurven (Fig. 4.32) aller drei Stationsgruppen wi- 
chen erheblich von dem bei einer maximalen Diversitat zu erwartenden Kur- 
venverlauf ab. Stationsgruppe "SÃ¼d mit dem geringsten DiversitÃ¤tswer fiel 
durch den steilsten Anstieg der Dominanzkurve auf, Stationsgruppe "Nord" 
durch den flachsten. Insgesamt zeigten jedoch alle drei Gruppen einen sehr 
Ã¤hnliche Kurvenverlauf. Hinsichtlich des Musters der Verteilung von Indivi- 
duen auf Arten unterschieden sich die drei Stationsgruppen also nicht grund- 
sÃ¤tzlic voneinander. 
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, 4.32: Cumulative dominance curves for station groups South, Transi- 
and North, dotted line indicates theoretical curve for maximum diversity. 

Planktonzusammensetzung nach GrÃ¶ÃŸenfraktion 

Ã„hnlic wie die Verteilung von Individuen auf Arten ist auch die Verteilung der 
Biomasse auf GrÃ¶ÃŸenfraktion eine grundlegende strukturelle Eigenschaft 
planktischer Lebensgemeinschaften. In Fig. 4.33 ist die Verteilung des durch- 
schnittlichen Biomassebestandes pro Station Ã¼be den LÃ¤ngenbereic von 
0,5 bis 14mm fÃ¼ die drei Stationsgruppen "SÃ¼d" "Ubergang" und "Nord" dar- 
gestellt. Es wurden ausschlieÃŸlic die in der Artenliste (Tab. 4.2) gekenn- 
zeichneten Taxa berÃ¼cksichtigt Die Einteilung der Individuen in bestimmte 
GrÃ¶ÃŸenklass erfolgte anhand eines GrÃ¶ÃŸen-Gesamtmittelwerte der je- 
weils einzelnen Arten bzw. Stadien fÃ¼ alle Stationen zugewiesen wurde. Die 
Breite der GrÃ¶ÃŸenklass nimmt aufgrund stark abnehmender Individuenzah- 
len mit steigender GrÃ¶Ã zu. 
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Fig. 4.33: Biomass by size fractions for station groups South (a), Transition 
(b) and North (C), 0BM: average biornass per station group (ash free dry 
weight) within the upper 500m. 
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Der durchschnittliche Biomassebestand pro Station lag in der Stationsgruppe 
"SÃ¼d bei 5,1g/m2 (Fig. 4.33a). Im GrÃ¶ÃŸenberei zwischen 2 und 3mm kon- 
zentrierten sich Ca. 50% des Gesamtbestandes. Hier spiegelt sich die 
Dominanz mittelgroÃŸe Copepodenarten, besonders von Calanus finmarchi- 
cus und Metridia longa, deutlich wider. Die GrÃ¶ÃŸenklas 21 4mm trat mit Ca. 
400 rnglm2 ebenfalls durch einen erhÃ¶hte Biomasseanteil hervor, verant- 
wortlich waren dafÃ¼ vor allem die Chaetognathenarten Eukrohnia hamata 
und Sagitta elegans . 

In der Stationsgruppe "Ãœbergang (Fig. 4.33b), deren durchschnittliche Ge- 
samtbiomasse pro Station bei 3,9g/m2 lag, fiel der deutlich verringerte Anteil 
von Tieren der GrÃ¶ÃŸenklas 23,Omm auf. Dies ist vorwiegend auf die Be- 
standseinbrÃ¼ch bei Calanus finmarchicus Weibchen und C. hyperboreus 
CIV zurÃ¼ckzufÃ¼hre Tiere mit einer GrÃ¶Ã von hÃ¶chsten 3mm stellten unge- 
fÃ¤h die HÃ¤lft des gesamten Bestandes. Die Biomasse der Individuen in den 
GrÃ¶ÃŸenklass 25mm und vor allem 27mm war mit ca. 350 mg/m2 und 600 
mg/m2 wesentlich hÃ¶he als in Stationsgruppe "SÃ¼d" In beiden GrÃ¶ÃŸe 
lassen waren neben kleinen Chaetognathen Ã¼berwiegen groÃŸ Copepoden 
vertreten, vor allem Weibchen und CV der Arten Calanus hyperboreus, Pa- 
reuchaeta norvegica und Pareuchaeta glacialis. 

In der Stationsgruppe "Nord" wurde mit 1 ,4g/m2 der geringste durchschnittli- 
che Biomassebestand pro Station festgestellt (Fig. 4.33~).  Das Verteilungs- 
muster der Biomasse wich erheblich von dem der beiden anderen Stations- 
gruppen ab. UngefÃ¤h zwei Drittel des gesamten Bestandes konzentrierten 
sich im GrÃ¶ÃŸenberei oberhalb von 3,5mm. Die grÃ¶ÃŸt Biomasseanteile la- 
gen in den GrÃ¶ÃŸenklass 24mm (besonders C. glacialis, Scaphocalanus 
magnus)und <7mm (besonders C. hyperboreus) vor. Erhebliche RuckgÃ¤ng 
im Biomasseanteil machten sich im Vergleich zur Stationsgruppe "Ubergang" 
in den GrÃ¶ÃŸenbereich 1.5-3mm und 7-14mm bemerkbar. 



Tab. 4.5: Comparison of station groups, Summary. Mean values (0) and 
standard deviations (SD) refer to individual stations of each station group. 

Category  Un i t  S o u t h  Trans i t ion  No r th  X 
(500-Orn) 0 SD 0 SD 0 S 0 SD 

Species [nl 3 2 . 7  0.5 35 .5  1.8 33 .6  2.1 34 .0  2.0 

Diversity [H'] 2.20 0.08 2.31 0.06 2 .45  0.13 2 .34  0.14 

Evenness [H'/Hmax] 0 .63  0.02 0.65 0.01 0 .71  0.04 0 . 6 7  0.04 

Abundance [n/m2] 3 3 7 7 4  9915 17070 1554 6 2 6 5  1182 16744  12011 

Biomass [g/m2] 5 . 1  1.1 3 . 9  1.2 1  . 4  0.4 3 . 1  1.7 

0 Weightllnd. [mgln] 0.1  5 8  0.066 0 .228  0.061 0.21 9 0.044 0 . 2 0 7  0.058 

0 Weightlind. = mean weight per individual (biomass/abundance ratio) 
X = all 12 Stations 

Tab. 4.6: Cornparison of station groups, U-test results. 

Ca tego ry  Cornparison Sou th  Trans i t ion  No r th  

Species S < T  
T - N  
S - N  

Diversity 

Evenness 

Abundance 

Bbmass 

S - T  
T < N  
S < N  

S - T  

T < N  
S < N  

S - T  
T > N  
S > N  

= highiy significant, + = significant, + = unsignificant 
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5 Diskussion 

5.1 Methoden-Kritik 

5.1 . I  Probennahme 

Die einer quantitativen Probennahme entgegen stehenden Probleme sind 
hinlÃ¤nglic bekannt (siehe z. B. TRANTER & SMITH 1979, VANNUCCI 1979, 
SMITH & RICHARDSON 1977, CLUTTER & ANRAKU 1979), Netzfange kÃ¶n 
nen immer nur einen unteren SchÃ¤tzwer der tatsÃ¤chlic vorhandenen Arten- 
und Individuenzahlen liefern (ARON 1962). Die Vergleichbarkeit der wÃ¤hren 
ARK IVl3 durchgefÃ¼hrte MultinetzfÃ¤ng untereinander kÃ¶nnt vor allem 
durch die beiden folgenden Faktoren eingeschrÃ¤nk worden sein: 

a) Patchiness, 
b) exakte Fangtiefe und filtrierte Volumina unbekannt. 

Bei einem Vergleich der eigenen Ergebnisse mit denen anderer Autoren 
mÃ¼sse auÃŸerde als mÃ¶glich Ursachen einer systematischen Verzerrung 
in Betracht gezogen werden: 

C) Maschenselektion, 
d) Netzmeidung, 
e) maximale Fangtiefe, 
f) Untereisfauna. 

Tab. 5.1 enthÃ¤l eine Zusammenstellung der Arten, die aufgrund der vier letzt- 
genannten Faktoren c-f mÃ¶glicherweis nicht quantitativ erfaÃŸ wurden. 

a) Patchiness 

Zooplanktonorganismen sind typischerweise sowohl in horizontaler als auch in vertikaler Rich- 
tung fleckenhaft verteilt (BARNES & MARSHALL 1951). Der horizontalen Patchiness liegen 
vorwiegend physikalische Prozesse zugrunde (STEELE 1976), vertikale Netzhols sind ihr ge- 
genÃ¼be besonders empfindlich (McGOWAN & FRAUNDORF 1966). Die Individuenzahlen in 
nacheinander auf derselben Station durchgefÃ¼hrte Fangen konnen um mehr als den Faktor 
10 voneinander abweichen (LAEVASTU 1962). Wahrend ARK IVl3 konnte nur ein Hol pro Sta- 
tion durchgefÃ¼hr werden, das Verhaltnis zwischen der kleinraurnigen Variabilitat des Individu- 
enbestandes im Bereich einzelner Stationen einerseits und den Bestandsunterschieden von 
Station zu Station andererseits bleibt daher unbekannt. Die klaren Tendenzen in der beobach- 
teten groÃŸraumige Verteilung des Gesamtbestandes und der einzelnen Arten gaben jedoch 
wenig AnlaÃ zu der Vermutung, daÂ aufgrund von Patchiness starke Verzerrungen gegenÃ¼be 
den tatsachlich vorhandenen Verhaltnissen auftraten. 

b) exakte Fangtiefe und filtrierte Volumina unbekannt 

Wahrend ARK IVl3 standen weder Tiefen- noch Str6mungsrnesser fÃ¼ das Mutlinetz zur VerfÃ¼ 
gung, die filtrierten Volumina wurden aus der Netztiffnungsfltiche und der um den Drahtwinkel 
korrigierten Drahtlange berechnet. Der oberhalb der Wasseroberflache gemessene Drahtwin- 
kel ist jedoch angesichts der im Nordpolarmeer besonders ausgepragten gegenlaufigen Str6- 
rnungen in verschiedenen Tiefenstufen kein zuverlassiger Indikator fÃ¼ die tatsachlich stattfin- 
dende Ablenkung. Bei vom driftenden Schiff aus durchgefÃ¼hrte Vertikalhols muÃ weiterhin 
damit gerechnet werden, daÂ aufgrund einer zunehmenden horizontalen Ablenkung in den 
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oberen Fangstufen deutlich mehr Wasser filtriert wird, als aus der Drahtlangendifferenz allein 
hervorgeht (SMITH & RICHARDSON 1977). Die Individuenzahlen in der flachsten Fangstufe 
(25-0111) wiesen jedoch im Vergleich zu den tieferen Rangstufen keine auffallig erhohten 
Schwankungsbreiten auf. Mit einer durch Maschenverstopfung (clogging) deutlich herabge- 
setzten Filtrationseffizienz war aufgrund der relativ groben Gaze und der durchweg geringen 
Fangvolumina nicht zu rechnen. 

C) Maschenselektion 

Aus GrÃ¼nde der Vergleichbarkeit mit Fangen vorangegangener "Polarsternt'-Expeditionen 
aus der FramstraÃŸ wurde wahrend ARK IVt3 die relativ grobe Maschenweite von 300u.m ver- 
wendet. Da der Durchmesser vollstandig zurÃ¼ckgehaltene Tiere den Wert der Maschenweite 
normalerweise deutlich Ãœbersteig (VANNUCCI 1979) und im zentralen Nordpolarmeer sehr 
kleine Copepodenarten (z.B.: Micmcalanus pygmaeus, Oithona sp., Oncaea sp.) zahlenmaÃŸi 
dominieren, entging vermutlich ein nicht unerheblicher Teil der Mesozooplankton-Fraktion 
(0,2-20mm, SIEBURTH et al. 1978) den Fangen. Nach BARNES & TRANTER (1965) sind Co- 
pepoden von 1mm Korperlange in einem 33Ou.m Netz bereits sehr stark unterreprasentiert. 
Neben den drei oben genannten Arten waren wahrend ARK IVl3 vermutlich auch Jungstadien 
anderer Copepoden (z.B. Calanus spp. N-CII, M. longa CI-CIII), junge Chaetognathen und die 
Appendicularienart Fritillaria borealis stark betroffen. Dies ist besonders unter dem Gesichts- 
punkt zu berÃ¼cksichtigen daÂ die Probennahme im Nordpolarmeer, vor allem von den sowjeti- 
schen Driftstationen aus, oftmals mit sehr feinen (<100u.m) Netzen erfolgte (HOPKINS 1969 a, 
b, MEL'NIKOV 1976, KOSOBOKOVA 1982, GEYNRIKH et al. 1983, PAVSHTIKS 1983, GRO- 
ENDAHL & HERNROTH 1986). 

d) Netzmeidung 

Die Netzmeidung nimmt mit abnehmendem Netzdurchmesser zu und wird durch vor der Netz- 
dffnung angebrachte Aufhangungsdrahte begÃ¼nstig (McGOWAN & FRAUNDORF 1966). Das 
Multinetz hat mit 0,5 X 0,5 m2 eine relativ kleine Offnungsflache, vor der sich auÃŸerde meh- 
rere Aufhangungs- und Elektrodrahte kreuzen. Besonders gr6ÃŸer Carnivoren mit einer 
hohen Empfindlichkeit gegenÃ¼be Bewegungsreizen ("Ansitzrauber", z.B. adulte Chaeto- 
gnathen, Pareuchaefa spp. Weibchen) und schnellschwimmende Arten (Themisto spp., Thy- 
sanoessa spp.) wurden daher sicher nicht quantitativ erfaÃŸt Die gr6ÃŸt Zahl der bisherigen 
Untersuchungen im Nordpolarmeer beruht ebenfalls auf Vertikalfangen mit Netzen von 
hechstens 0,5m Durchmesser (z.B.: JOHNSON 1963, MINODA 1967, HOPKINS 1969 a, b, 
KOSOBOKOVA 1982, GEYNRIKH et al. 1983, PAVSHTIKS 1983), sodaÃ Vergleiche 
hinsichtlich der Haufigkeit grdÃŸere Arten zulassig erscheinen. 

e) maximale Fangtiefe 

Aufgrund der knapp bemessenen Stationszeit wurde die maximale Fangtiefe (Drahtlange, S.O.) 
wahrend ARK IVt3 auf 500m beschrankt. Der gr6ÃŸt Teil der Zooplanktonbiomasse konzen- 
triert sich wahrend des Sommers oberhalb von 500m (HOPKINS 1969 b, KOSOBOKOVA 
1982). Bei einigen bathypelagischen oder eurybathischen Arten (z.B. 5.3.1 : Conchoecia bo- 
realis, 5.3.3: Scaphocalanus magnus) muÃ jedoch aufgrund des wahrend ARK IVt3 festgestell- 
ten vertikalen Verteilungsmusters angenommen werden, daÂ sich ein greÃŸere Teil des 
Bestandes irn sÃ¼dliche Nansen-Becken unterhalb von 500m aufhielt. Deutlicher konnte sich 
die Einschrankung der maximalen Fangtiefe in der Artenzahl bemerkbar gemacht haben., die 
endemischen Arten des zentralen Nordpolarmeeres treten nahezu ausschlieÃŸlic im Tiefen- 
Wasser auf (BRODSKIY & PAVSHTIKS 1977). 

f) Untereisfauna 

Wahrend die Probennahme auf den amerikanischen, kanadischen und sowjetischen Driftsta- 
tionen durch relativ kleine Bohrl6cher hindurch erfolgte, wurden die Multinetzfange von 
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"Polarstern" aus stets in Waken oder zuvor vom Eis befreiten Bereichen durchgefÃ¼hrt Die in 
den obersten Metern der Wassersaule (SMITH et al. 1985) und direkt unter dem Eis lebenden 
Zooplanktonorganismen sind daher gar nicht oder zumindest nicht quantitativ erfaÃŸ worden. 
Die Hyperiidenari Themisto libellula sowie Gammariden der Gattungen Eusirus und Onisimus 
sind wahrscheinlich deutlich unterreprasentiert. Auch die Copepoden Calanus glacialis, Pseu- 
docalanus sp. (RUNGE & INGRAM 1988), Oithona similis und Oncaea borealis (CAREY 1985) 
k6nnen in gr6ÃŸere Dichten direkt unter dem Eis vorkommen. Zwei weitere typische Arten der 
Untereisfauna, Apherusa glacialis und Gammarus wilkitzkii (MEL'NIKOV 1980), die wÃ¤hren des 
Eisbrechens hÃ¤ufi vom Schiff aus beobachtet wurden, fehlten in den Fangproben vollstÃ¤ndig 

Tab. 5.1 : Cornpilation of species probably not represented quantitatively in 
multinet catches due to rnesh selection, avoidance, restricted hauling depth 
(500rn) and occurrence directly below sea ice. 

C )  Mesh d) Avoi- e) Hauling f) Under Ice 
Selection dancs Depth Fauna 

Fritillaria borealis 
Mormonilla minor 
Sagitta elegans 
Eukrohnia hamata 
Eukrohnia bathypelagica 
Microcalanus pygmaeus 
Spinocalanus bngiwrnis 
Oithona sp. 
Oncaea sp. 

Parauchaeta glacialis 
Pareuchaeta norvegica 
Thysanoessa inermis 
Thysanoessa iongkaudata 
Themisto abyssorum 
Clbne limacina 
Sagitta maxima 
Themisto libellula 

Scaphocalanus magnus 
Conchoecia boraalis 

Eusirus sp. 
Onisimus sp. 
Calanus glacialis 
Pseudocalanus elongatus 

5.1.2 Biornassebestimmung 

Bei einer Beurteilung von Biomasseangaben sind neben den durch die Fang- 
methodik (Netzmeidung, Fangtiefe) bedingten EinschrÃ¤nkunge vor allem 
auch die EinflÃ¼ss der Probenbehandlung und der unterschiedlichen Bestirn- 
mungsverfahren zu berÃ¼cksichtigen Als Biomasseequivalent wurde das 
aschefreie Trockengewicht gewahlt, da es dem fÃ¼ Gkologische Betrachtun- 
gen besonders wichtigen Nahrwert von Organismen naher kommt als das 
einfache Trocken- bzw. NaÃŸgewich oder das Verdrangungsvolumen 
(LOVEGROVE 1962, BEERS 1976). Die Zuverlassigkeit der in dieser Arbeit 
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genannten Biomassewerte kann vorallem durch zwei Faktoren beeintrÃ¤chtig 
worden sein: 

1 ) Verwendung formolfixierter Proben, 

2) Biomassebestimmung nur an ausgewÃ¤hlte Arten bzw. Stadien, 
Bestandswerte aus DurchschnittslÃ¤nge anhand von LÃ¤ngen 
Gewichts-Beziehungen errechnet. 

Da die stÃ¤rkste fixierungsbedingten GewichtsverÃ¤nderunge wÃ¤hren der 
ersten Tage und Wochen der Lagerung auftreten (BEERS 1976, GIGUERE et 
al. 1989) und das eigene Material vor der Bearbeitung mindestens sechs Mo- 
nate in Formol aufbewahrt wurde, ist anzunehmen, daÂ alle Proben sehr Ã¤hn 
liche Gewichtsverluste aufwiesen. Die tiergruppenspezifische Korrektur des 
Gewichtsverlustes erfolgte anhand von Literaturangaben. Dabei wurden, im 
Sinne der Angabe eines unteren Biomasse-SchÃ¤tzwertes stets die gering- 
sten zu erwartenden Verluste veranschlagt. Die auf DurchschnittslÃ¤nge und 
artspezifischen LÃ¤ngen-Gewichts-Beziehunge basierende Biomassebe- 
rechnung (siehe 3.3) fÃ¼hrt ebenfalls zu einer UnterschÃ¤tzun des Beitrages 
groÃŸe Tiere und erfaÃŸt auÃŸerde mÃ¶glich VerÃ¤nderunge im Zustand der 
Tiere innerhalb des Untersuchungsgebietes nicht. 

5.1.3 Gemeinschaftsanalyse 

Clusteranalyse und Multidimensionale Skalierung 

Clusteranalyse und Multidimensionale Skalierung sind Verfahren der be- 
schreibenden Statistik zur Auswertung komplexer DatensÃ¤tz (BACKHAUS et 
al. 1987), die Interpretation der Ergebnisse bleibt weitgehend dem Anwender 
Ã¼berlassen Um Zufallsergebnisse auszuschlieÃŸen werden normalerweise 
mehrere verschiedene Cluster- und MDS-Methoden auf den selben Daten- 
satz angewendet (PIEPENBURG 1988). In Kapitel 4.3.1 wurde deutlich, daÂ 
die Verwendung unterschiedlicher Transformations- und Approximations- 
verfahren zu systematischen Verschiebungen in der Zusammensetzung der 
Cluster fÃ¼hrte Die Grundstruktur des Dendrogrammes und die Clusterzuge- 
hÃ¶rigkei einiger "Kernn-Stationen blieb jedoch erhalten. Als Grundlage fÃ¼ die 
vergleichende Betrachtung der Stationsgruppen (siehe 4.3.2 und 5.4) wurde 
die aus der Analyse ^-transformierter Daten mit Hilfe des Bray-Curtis-Index 
resultierende Gruppierung gewÃ¤hlt die im Vergleich zu den Ergebnissen der 
anderen Verfahren eine Mittelstellung einnahm. Die Kombination von 4- 
Transformation und Bray-Curtis-Index wird bevorzugt bei der Auswertung 
meeresÃ¶kologische Daten angewandt (FIELD et al. 1982, LONGHURST 
1985 b, WARWICK 1988). 

DiversitÃ¤ und Ã„quitÃ 

Die DiversitÃ¤ ist ein MaÃ fÃ¼ die Verteilung der Individuen eines Ã–kosystem 
auf die einzelnen Arten (MARGALEF 1977). Ã„hnlic wie die Artenzahl hÃ¤ng 
sie in starkem MaÃŸ vom Probenumfang (HURLBERT 1971) und von der ver- 
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wendeten Fangrnethode (McGOWAN & FRAUNDORF 1966) ab. Bei der Di- 
versitÃ¤tsberechnun dÃ¼rfe normalerweise nur Arten berÃ¼cksichtig werden 
(MARGALEF 1977, LEGENDRE & LEGENDRE 1983). Im eigenen Probenrna- 
terial konnten nicht alle Taxa bis zur Art bestimmt werden, diese wurden je- 
doch in die DiversitÃ¤tsberechnun einbezogen. Eine VernachlÃ¤ssigun der 
unbestimmten Taxa hÃ¤tt die UnterschÃ¤tzun der DiversitÃ¤ nur verstÃ¤rkt Da 
alle hier genannten Effekte zu Verzerrungen der DiversitÃ¤tswert fÃ¼hre kÃ¶n 
nen, die allein aufgrund der Zahlenwerte nicht unmittelbar erkennbar sind, 
wurde der DiversitÃ¤ts-Inde irn Sinne von PIELOU (1966) ausschlieÃŸlic fÃ¼ 
vergleichende Darstellungen innerhalb des eigenen Probenmaterials heran- 
gezogen. Dies gilt auch fÃ¼ die aus der DiversitÃ¤ abgeleitete AquitÃ¤t 

5.2 Planktonfauna des Nordpolarrneeres 

Im Vergleich zum Antarktischen Ringozean ist das Nordpolarrneer ein relativ 
junger (HEMPEL 1985, siehe 2.1, 2.2) und trotz der engen Umlagerung durch 
Landmassen weniger abgeschlossener (ZEN KEVITCH 1 963) Lebensraurn. 
Das pelagische Okosystern gilt daher als "unreif" (REY 1989). 

5.2.1 Horizontale und vertikale Zonierung 

Die mit den Meeresstromungen treibenden und relativ kurzlebigen Zooplankter lassen sich im 
Gegensatz zu Tieren mit einer benthischen Lebensweise nicht so eindeutig geographischen 
Regionen zuordnen (ZENKEVITCH 1963). Pelagische Faunenregionen sind daher im allge- 
meinen groÃŸe und weniger scharf gegeneinander abgegrenzt als benthische (EKMAN 1953, 
HAEDRICH & JUDKINS 1979). Die NordkÃ¼ste Asiens und Nordamerikas stellen eine natÃ¼rli 
che sÃ¼dwartig Begrenzung der marinen Arktischen Faunenregion dar. In den oberflachenna- 
hen Wasserschichten der Passagen zwischen dem Nordpolarmeer und dem Nordatlantik 
(FramstraÃŸe Kanadisches ArchipeVBaffin Bay) bzw. dem Nordpazifik (BeringstraÃŸe wird die 
Bestimmung des Grenzverlaufes aufgrund des vorwiegend in Nord-SÃ¼d-Richtun erfolgenden 
Wasseraustausches und durch saisonale Veranderungen in der Verteilung der Wasserrnassen 
erschwert. 

Nach einer Definition von EKMAN (1953) ist die Arktische Faunenregion durch Jahresmittel- 
werte der Wassertemperatur von hÃ¶chsten 5-7OC innerhalb der oberen 25-75m gekennzeich- 
net, auch BRODSKIY (1967) weist die entscheidende Bedeutung der Wassertemperaturen fÃ¼ 
die Verteilung ozeanischer Copepodenarten hin. Im Bathypelagial umfaÃŸ die Arktische Region 
alle Meeresbecken nordlich des RÃ¼ckensystem zwischen Schottland, Island und Ost-Gr6n- 
land sowie zwischen West-Gronland und Baffin Land (North-Atlantic Transversal Ridge, KRAMP 
1959). Das Vermischungsgebiet polarer und atlantischer Wassermassen wird als Subarktische 
Region bezeichnet (DUNBAR 1964). In der Gronlandsee und der Barentssee liegt mit der Po- 
larfront eine besonders deutlich ausgepragte Grenze zwischen polaren und atlantischen Was- 
serrnassen vor. Innerhalb der Arktischen Region ist die latitudinale Zonierung nach bisherigen 
Erkenntnissen wesentlich schwacher ausgepragt als im Antarktischen Ringozean (HEMPEL 
1985). 

Die starke Wassermassen-Schichtung innerhalb der oberen 1000m des Nordpolarmeeres 
(siehe 2.3) fÃ¼hr andererseits zu einer ausgepragten vertikalen Zonierung der Planktonfauna. 
GRAINGER (1989) unterscheidet drei hinsichtlich der Zusammensetzung des Zooplanktons 
deutlich voneinander abgegrenzte Tiefenbereiche: eine 1) Oberflachenschicht zwischen 0 
und 50m, eine 2) mittlere Schicht zwischen 50 und 1000m sowie eine 3) tiefe Schicht 
unterhalb von 1000m. In der 1) Schicht des Oberfl~chenwassers zwischen 0 und 50m werden 
die hochsten Individuenkonzentrationen beobachtet. Die Artenzahl ist dagegen deutlich ge- 
ringer als in den darunter liegenden Schichten, arktische Arten dominieren. Viele der 2) zwi- 
schen 50 und 1000m auftretenden Arten fehlen in den obersten 50m vollkommen, Ã¼benvie 
gend handelt es sich um bathypelagische Arten atlantischer Herkunft (BRODSKIY 1967). In der 
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3) tiefsten Schicht unterhalb von 1000m liegt die Individuendichte bei etwa 1% der zwischen 0 
und 50m festgestellten Konzentrationen (HOPKINS 1969 b). 

Trotz der ganzjahrigen Eisbedeckung unterliegt die Dichte und Zusammensetzung des Zoo- 
planktons innerhalb der oberen 1000m regelmaÃŸige Schwankungen (PAVSHTIKS 1983). 
Saisonale Vertikalwanderungen sind in polaren Regionen besonders deutlich ausgepragt und 
werden von vielen Autoren beschrieben (MINODA 1967, DAWSON 1978, KOSOBOKOVA 
1982, GEYNRIKH et al. 1983, PAVSHTIKS 1983, RUDYAKOV 1983). Tagesperiodische Verti- 
kalwanderunaen soielen dernaeaenÃ¼be nur eine untergeordnete Rolle (LONGHURST et al. 
1984), die ZÃ¤h der beteiligten~rten sowie die raumliche Ausdehnung der Wanderungen ist, 
zumindest wahrend des Sommers, gering (BOGOROV 1946 b. GROENDAHL & HERNROTH 
1986). Der grtiÃŸt Teil des Biomassebestandes befindet sich wahrend des ganzen Jahres in- 
nerhalb der oberen 500m (HOPKINS 1969 b, KOSOBOKOVA 1982). 

5.2.2 Zusammensetzung 

Das Zooplankton des Nordpolarmeeres unterscheidet sich gegenÃ¼be dem anderer 
Meeresgebiete durch seine Arten- und Individuenarrnut. Im Verhaltnis zur Individuenzahl ist die 
Artenzahl allerdings erstaunlich hoch (NANSEN 1902) und liegt auf dem Niveau gemaÃŸigte 
und tropischer Regionen (ZENKEVITCH 1963). Auffallend gering ist, trotz der angrenzenden 
ausgedehnten Schelfgebiete, die Bedeutung rneroplanktischer Larven im zentralen 
Nordpolarmeer (PAVSHTIKS 1983, RAYMONT 1983). Die extrem kurze, sommerliche 
Prim~rproduktionsperiode bestimmt die Entwicklung der im Nordpolarmeer lebenden 
Zooplankter. Ihre Lebenszyklen folgen der Saisonalitat des Phytoplanktons und sind daher, 
auch bei carnivoren Arten, haufig entweder ein- oder mehrjahrg (GRAINGER 1959, McLAREN 
1966). 

Sechs Tiergruppen stellen nach Angaben von LONGHURST et al. (1989) mehr als 90% der 
Metazooplankton-Biomasse innerhalb der oberen 250m des Nordpolarmeeres. Copepoden 
stehen mit einem Anteil von durchschnittlich ca. 70% an der Spitze, sie erreichen in polaren 
Meeresgebieten bezÃ¼glic der Biomasse ihre grtiÃŸt Bedeutung (LONGHURST 1985 a). Die 
dominierende Stellung der Copepoden kommt bei der Betrachtung von Individuenzahlen (bis 
zu 90% des Metazooplanktons, HOPKINS 1969 a) noch klarer zum Ausdruck. Als weitere be- 
deutende Tiergruppen fÃ¼hr LONGHURST (1985 a) Amphipoden, Ostracoden, Cnidarier, 
Pteropoden und Appendicularien auf. PAVSHTIKS (1983) zahlt darÃ¼berhinau auch die Chae- 
tognathen zu den wichtigsten Biomassetragern im Nordpolarmeer. Euphausiaceen, die in den 
oberen 250m der Erdmeere durchschnittlich Ca. 20% der Biomasse ausmachen (LONGHURST 
1985 a) und in der Norwegischen See einen Anteil von 30% erreichen ktinnen (BLINDHEIM 
1989), spielen dagegen im Nordpolarmeer nur eine untergeordnete Rolle. 

Im Nansen-Becken dominierten wÃ¤hren ARK IVl3 die Copepoden sowohl 
nach der Artenzahl (48%) als auch bezÃ¼glic des Individuen- (86%) und Bio- 
massebestandes (84%). Chaetognathen, Ostracoden und Amphipoden stell- 
ten, in Ubereinstimmung mit den in Tab. 5.2 genannten Werten, die drei wich- 
tigsten Tiergruppen auÃŸerhal der Copepoden dar. Die Literaturangaben 
zum Biomasseanteil der Amphipoden streuen allerdings erheblich, der 
eigene Wert war mit 1,7% relativ niedrig. Die wÃ¤hren ARK IVl3 festgestellten 
Anteile der Cnidarier und Ctenophoren am Individuen- und Biomassebestand 
(0,8 bzw. 2,224) lagen dagegen im Vergleich zu den Angaben von LONG- 
HURST (1 985 a: 0,01 bzw. 0,07%) deutlich hÃ¶her erreichten jedoch nicht die 
allein auf Cnidarier bezogenen Werte, die ZENKEVITCH (1963) fÃ¼ das 
sÃ¼dlich Nansen-Becken nennt. 

Eine Ursache der deutlich niedrigeren Anteile von Cnidarier und Cteno- 
phoren bei LONGHURST kÃ¶nnt die relativ geringe Bezugstiefe von 250m 
darstellen. Im Nansen-Becken hielt sich ein groÃŸe Teil des Bestandes der 



Tab. 5.2: Importance of major taxonomic groups in arctic seas as percen- 
tage of total mesozooplankton abundance and biomass. Values given by 
LONGHURST (1985 a) comprise summarized data from different sources. 

Taxon Abundance [%I Blomass [%I Depth [m] Season Reference 

Copepoda (73-92) 86 (66-95) 85 500-0 Jul./Aug. this repori 
85 70 250-0 year 0 LONGHURST et al. 1989 

64-99 Boden-0 all year KOSOBOKOVA 1982 
5 90 83-89 3000-0 all year HOPKINS 1969 a 

9 1 100-0 sumrner ZENKEVITCH 1963 
40 600-200 " 

Chaetognatha (1.2-7.0) 3.7 (1.4-1 1 .E) 6.8 500-0 Jul./Aug. this repori 
3.9 9.2 250-0 year 0 LONGHURST 1985 a 

3.0 100-0 summer ZENKEVITCH 1963 
29.7 600-200 " 

Ostracoda (1 5-1 2.5) 4.5 (0.4-9.4) 3.3 500-0 Jui./Aug. this report 
2.8 3.3 250-0 year 0 LONGHURST 1985 a 

Cnid./Cten. (0.2-2.0)O.E (0.3-5.9)2.2 500-0 Jul./Aug. this report 
0.01 0.07 250-0 year 0 LONGHURST 1985 a 

2.4 100-0 summer ZENKEVITCH 1963 
13.0 600-200 " 

Amphipoda < 1 1.7 500-0 Jul./Aug. this report 
< 1 7.4 250-0 year 0 LONGHURST 1985 a 

0.3 100-0 summer ZENKEVITCH 1963 
10.2 600-200 " 

Pteropoda 0.1 CO. 1 500-0 Jul./Aug. this report 
3.7 10.0 250-0 year 0 LONGHURST 1985 a 

Euphausiacea (50.8) 0.3 (51 .5) 0.4 500-0 Jul./Aug. this report 
0.04 250-0 year 0 LONGHURST 1985 a 

Cnid./Cten. = Cnidaria and Ctenophora . . = zooplankton excl. Cnid./Cten. 
= excl. Ctenophora 

year 0 = mean value all seasons 

'Massenarten" Aglantha digitale und Dimophyes arctica unterhalb von 200m 
auf. Die von ZENKEVITCH zusammengestellten Daten lassen mit zunehmen- 
der Tiefe ebenfalls einen starken Anstieg des Anteiles der Cnidarier erken- 
nen. Absolute Bestandszahlen fÃ¼ Cnidarier und Ctenophoren im 
Nordpolarmeer wurden bisher noch nicht publiziert. Aus der Davis Strait 
(HUNTLEY et al. 1983) und der Baffin Bay (SAMEOTO 1984) liegen jedoch 
Daten vor, die sowohl bezÃ¼glic der Absolutwerte als auch der prozentualen 
Anteile in der gleichen GrÃ¶ÃŸenordnu liegen wie die eigenen Ergebnisse 
aus dem Nansen-Becken. Auffallend gering war der Anteil der Pteropoden 
(hier allein Limacina helicina und Clione limacina) am Individuen- und Bio- 
massebestand. Bei den Ca. 30-40mm langen ausgewachsenen C. limacina ist 
eine Netzmeidung nicht auszuschlieÃŸen Daten von HUNTLEY et al. (1983) 
und SAMEOTO (1984) zeigen allerdings, daÂ der Anteil der Pteropoden am 
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Individuenbestand des Metazooplanktons auch in der Kanadischen Arktis er- 
heblich unter den von LONGHURST (1985 a) angegebenen Prozentwerten 
liegt. 

Insgesamt sind im Nordpolarmeer bisher Ca. 300 Metazooplanktonarten festgestellt worden. 
Ungefahr die Halfte dieser Arten tritt ausschlieÃŸlic im Bereich der flachen Schelfmeere auf, 
158 Arten wurden dagegen nur im zentralen Nordpolarmeer beobachtet (GRAINGER 1989). 
Der starke und sich entlang der Rander des zentralen Nordpolarmeeres ausbreitende Zustrom 
von atlantischem Wasser fÃ¼hr zu einer stetigen Advektion borealer und subarktischer Arten 
(BRODSKIY & PAVSHTIKS 1977), ein Teil dieser Arten kann sich im Nordpolarmeer nicht fort- 
pflanzen ("expatriate species", BRODSKIY 1967). Zooplanktonarten pazifischer Herkunft spie- 
len nach Angaben von ZENKEVITCH (1963) und BRODSKIY & MEL'NIKOV (1977) heut- 
zutage im Nordpolarmeer nur eine untergeordnete Rolle, ihr Anteil ist besonders im Vergleich 
zur hochdiversen Fauna des Nordpazifiks (allein 2 230 Arten calanoider Copepoden, 
BRODSKIY 1967) ausgesprochen niedrig. 

Nach Angaben von GRAINGER (1989) ist mehr als die Halfte der 73 Copepodenarten des zen- 
tralen Nordpolarmeeres sowohl im Kanadischen als auch im Eurasischen Becken vertreten, 
weniger als 10% der Arten kommen ausschlieÃŸlic im Eurasischen Becken vor. Ein Drittel aller 
Copepodenarten stammt aus dem Atlantischen Ozean, der Anteil atlantischer Arten ist im Eura- 
sischen Becken mit 43% doppelt so hoch wie im Kanadischen Becken. BRODSKIY (1 967) be- 
ziffert den Anteil der auch im Atlantik vorkommenden calanoiden Copepodenarten des zentra- 
len Nordpolarmeeres mit mehr als 50%. 

Die Zahl ausschlieÃŸlic im Nordpolarmeer vorkommender, endemischer Zoo- 
planktonarten ist nach Angaben von ZENKEVITCH (1963) relativ gering. 
Nach BRODSKYI (1967) und JOHNSON (1963) konzentriert sich ihr Vorkom- 
men auf die Brackwasserregion der sibirischen Randmeere und die tiefsten 
Wasserschichten des zentralen Nordpolarmeeres. Besonders hoch scheint 
der Anteil endemischer Copepodenarten in den polnahen Bereichen des Ka- 
nadischen Beckens zu sein (BRODSKIY & MEL'NIKOV 1977), auch GRAIN- 
GER (1989) stellt fest, daÂ acht der zehn endemischen Copepodenarten aus- 
schlieÃŸlic im Kanadischen Becken auftreten. Im ARK IVl3-Probenmaterial 
fehlten sie, wie schon aufgrund der Lage des Untersuchungsgebietes und der 
geringen Fangtiefe zu erwarten war, vollstÃ¤ndig Nur die zur endemischen 
arktischen Familie der Mertensijdae gehÃ¶rend (EKMAN 1953) und als hoch- 
arktische Leitform geltende (ROMER 1904) Ctenophorenart Mertensia Ovum 
trat mehrfach in den MultinetzfÃ¤nge auf. 

Drei Copepodenarten stellen bezÃ¼glic der Stetigkeit ihres Vorkommens sowie ihrer 
Abundanz und Biomasse die wichtigsten Zooplankter des Nordpolarmeeres dar: Calanus 
glacialis, Calanus hyperboreus und Metridia bnga (GRICE 1962, GRAINGER 1965, BRODSKIY 
& MEL'NIKOV 1977, KOSOBOKOVA 1982, GEYNRIKH et al. 1983). Alle drei Arten halten sich 
wahrend des Sommers vorwiegend im Bereich des Polaren Obertliichenwassers auf und sind 
nach RAYMONT (1983) typische Vertreter der Arktischen Fauna. In sehr hohen 
Individuenzahlen kOnnen auÃŸerde Microcalanus pygmaeus und Oithona similis vorkommen. 
Pareuchaeta glacialis und Themisto libellula stellen zwei weitere besonders biomassereiche 
Copepoden- bzw. Amphipodenarten dar (PAVSHTIKS 1983). 

5.3 Verbreitung und Biologie einzelner Arten 

In Kapitel 5.2.2 wurde bereits darauf hingewiesen, daÂ sich das Zooplankton des Nordpo- 
larmeeres aus Arten verschiedener Verbreitungszonen zusammensetzt. Nur an wenigen Stel- 
len innerhalb des Nordpolarmeeres treffen Tiere unterschiedlicher Herkunft so direkt aufeinan- 
der wie im Nansen-Becken. Entlang seines SÃ¼drande findet der Haupteinstrom von Atlanti- 
schem Wasser in das Nordpolarmeer statt, der zentrale und nÃ¶rdlich Teil des Nansen-Beckens 
wird dagegen vor allem durch den Transpolaren Driftstrom beeinfluÃŸt Nachfolgend werden die 
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unterschiedlichen wahrend ARK IV/3 beobachteten Verteilungsmuster am Beispiel der in 
Kapitel 4.2 aufgefÃ¼hrte Arten mit Ergebnissen aus anderen Bereichen des Nordpolarmeeres 
verglichen und in Hiblick auf die FaunenzugehÃ¶rigkei und Lebensweise er6rtert. 

5.3.1 Arktische Arten 

WÃ¤hren ARK IVl3 traten innerhalb der oberen 500m zehn Arten auf, die in 
der Literatur als typische Vertreter der Arktischen Fauna bezeichnet werden 
(in Klammern: Referenz): die sechs Copepodenarten Calanus glacialis 
(GRAINGER 1961, JASCHNOV 1970), C. hyperboreus (GRAINGER 1963, 
BRODSKIY 1967), Chiridius obtusifrons (BRODSKIY 1967), Pareuchaeta 
glacialis (EKMAN 1953, RAYMONT 1983), Spinocalanus longicornis 
(BRODSKIY 1967) und Oncaea borealis (RAYMONT 1983), die Amphipoden- 
art Themisto libellula (DUNBAR 1 964), die Hydromedusenart Sarsia princeps 
(KRAMP 1959), die Ctenophorenart Mertensia Ovum (ROMER 1904, EKMAN 
1953, FRASER 1962) sowie die Appendicularienart Oikopleura vanhoeffeni 
(LOHMANN 1900, BUCKMANN 1970). DarÃ¼be hinaus zeigen auch die bei- 
den Copepodenarten Heterorhabdus norvegicus (BRODSKIY 1967, RAY- 
MONT 1983) und Metridia longa (EKMAN 1953, RAYMONT 1983) eine deutli- 
che PrÃ¤feren fÃ¼ Arktische Wassermassen. 

Zehn dieser zwÃ¶l Arten kamen nÃ¶rdlic von 83ON im Bereich des zentralen 
Nansen-Beckens und des nÃ¶rdliche Randstromes vor. Nur drei Arten, On- 
caea borealis, Spinocalanus longicornis und Themisto libellula, warewn je- 
doch mit mehr als der HÃ¤lft ihres gesamten Individuenbestandes in diesem 
Gebiet vertreten. Die beiden erstgenannten Arten hielten sich Ã¼berwiegen 
unterhalb von 100m auf. Drei der Ã¼brige nÃ¶rdlic von 83ON vorkommenden 
arktischen Arten, Calanus glacialis, C. hyperboreus und Oikopleura vanhoef- 
feni, traten dagegen bevorzugt in den obersten 50m auf. 0. vanhoeffeni zeigte 
jedoch bereits nÃ¶rdlic von 82'N einen starken Bestandseinbruch. Zwei arkti- 
sche Arten, Sarsia princeps und Mertensia Ovum, fehlten nÃ¶rdlic von 83ON 
vollstÃ¤ndig Die hier der Arktischen Fauna zugerechneten zwÃ¶l Arten unter- 
schieden sich also bezÃ¼glic ihrer horizontalen und vertikalen Verteilungs- 
muster erheblich voneinander. Ein Vergleich mit Fig. 4.29 und Tab. 4.3 bestÃ¤ 
tigt diesen Eindruck, die arktischen Arten lieÃŸe sich keinem bestimmten 
Cluster zuordnen. 

Calanus glacialis 

Calanus glacialis geh6rt zu den haufigsten und weitestverbreiteten Metazooplanktern des 
Nordpolarmeeres (JASCHNOV 1970, KOSOBOKOVA 1986). Er gilt als vorwiegend herbivore 
Art (ARASHKEVICH & KOSOBOKOVA 1988), im Nordpolarmeer enthielten die Magen von C. 
alacialis aber auch reaelmaÃŸi Detritus (PAVSHTIKS 1983). C. alacialis tritt bevorzugt im Be- 
reich rein-arktischer ~asserniassen auf, im subarktischem ~is ihwasser Ã¼berschneide sich 
sein Verbreitunasaebiet mit dem von C. finmarchicus (GRAINGER 1961 i .  In der Kanadischen 
Arktis gilt C. gl&~alis als Indikatorart fÃ¼ Arktische ~assermassen ( G R A I N G E R ~ ~ ~ ~ ) .  Das 
Reproduktionsgebiet dieser Art umfaÃŸ neben dem Nordpolarmeer einschlieÃŸlic der 
sibirischen Randmeere den westlichen Teil der FramstraÃŸ und der Gr6nlandsee im 
EinfluÃŸbereic des Ostgr6nland-Stromes (SMITH 1988), den nÃ¶rdliche Teil der Barentssee 
einschlieÃŸlic der Polarfront (HASSEL 1986, TANDE et al. l985), das Kanadische Archipel und 
die Kanadische Arktis bis hinab zur Labrador See (GRAINGER 1961) sowie die Beringsee, das 
Ochotskische Meer (SAFRONOV 1984) und die Japanische See (JASCHNOV 1970). Die 
isolierte C. glaaalis-Population im WeiÂ§e Meer gilt als Glazialrelikt (JASCHNOV 1970). 



C. glacialis kommt bevorzugt in den oberflachennahen Wasserschichten vor (EKMAN 1953, 
GRAINGER 1963). Im Nordpolarmeer ist C. glacialis Ã¼be den grOÃŸte Teil des Jahres hinweg 
innerhalb der oberen 50-200m anzutreffen, nur von Oktober bis Januar halt er sich in Tiefen 
von bis zu 500m im Bereich des Atlantischen Wassers auf (JOHNSON 1963, KOSOBOKOVA 
1978, PAVSHTIKS 1983). Tagesrhyihmische Vertikalwanderungen wurden bei C. glacialis 
wahrend des Sommers im Nordpolarmeer nicht beobachtet (KOSOBOKOVA 1978, GRO- 
ENDAHL & HERNROTH 1986). 

Der Lebenszyklus von C. glacialis erstreckt sich im sÃ¼dliche Teil seines Verbreitungsgebietes 
Ã¼be ein Jahr (Labrador See: GRAINGER 1963; West-Gr6nland: MACLELLAN 1967; Ochotski- 
sches Meer: SAFRONOV 1984), im nOrdlichen Teil dagegen Ã¼be mindestens zwei Jahre 
(Nordpolarmeer: KOSOBOKOVA 1986; OstgrOnlandstrom: DIEL 1989; Kanadisches Archipel: 
LONGHURST et al. 1984; Barentssee n6rdiich der Polariront: TANDE et al. 1985, HASSEL 
1986). Die Reproduktionsperiode von C. glacialis ist ausgedehnt, in der Grhlandsee setzt die 
Eiablage mÃ¶glicherweis bereits vor dem Beginn der PhytoplanktonblÃ¼t ein (SMITH 1990). 
Wahrend des Sommers besteht jedoch ein enger Zusammenhang zwischen 
Nahrungsangebot und Eiproduktion (GEYNRIKH et al. 1983, HIRCHE & BOHRER 1987, 
HIRCHE 1989, DIEL 1989). Im Nordpolarmeer findet die Eiablage zwischen April und Oktober 
(JOHNSON 1963, PAVSHTIKS 1983) statt, der Hehepunkt liegt zwischen Mai und Juni. Die 
Copepodite Cl!! und vorallem CIV stellen das erste Uberwinterungsstadium dar, Copepodite CV 
das zweite Uberwinterungsstadium (PAVSHTIKS 1983, KOSOBOKOVA 1986). Die 
Copepoditstadien Clll, CIV und CV sowie Weibchen sind wahrend des gesamten Jahres im 
Nordpolarmeer vertreten (KOSOBOKOVA 1986). 

Die Vertikalverteilung der Weibchen und CV von C. glacialis wÃ¤hren ARK 
IVl3 entspricht den Ergebnissen anderer Untersuchungen aus dem zentralen 
Nordpolarmeer, der grÃ¶i3t Teil aller Individuen trat zwischen 100 und Om 
oberhalb der Halokline auf. Die nach Norden ansteigenden Individuenbe- 
stÃ¤nd der Weibchen zeigten deutlich, daÂ die wÃ¤hren ARK IVl3 
gefangenen Tiere Ã¼berwiegen aus dem Nordpolarmeer stammen mÃ¼ssen 
Nur die sehr hohe Zahl der CV und die ebenfalls erhÃ¶ht Zahl der Weibchen 
auf der sÃ¼dlichste Station 276 kÃ¶nnt auf einen zusÃ¤tzliche Eintrag aus der 
nÃ¶rdliche Barentssee hinweisen. Diese Vermutung wird sowohl durch das 
gleichzeitige Vorkommen zahlreicher Polychaeten-, Balaniden- und 
Echinodermaten-Larven als auch durch hydrographische Befunde unterstÃ¼tzt 
die auf eine Beimischung von Schelfwasser aus der Barentssee im Bereich 
des sÃ¼dliche Randstromes hinweisen (0STLUND & HUT 1984, ANDERSON 
et al. 1989). 

Die Verteilung der Ovarienreife bei C. glacialis Weibchen wÃ¤hren ARK IVl3 
stimmt sehr gut mit Ergebnissen aus der nÃ¶rdliche Barentssee Ã¼berein In 
der im Juli beprobten sÃ¼dliche HÃ¤lft des Untersuchungsgebietes lag der 
Anteil von Weibchen mit reifen Ovarien (Reifestufe 3) zwischen 30 und 60%. 
TANDE et al. (1985) geben fÃ¼ den Monat August die gleichen Werte an und 
vermuten, daÂ die Eiablage von C. glacialis im nÃ¶rdlichste Teil der Barents- 
See nahe des spÃ¤tsommerliche Eisrandes zu dieser Zeit gerade begonnen 
hatte. Zumindest bei einem Teil der besonders auf der sÃ¼dlichste ARK IVl3- 
Stationen zahlreich vertretenen Calanus Nauplien kÃ¶nnt es sich also um er- 
ste Jungtiere von C. glacialis handeln. 

NÃ¶rdlic von 83ON lag Ende Juli der Anteil von Weibchen mit reifen Ovarien 
bei weniger als 10%, Eiproduktions-Messungen (HIRCHE & MUMM, subm.) 
ergaben auf den nÃ¶rdliche Stationen sehr niedrige Werte von Ca. einem Ei 
pro Weibchen und Tag, auf der schelfnahen sÃ¼dlichste Station war die Ei- 
produktion fÃ¼nfma hÃ¶her Calanus Nauplien kamen auÃŸerhal des schelfna- 
hen Bereiches nur auf den Mitte August beprobten Stationen in etwas hÃ¶he 
ren Konzentrationen vor. Von den jÃ¼ngeren nicht nach C. finmarchicus und C. 



glacialis getrennten Copepoditen waren im Norden nur noch Tiere des Stadi- 
ums CIV vertreten. Der Verteilungsschwerpunkt der Copepodite CIV lag wei- 
ter nÃ¶rdlic als der der C. glacialis CV. Da sich C. finmarchicus irn Nordpolar- 
meer nicht erfolgreich fortzupflanzen scheint (siehe 5.3.2), kann es sich bei 
diesen Copepoditen entweder um aus der FramstraÃŸ verdriftete C. finmar- 
chicus CIV, wahrscheinlicher aber um einjÃ¤hrig C. glacialis CIV aus dem 
Nordpolarmeer handeln. 

Alle Beobachtungen weisen darauf hin, daÂ die Hauptlaichperiode von C. 
glacialis im zentralen und nÃ¶rdliche Teil des Nansen-Beckens noch nicht 
begonnen hatte. Als Ursache kommt vor allem die noch weitgehend geschlos- 
sene Packeisdecke und eine damit einhergehende spÃ¤t Phytoplankton-Ent- 
wicklung (BAUMANN, pers. Mitt.) in Frage. DaÂ die pelagische PrimÃ¤rproduk 
tion ein limitierender Faktor fÃ¼ die Entwicklung herbivorer Arten gewesen 
sein kann, zeigte sich bereits in Kapitel 2.4.3. Zwar kÃ¶nne Eisalgen in 
Regionen mit einer saisonalen Eisbedeckung wÃ¤hren des FrÃ¼hsommer 
eine wichtige Nahrungsquelle fÃ¼ C, glacialis Weibchen darstellen (Hudson 
Bay: RUNGE & INGRAM 1988), unter mehrjÃ¤hrige Eis ist ihre Bedeutung 
demgegenÃ¼be jedoch gering (SUBBA RA0 & PLATT 1984). 

Calanus hyperboreus 

Calanus hyperboreus geh6rt als ausgesprochene Kaltwasserform (EKMAN 1953, GRAINGER 
1963) zusammen mit C. glacialis zu den biomassereichsten Mesozooplanktern des Nordpolar- 
meeres (KOSOBOKOVA 1986). Das Reproduktionsgebiet von C. hyperboreus stimmt unge- 
fahr mit dem von C. glacialis Ã¼berei GRAINGER 1963). C. hyperboreusfÃ¼hr sehr ausgedehnte 
saisonale Vertikalwanderungen durch (KOSOBOKOVA 1982, GEYNRIKH 1986) und ist im 
Nordpolarmeer in allen Tiefenstufen anzutreffen (BRODSKIY 1967, KOSOBOKOVA 1978, 
PAVSHTIKS 1983). Von Juni bis August treten die gr6ÃŸte Individuenzahlen dieser herbi- 
voren Art innerhalb der oberen 50-100m auf (RUDYAKOV 1983), unterhalb von 200m fehlt C. 
hyperboreus fast vollstandig (MINODA 1967). Wahrend der Ã¼brige zehn Monate des Jahres 
zieht er sich bis tief in die Schicht des Atlantischen Wassers (ca. 300-900m) zurÅ¸ck vereinzelte 
Exemplare wurden selbst direkt Ã¼be dem Meeresboden festgestellt (PAVSHTIKS 1983, 
LONGHURST et al. 1984). Das im Vergleich zu C. finmarchicus und C. glacialis wesentlich gr6- 
ÃŸer K6rpewolumen, eine steh hieraus ergebende niedrigere spezifische metabolische Aktivi- 
tat (CONOVER 1960) sowie die Fahigkeit zur Speicherung erheblicher Lipidmengen 
(KATTNER et al. 1989) gestatten es C. hyperboreus, lange Zeitspannen (BRODSKIY & 
PAVSHTIKS 1977: 2-3 Jahre) ohne Nahrung zu Ãœberdauern Mit den tiefen und kalten Mee- 
resstr6mungen kann er bis in den tropischen Atlantik hinein verdriftet werden (JASCHNOV 
1970, CONOVER 1988). EKMAN (1953) bezeichnet C. hyperboreus daher als arktisch-bathy- 
subarktische Art. Tagesrhythmische Vertikalwanderungen wurden wahrend des Sommers im 
Nordpolarmeer nicht beobachtet (KOSOBOKOVA 1978, LONGHURST et al. 1984). 

Auch bezÃ¼glic der Reproduktionsstrategie unterscheidet sich C. hyperboreus deutlich von 
den beiden anderen Calanus-Arten (DIEL 1989). Die Eiablage findet unter ausschlieÃŸliche 
Verwendung von Lipidrese~en bereits vor der PhytoplanktonblÃ¼t statt (GRAINGER 1963, 
CONOVER 1967, DAWSON 1978). Im Nordpolarmeer beginnt die Eiablage von C. hyperbo- 
reuswahrend der Monate Februar und Marz (BRODSKIY & PAVSHTIKS 1977, DAWSON 1978, 
PAVSHTIKS 1983). Eisalgen kennen mit Beginn der Schmelzperiode, soweit in ausreichender 
Dichte vorhanden (siehe C. glacialis), entscheidend zur Ernahrung der jÃ¼ngste Entwicklungs- 
stadien beitragen (CONOVER et al. 1988). Eigene Untersuchungen der Ovarienreife deuteten 
an, daÂ es sich bei den wahrend ARK IVl3 gefangenen Weibchen zumeist um abgelaichte 
Weibchen handelte. Die Ovarien der Ãœberwiegen mageren C. hyperboreus Weibchen waren 
innerhalb des gesamten Untersuchungsgebietes sehr klein und sahen leer aus, bei 10% der 
Tiere schienen sie vollkommen zu fehlen. Der Lebenszyklus von C. hyperboreus erstreckt sich 
im Nordpolarmeer wahrscheinlich Ã¼be mindestens drei Jahre (BRODSKIY & PAVSHTIKS 
1977, DAWSON 1978, KOSOBOKOVA 1982). Bereits die Copepodite Cll k6nnen den Winter 
unter drastischer Herabsetzung des Stoffwechsels (Diapause) Ã¼berdauer (DIEL 1989). 
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WÃ¤hren ARK IVl3 zeigte C. hyperboreus das typische sommerliche Vertikal- 
verteilungsrnuster herbivorer Arten. Die gr6ÃŸte Konzentrationen aller Sta- 
dien traten innerhalb der euphotischen Zone auf, deren Ausdehnung auf die 
Schicht des Polaren OberflÃ¤chenwasser beschrÃ¤nk war. Magenfluoreszenz- 
Messungen belegten eine, allerdings geringe, FreÃŸaktivitÃ im gesamten Un- 
tersuchungsgebiet (KNICKMEIER, pers6nl. Mitt.). Bei der Horizontalverteilung 
von C. hyoerboreus fielen besonders die VerÃ¤nderunae im Individuenbe- 
stand derjÃ¼ngste Copepoditstadien auf. WÃ¤hren die Copepodite Cl, Cll 
und Clll auf den drei sÃ¼dlichste und schelfnahen Stationen dominierten, 
fehlten sie auf den nÃ¶rdliche Stationen fast vollstÃ¤ndig Der Individuenbe- 
stand der Copepodite CV und der Weibchen war dagegen, anders als bei C. 
glacialis, auf den sÃ¼dlichste Stationen nicht erhÃ¶ht Da C. hyperboreus als 
eine an das Leben im Nordpolarmeer besonders gut angepaÃŸt Art gilt 
(DAWSON 1978), die sich auch in stÃ¤ndi von Packeis bedeckten Gebieten 
fortpflanzen kann (MINODA 1967), ist es erstaunlich, daÂ bereits zwischen 
81'30' und 82ON ein starker Bestandseinbruch der Copepodite CI-CIII auftrat. 

Es liegt nahe anzunehmen, daÂ die Entwicklung der Brut im sÃ¼dliche Teil 
des Untersuchungsgebietes bereits weiter fortgeschritten war als irn Norden. 
Sowohl eigene Befunde als auch Literaturdaten sprechen jedoch gegen 
diese Vermutung. Das Vorkommen der jÃ¼ngste Copepodite CI-CIII konzen- 
trierte sich nahezu ausschlieÃŸlic auf den Anfang Juli beprobten Schelfab- 
hang der Barentssee (SÃ¼d-Nord-Schnitt) Auf allen Ã¼brige Stationen blieb 
ihr Anteil sehr gering, selbst die sÃ¼dlichste Stationen des Nord-SÃ¼d 
Schnittes lieÃŸe Mitte August keinen erhÃ¶hte Anteil von Jungtieren 
erkennen. Untersuchungen von GRAINGER (1959) in der Foxe Bay 
(ostkanadische Arktis) ergaben, daÂ C. hyperboreus Nauplien bereits im Mai 
erscheinen und sich bis Juni zu Copepoditen Cl fortentwickeln. Nach 
Angaben von BRODSKIY & PAVSHTIKS (1977) und KOSOBOKOVA (1986) 
ist irn zentralen Nordpolarmeer der Anteil der Copepodite Cl an der 
Gesarntpopulation in den Monaten Juli und August am hÃ¶chste und erreicht 
in FÃ¤nge mit sehr feinmaschigen Netzen (70pm) Werte von bis zu 20%. 
Zwischen Oktober und November hat der grÃ¶ÃŸ Teil der irn FrÃ¼hsomme 
geschlÃ¼pfte Tiere das Copepoditstadium Cl l  oder Cl l l  erreicht 
(KOSOBOKOVA 1986), Ã¼be den Winter hinweg findet keine weitere 
Entwicklung statt (DAWSON 1978). 

In der Arbeit von RUDYAKOV (1983) finden sich Angaben, die eine andere 
Interpretation der Ergebnisse erlauben. Dieser Autor weist darauf hin, daÂ die 
HÃ¤ufigkei der Copepodite Cl und Cll im zentralen Nordpolarrneer von Jahr zu 
Jahr sehr stark schwankt und daÂ diese jungen Stadien in einigen Jahren 
vollkommen auszubleiben scheinen. In schelfnahen Gebieten soll die Repro- 
duktion von C. hyperboreus dagegen erfolgreicher verlaufen. Im sÃ¼dliche 
Nansen-Becken kann darÃ¼berhinau auch die Advektion von Tieren arn Zu- 
standekornmen der hohen Konzentrationen junger C. hyperboreus Cope- 
podite beteiligt gewesen sein. Nach Untersuchungen von HASSEL (1986) 
sind jÃ¼nger Copepodite in der nÃ¶rdliche Barentssee irn Gegensatz zu 
adulten Tieren relativ zahlreich vertreten. Eine Herkunft der Copepodite aus 
der FramstraÃŸ ist dagegen weniger wahrscheinlich, da C. hyperboreus sich 
wÃ¤hren des Sommers bevorzugt auf der Westseite der FramstraÃŸ im Be- 
reich des mit dem OstgrÃ¶nland-Stro sÃ¼dwÃ¤r strÃ¶mende Polaren OberflÃ¤ 
chenwassers aufhÃ¤l (HABERSTROH 1985, SMITH 1988). 
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Metridia longa 

Metridia longa geh6rt zu den individuenreichsten (JOHNSON 1963, MINODA 1967) und mit 
grOÃŸte RegelmaÃŸigkei vertretenen Mesozooplanktern des Nordpolarmeeres (GRICE 1962, 
GRAINGER 1965, BRODSKIY & PAVSHTIKS 1977). In der FramstraÃŸ stellt M. longa ebenfalls 
eine der dominanten Copepodenarten dar (HABERSTROH 1985, DIEL 1989). Das Verbrei- 
tungsgebiet erstreckt sich im Atlantischen Ozean bis in den Bereich der Azoren (EKMAN 
1953), M. longa kommt regelmaÃŸi in den norwegischen Fjorden und im Skagerrak vor 
(BAMSTEDT & TANDE 1988). In der Beringsee und den killtesten Zonen des Nord-Pazifiks 
nimmt wahrscheinlich M. okhotensis die Stellung von M. tonga ein (BRODSKIY 1967). Die Ver- 
tikalverteilung dieser omnivoren Copepodenart (GEYNRIKH et al. 1983, PERUYEVA 1984) 
variiert innerhalb des Verbreitungsgebietes und ist auÃŸerde vom Entwicklungsstadium der 
Tiere abhangig (GEIGER 1966, HIRCHE in press). Wahrend M. longa im Nordpolarmeer Ã¼be 
die gesamte Wassersaule hinweg anzutreffen ist (BRODSKIY & PAVSHTIKS 1977) und 
besonders haufig innerhalb der obersten 200m vorkommt (JOHNSON 1963), tritt sie in weiter 
sÃ¼dlic gelegenen Meeresgebieten bevorzugt in grOÃŸere Tiefen auf. In der FramstraÃŸ 
konzentriert sich der grOÃŸt Teil der Population wahrend des Sommers in einem Tiefenbereich 
zwischen 500 und 200m (DIEL 1989). EKMAN (1953) und GRICE (1962) bezeichnen M. longa 
als arktisch-bathy-subarktische Art. 

Vom Copepoditstadium Clll an aufwarts fÃ¼hr M. bnga ausgedehnte saisonale Vertikahande- 
rungen durch (BRODSKIY & PAVSHTIKS 1977, PAVSHTIKS 1983). Ihr Wanderrhythmus ist 
jedoch entgegengesetzt zu dem der Calanus-Arten. Untersuchungen aus ostgrOnlandischen 
Gewassern (DIGBY 1954) und aus dem Nordpolarmeer (GEYNRIKH et al. 1983) zeigen, daÂ 
sich M. longa im Winter bevorzugt in oberilachennahen Wasserschichten aufhalt. Wahrend des 
FrÃ¼hling und bis in den FrÃ¼hsomme hinein ziehen sich dannn die alteren Copepodite und 
Weibchen in gr6ÃŸer Tiefen zurÃ¼c (GEYNRIKH et al. 1983). Erst im Spatsommer (Juli - Sep- 
tember) findet der Aufstieg in die oberilachennahen Wasserschichten statt. Gleichzeitig setzen 
diurnale Vertikaiwanderungen innerhalb der oberen 100-250m ein (GROENDAHL & HERN- 
ROTH 1986), deren Intensitat zum Herbst hin zunimmt (PERUYEVA 1984). M. ton adurchlauft 

TANDE 1988). 
i kein Diapause-Stadium und nimmt auch Ã¼be den Winter hinweg Nahrung auf (B MSTEDT & 

Die Eiablage von M. bnga beginnt erst nach dem HOhepunkt der PhytoplanktonblÃ¼t (DIGBY 
1954, BAMSTEDT & TANDE 1988) und erstreckt sich im Nordpolarmeer Ã¼be einen langeren 
Zeitraum (PAVSHTIKS,1983). Nach Angaben von BRODSKIY & PAVSHTIKS (1977) findet die 
Eiablage dort bevorzugt in den Monaten Juni und Juli statt, die Individuenzahl der jungsten 
Copepodite Cl ist im Juli bereits am hÃ¶chsten PAVSHTIKS (1983) beobachtete die grOÃŸte 
Konzentrationen der Copepodite Cl und Cll wahrend der Monate August und September. 
GEYNRIKH et al. (1983) geben dagegen den Zeitraum von Oktober bis Marz als Reprodukti- 
onspeftode an, die Copepodite Cl und Cll traten von November bis April haufiger auf als in den 
Ã¼brige Monaten. Wahrscheinlich benÃ¶tig M. tonga im Nordpolarmeer mindestens zwei Jahre 
fÃ¼ die Entwicklung vom Ei bis zum geschlechtsreifen Tier (BRODSKIY & PAVSHTIKS 1977, 
GEYNRIKH et al. 1983). 

Eigene Untersuchungen der Ovarienreife wÃ¤hren ARK IVl3 stÃ¼tze die An- 
gaben von BRODSKIY & PAVSHTIKS (1977). Der Anteil reifer Weibchen lag 
ungefÃ¤h bei 20% und weist damit auf eine bereits irn Juli stattfindende Ei- 
ablage hin. Die prozentuale Reifeverteilung der Anfang Juli irn SÃ¼de des 
Å¸ntersuchungsgebiete gefangenen M. longa Weibchen entsprach der der 
Ende Juli im zentralen Nansen-Becken gefangenen Tiere. Das Vorkommen 
der jungsten M. longa Copepodite sowie der MÃ¤nnche konzentrierte sich 
dagegen auf den nÃ¶rdliche Schelfabhang der Barentssee. Mehr als 80% 
aller Copepodite Cl und Cll traten allein im Bereich der beiden sÃ¼dlichste 
Stationen unterhalb von 200rn auf. Auch die Ã¤ltere Copepodite und die 
Adulti kamen dort Ã¼berwiegen in der Schicht des Atlantischen Wassers vor. 
Der Anteil der Copepodite Cl und Cll an der Gesamtpopulation erreichte auf 
den sÃ¼dlichste Stationen Werte von 9-16%. 
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Angesichts des hohen Anteils junger Copepodite am SÃ¼dran des Nansen- 
Beckens erscheint eine Verfrachtung von Tieren aus der FramstraÃŸ als 
denkbar. Dort dominierten im Juli unter den juvenilen M. longa die Cope- 
podite Cl mit einem Anteil von 28%, die mittlere Aufenthaltstiefe der Cope- 
podite CI-CIV lag bei 300m (DIEL 1989). Weiter westlich im Bereich des Eis- 
randes lag der Anteil der Copepodite Cl und Cll  an der Gesamtpopulation bei 
10%. Der Gesamtbestand von M. longa in den oberen 500m der Ã¶stliche 
FramstraÃŸ entsprach den Werten aus dem sÃ¼dliche Nansen-Becken wÃ¤h 
rend ARK IVl3. Die nÃ¶rdlich Barentssee kommt dagegen als Herkunftsgebiet 
weniger in Frage, da dort noch im August Copepodite CIV, CV und Weibchen 
vorherrschen (HASSEL 1986). 

Im zentralen und nÃ¶rdliche Nansen-Becken, wo der grÃ¶ÃŸ Teil der Ã¼berwie 
gend aus Weibchen, CV sowie CIV bestehenden M. longa Population ober- 
halb der Atlantischen Schicht auftrat, lag der Anteil der jÃ¼ngste Copepodite 
zwischen Mitte Juli und Mitte August nur bei Ca. 2%. Auch JOHNSON (1963) 
und PAVSHTIKS (1983) stellten zu dieser Zeit im Nordpolarmeer eine ver- 
gleichbare Populationsstruktur und Vertikalverteilung fest. Die Reprodukti- 
onsperiode von M. longa hatte im zentralen Nansen-Becken wahrscheinlich 
gerade erst begonnen, der Anteil junger Copepoditstadien war daher noch 
gering. Das gegenÃ¼be den schelfnahen Stationen deutlich niedrigere MÃ¤nn 
chen : Weibchen -VerhÃ¤ltni unterstÃ¼tz diese Annahme. 

Aufgrund des vertikalen Verteilungsmusters der jÃ¼ngste Entwicklungsstadien 
ist anzunehmen, daÂ ein betrÃ¤chtliche Teil aus dem sÃ¼dliche Nansen-Bec- 
ken weiter in nordÃ¶stliche Richtung entlang des eurasischen Kontinentalab- 
hanges verfrachtet wird. Die Lebensweise von M. longa steht einem lÃ¤ngere 
Verbleib im Tiefenbereich des Atlantischen Randstromes nicht entgegen. Das 
hÃ¤ufig Vorkommen dieser Art im zentralen Nordpolarmeer kÃ¶nnt zumindest 
teilweise auf einer stetigen Zufuhr von Jungtieren durch die FramstraÃŸ beru- 
hen. Die Ã¤ltere Stadien werden vermutlich, zumindest im Sommer und 
Herbst, aufgrund ihrer tagesrhythmischen Vertikalwanderungen zwischen 
dem Polaren OberflÃ¤chenwasse und dem Atlantischen Wasser in wesentlich 
geringerem MaÃŸ verdriftet. 

5.3.2 Subarktische und boreale Arten 

Als subarktisch-boreal werden die Arten bezeichnet, deren Hauptverbrei- 
tungsgebiet im Nordatlantik und Nordpazifik auÃŸerhal des EinfluÃŸbereiche 
reinpolarer Wassermassen liegt. Hierzu zÃ¤hlte wÃ¤hren ARK IVl3 die fol- 
genden zwÃ¶l Arten (in Klammern: Referenz): Calanus finmarchicus 
(GRAINGER 1963, JASCHNOV 1970), Gaidius brevispinus (BROSKIY 1967, 
RAYMONT 1 983), Pareuchaeta norvegica (EKMAN 1 953, BRODSKIY 1 967), 
Conchoecia borealis (KLIE 1 949, EKMAN 1 953), Thysanoessa longicaudata 
und Th. inermis (EINARSSON 1945, DUNBAR 1964), Themisto abyssorum 
(EKMAN 1953, DUNBAR 1954, 1964), Aglantha digitale und Haliscera bige- 
lowi (KRAMP 1947, 1959), Homoeonema platygonon (NAUMOV 1969), Fritil- 
laria borealis (BUCKMANN 1970) sowie Sagitta elegans (DUNBAR 1962, 
ALVARINO 1965). 
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Die Zahl der Copepodenarten ist in dieser Gruppe auffallend gering. Mit sie- 
ben vertretenen GroÃŸtax ist die Zusammensetzung insgesamt deutlich hete- 
rogener als bei den arktischen und den weitverbreiteten Arten. Dennoch bil- 
den die subarktischen und borealen Arten hinsichtlich ihrer Verteilungsmuster 
eine relativ geschlossene Gruppe. Ein Vergleich mit Tab. 4.3 und Fig. 4.29 
zeigt, daÂ die subarktischen und borealen Arten sich auf die Cluster 1,2 und 3 
konzentrierten (8 von 11 Arten, excl. Th. inermis). Diese drei Cluster beinhal- 
teten ausschlieÃŸlic Arten mit einem im SÃ¼de des Untersuchungsgebietes 
gelegenen Verteilungsschwerpunkt. Das generelle Verteilungsmuster der 
subarktischen und borealen Arten lÃ¤Ã sich durch einen aus drei Elementen 
bestehenden Merkmalskomplex beschreiben: 

hÃ¶chst BestÃ¤nd im sÃ¼dliche Teil des Nansen-Beckens, 

Ã¼be dem Schelfabhang der Barentssee erheblicher Anteil des Be- 
standes in > 100m Tiefe, 

BestÃ¤nd entlang des SÃ¼d-Nord-Schnitte (Ã¶stliche Ast Westspitz- 
bergen-Strom) hÃ¶he als entlang des weiter westlich gelegenen 
Nord-SÃ¼d-Schnitte (Yermak-Plateau). 

Das Verteilungsmuster von Calanus finmarchicus kommt diesem Idealtyp be- 
sonders nahe. 

Calanus finmarchicus 

Calanus finmarchicus ist eine atlantisch-boreale Copepodenart (GRAINGER 1963), deren Ver- 
breitungsschwerpunkt im Bereich der groÃŸe zyklonalen Str6mungswirbel des Nordatlantiks 
und der Norwegischen See liegt (JASCHNOV 1970). C. finmarchicus ist gegenÃ¼be Tempera- 
turveranderungen wesentlich unempfindlicher als C. glacialis und C. hyperboreus es sind, er 
kann bei Temperaturen zwischen OÂ° und 22OC existieren (GRAINGER 1963). Das Reprodukti- 
onsgebiet von C. finmarchicus erstreckt sich im Norden bis in den Bereich subarktischer Was- 
sermassen, wo C. finmarchicus zusammen mit der arktischen Art C. glaaalis auftritt (GRAINGER 
1961, FLEMINGER & HÃœLSEMAN 1977). Mit dem Nordkap-Strom gelangt C. finmarchicus in 
die Barentssee und breitet sich von dort mit der Oberflachenstrbmung bis in die Karasee aus 
(JASCHNOV 1970). Entlana des Wests~itzberaenstromes und seiner n6rdlichen Auslaufer 
dringt C. finmarchicus bis indas ~ordpolarmeervor und stellt dort einen verl&ÃŸliche Indikator 
fÃ¼ die Ausbreituna des Atlantischen Wassers dar (JASCHNOV 1970). Das Vorkommen von C. 
finmarchicus im ~Ã–rdpolarmee beschrankt sich nach bisherigen ~enntnissen Ã¼berwiegen auf 
die Randzone des Eurasischen Beckens (JASCHNOV 1966), im Kanadischen Becken tritt 
diese Art nur vereinzelt (JOHNSON 1963, MINODA 1967) und bevorzugt unterhalb des 
Polaren Oberflachenwassers (GRAINGER 1965) auf. 

Beginn und Dauer der Reproduktionsperiode von C. finmarchicus variieren innerhalb des Ver- 
breitungsgebietes und hangen stark vom Nahrungsangebot ab (DIEL 1989). An der WestkÃ¼st 
Grbnlands (MON) findet im EinfluÃŸbereic des atlantischen Wassers bereits im Marz eine Ei- 
ablage statt, die hÃ¶chste Konzentrationen der jÃ¼ngste Copepodite treten im frÅ¸he Juni auf 
(MACLELLAN 1967). In der Gronlandsee beginnt die Laichzeit von C. finmarchicus im April 
(SMITH, in Druck), im atlantischen Wasser der 6stlichen FramstraÃŸ wahrscheinlich noch vor 
Mitte Mai (DIEL 1989). Die Mitte Juli zahlreich in diesem Gebiet vertretenen Copepodite CI-CIII 
gehÃ¶re wahrscheinlich bereits einer zweiten Generation an. In der arktischen Region der 
FramstraÃŸ war C. finmarchicus dagegen auch im Juli noch nicht laichbereit (DIEL 1989), im 
nbrdlich der Polarfront gelegenen Teil der Barentssee (78-7g0N) traten selbst im August aus- 
schlieÃŸlic Weibchen mit unreifen Ovarien auf (TANDE et al. 1985). Wahrscheinlich kann sich C. 
finmarchicus in Gebieten, in denen unvermischtes Polarwasser vorliegt, nicht mehr erfolgreich 
fortpflanzen (GRAINGER 1963, JASCHNOV 1970, TANDE et al. 1985). Im Bereich atlantischer 
Wassermassen erstreckt sich der Lebenszyklus von C. finmarchicus normalerweise Ãœbe ein 



Jahr (MACLELLAN 1967, DIEL 1989), unter gÃ¼nstige Emahrungsbedingungen kann sich 
wahrend des Sommers noch eine zweite Generation entwickeln (DIEL 1989). 

Die im Nansen-Becken von SÃ¼de nach Norden abnehmenden Individuen- 
zahlen und der hohe Anteil unterhalb von 200m vorkommender Weibchen 
und CV auf den beiden schelfnahen Stationen wiesen auf eine Herkunft aus 
dem EinfluBbereich des Westspitzbergenstromes hin. Unmittelbar nÃ¶rdlic 
des Schelfabhanges der Barentssee hielt sich C. finmarchicus andererseits 
ganz bevorzugt in den oberen 100m und damit auÂ§erhal des EinfluÃŸberei 
ches des Atlantischen Randstromes auf. Einer Deutung des tiefen vertikalen 
Verteilungsschwe~punktes der C. finmarchicus CV als Anzeichen fÃ¼ einen 
bereits erfolgten Uberwinterungsabstieg steht die enge rÃ¤umlich BeschrÃ¤n 
kung dieses PhÃ¤nomen sowie die groÂ§ Zahl ebenfalls nur dort tief vorkorn- 
mender und z.T. reifer Weibchen entge 

Nach SMITH (1988) ist C. finmarchicus wÃ¤hren des Monats Juli irn Bereich 
der Eiskante nordwestlich Spitzbergens die dominante Art. Die von KNICK- 
MEIER (1989) gegen Ende des Monats Juni in der Ã¶stliche FramstraÃŸ 
(7g0N) zwischen 80 und Om festgestellten Individuen- und BiornassebestÃ¤nd 
der C. finmarchicus Weibchen und CV, letztere kommen dort zu dieser Zeit 
noch Ã¼berwiegen im OberflÃ¤chenwasse vor (DIGBY 1954, LONGHURST et 
al. 1984), stimmen sehr gut mit den eigenen Werten fÃ¼ die oberen 500111 
(Atlantisches Wasser hier bereits von Polarwasser Ã¼berschichtet der sÃ¼d 
lichsten ARK IVl3-Stationen Å¸berein Auch Ã¶stlic des eigenen Untersu- 
chungsgebietes wurden vor Franz-Josef-Land innerhalb einer schmalen, 
parallel zum Schelfabhang verlaufenden Zone hohe Konzentrationen von C. 
finmarchicus festgestellt (JASCHNOV 1966). Das demgegenÃ¼be nach den 
bisherigen Erkenntnissen nur noch sehr vereinzelte Vorkommen zumeist 
adulter Tiere im zentralen Nordpolarmeer fÃ¼hr JASCHNOV (1966) auf eine 
Verdriftung entlang nordwÃ¤rt abzweigender Stromfilamente des Atlantischen 
Randstromes zurÃ¼ck Diese Annahme setzt voraus, daÂ C. finmarchicus sich 
Ã¼berwiegen in der Schicht des Atlantischen Wassers aufhÃ¤lt 

Die eigenen Beobachtungen zur Vertikalverteilung von C. finmarchicus stim- 
men mit JASCHNOV's Angaben Ã¼berei und zeigen, daÂ wÃ¤hren des 
Sommers bereits unmittelbar jenseits des Barentssee-Schelfabhanges die 
grÃ¶ÃŸt Konzentrationen im Polaren OberflÃ¤chenwasse auftraten. Da C. fin- 
marchicus zu dieser Zeit keine tagesperiodischen Vertikalwanderungen un- 
ternimmt (SAMEOTO 1984, GROENDAHL & HERNROTH 1986), muÃ die hori- 
zontale Verteilung der Individuen durch die Bewegung des Polaren OberflÃ¤ 
chenwassers beeinfluÃŸ werden. Diese verlÃ¤uf in der Regel entgegengesetzt 
zur Str~mungsrichtung des Atlantischen Wassers (siehe 2.3.1). Als ErklÃ¤run 
fÃ¼ das regelmÃ¤ÃŸi Vorkommen von C. finmarchicus CV und Weibchen irn 
zentralen und nÃ¶rdliche Nansen-Becken wÃ¤r denkbar: 

1) zeitweilige Umkehrung der StrÃ¶mungsrichtun des Polaren OberflÃ 
chenwassers von Â§/ auf NI0 durch wechselnde WindverhÃ¤ltniss 
(wÃ¤hren ARK IV13 beobachtet, siehe 2.4.2), 

2) Zusammenspiel zwischen NIO-Drift mit dem Atlantischen Randstrorn 
im Winter (Tiere tief) und Â§/W-Drif im Sommer mit dem Polaren 
OberflÃ¤chenwasser 
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Die mit Abstand hÃ¶chste Konzentrationen der nicht nach C. finmarchicus und 
C. glacialis getrennten Copepodite CI-CIII traten zu Beginn des Monats Juli im 
Bereich der beiden schelfnahen Stationen oberhalb von 50m auf. NÃ¶rdlic 
von 83ON fehlten diese jÃ¼ngste Copepodite im Gegensatz zu den Ã¤ltere 
Stadien vollkommen. Ein Vergleich der LÃ¤ngen-HÃ¤ufigkeits-Verteilung der 
Copepodite CI-CIII mit Ergebnissen von DIEL (1 989) aus der FramstraÃŸ 
zeigt, daÂ wahrscheinlich Tiere beider Arten vertreten waren. Da der Anteil 
von C. finmarchicus Weibchen mit reifen Ovarien selbst auf den schelfnahen 
Stationen nur Werte zwischen 5 und 13% erreichte und experimentelle Unter- 
suchungen ergaben, daÂ nur eine sehr geringe Eiproduktion stattfand 
(HIRCHE, pers. Mitt.), mÃ¼sse die jungen C. finmarchicus Copepodite ganz 
Ã¼berwiegen aus weiter sÃ¼dlic gelegenen Gebieten stammen. Da C. finmar- 
chicus Weibchen sich in der nÃ¶rdliche Barentssee nicht fortpflanzen (TANDE 
et al. 1985), kommt nur die FramstraÃŸ als Herkunftsgebiet in Frage. Die trotz 
der groÃŸe HÃ¤ufigkei junger Copepodite geringe Anzahl reifer Weibchen 
kÃ¶nnt mit deren FÃ¤higkeit die Ovarien unter schlechten ErnÃ¤hrungsbedin 
gungen rÃ¼ckzubilde (DIEL 1989), zusammenhÃ¤ngen 

Nach einer Ãœberschlagsrechnun benbtigt das Atlantische Wasser bei StrOmungsgeschwin- 
digkeiten von 10 cm/sec (BOURKE et al. 1988, AAGAARD 1989) fÃ¼ den Ca. 550 km langen 
Weg aus der bstlichen FramstraÃŸ (79ON 15'0) bis in den sÃ¼dliche Teil des Untersuchungs- 
gebietes (81'30' N / 30'0) etwa zwei Monate. Die zu Beginn des Monats Juli im sÃ¼dliche Nan- 
sen-Becken gefangenen C. finmarchicus Copepodite und Weibchen mÃ¼sse sich also Anfang 
Mai in der 6stlichen FramstraÃŸ befunden haben. Nach Untersuchungen von DIEL (1989) hat 
die Laichzeit von C. finmarchicus im Atlantischen Wasser nordwestlich von Spitzbergen bereits 
Mitte Mai begonnen. 

CORKETT et al. (1986) stellten experimentell fest, daÂ sich frischgeschlÃ¼pft Nauplien in 2OC 
warmen Wasser innerhalb von zwei Monaten zu Copepoditen CIV fortentwickeln. Da im sÃ¼dli 
chen Nansen-Becken jedoch noch Copepodite Cl dominierten, ware denkbar daÂ sich deren 
Entwicklung wahrend der Drift stark verlangsamt hat. Auch DIEL (1989) stellte im westlichen, 
eisbedeckten Teil der FramstraÃŸ eine gegenÃ¼be dem atlantischen Bereich deutlich verzO- 
gerte Entwicklung der C. finmarchicus Copepodite fest, GRAINGER (1963) beobachtete das- 
selbe Phanomen in der Kanadischen Arktis. C. finmarchicus Cl scheinen bei niedrigen Tempe- 
raturen auch unter ungÃ¼nstige Ernahrungsbedingungen liingere Zeit Ã¼berdauer zu kOnnen, 
MACLELLAN (1967) fing vor Westgrbnland im Januar einzelne, vermutlich vier Monate zuvor 
geschlÃ¼pft Tiere. Ob auch ein Teil der Calanus Nauplien aus der FramstraÃŸ stammt oder ob 
2s sich bei ihnen ausschlieÃŸlic um bereits im sÃ¼dliche Nansen-Becken geschlÃ¼pft Jungtiere 
von C. glacialis handelt, kann nicht entschieden werden. 

Conchoecia borealis 

Conchoecia borealis ist eine nordatlantische, boreal-subarktische Ostracodenart (MULLER 
1933, EKMAN 1953). Sie halt sich bevorzugt unterhalb des Epipelagials auf und ernahrt sich 
dort von pflanzlichem Detritus (LONGHURST et al. 1984), Kotballen sowie abgestorbenen 
Zooplanktern (HABERSTROH 1985). Mit dem kalten Tiefenwasser dringt C. brealis bis in 
aquatoriale Breiten vor, im nÃ¶rdliche Nordatlantik ist sie zwischen 250 und 700m am haufig- 
sten anzutreffen (RAYMONT 1983, LONGHURST et al. 1984). Tagesperiodische Vertikalwan- 
derungen sind ntirdlich von 60Â° nur sehr schwach ausgepragt (FASHAM & ANGEL 1975). In 
der nordOstlichen Baffin Bay geMrt C. borealis zu den individuenreichsten Arten des unterhalb 
von 200m vorkommenden Nicht-Copepoden Zooplanktons (SAMEOTO 1984), in der Fram- 
StraÃŸ ist sie eine der typischen Arten des Arktischen Zwischenwassers (HABERSTROH 
1985). Die Berichte aus dem Nordpolarmeer beziehen sich zumeist auf das Vorkommen der 
Schwesterart C. maxima, die in der vorliegenden Arbeit nicht von C. borealis s.str. getrennt 
wurde (Kapitel 3). FASHAM & ANGEL (1975 a) bezeichnen C. maxima als arktische Art. Nach 
Angaben von SARS (1900) tritt C. maxima im Eurasischen Becken oberhalb von 300m re- 
gelmaÃŸi und in groÃŸe Anzahlen auf, im zentralen Teil des Kanadischen Beckens wurden die 
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hochsten Konzentrationen innerhalb der Atlantischen Schicht festgestellt (GRAINGER 1965). 
In einer neueren zusammenfassenden Arbeit fÃ¼hr GRAINGER (1989) C. maxima allerdings un- 
ter den im zentralen Nordpolarmeer bevorzugt oberhalb von 50m vorkommenden Arten auf. 

Die Verteilung von C. borealis (s.1.) wÃ¤hren ARK IV/3 lieÃ im sÃ¼dliche Nan- 
sen-Becken eine deutliche Bindung an die Schicht des Atlantischen Wassers 
erkennen. Der Anstieg des Individuenbestandes zwischen 81Â° und 83ON 
wies zusammen mit dem tiefen Verteilungsschwerpunkt im SÃ¼de darauf hin, 
daÂ sich dort ein betrÃ¤chtliche Teil der C. borealis Population unterhalb von 
500rn aufgehalten haben kÃ¶nnt und damit nicht erfaÃŸ wurde. Ahnliche Be- 
obachtungen liegen auch aus der FramstraÃŸ vor (HABERSTROH 1985). 

Die GroÃŸenspann der im Nansen-Becken gefangenen C. borealis stimmt mit 
Ergebnissen von HABERSTROH (1 985) aus der FrarnstraÃŸ (Anfang August) 
Ã¼berein Bei den kleinsten, Ca. 0,6mm langen und im gesamten Untersu- 
chungsgebiet festgestellten Exemplaren handelt es sich wahrscheinlich um 
Tiere des zweitjÃ¼ngste HÃ¤utungsstadiurns Tiere des jÃ¼ngste HÃ¤utungssta 
diums traten nicht im Probenmaterial auf, dies kÃ¶nnt auf die relativ grobe 
Maschenweite (300pm) zurÃ¼ckzufÃ¼hr sein. Die GrÃ¶Ã der adulten Tiere, 
unter denen sich hÃ¤ufi eitragende Weibchen befanden, lag im Nansen-Bec- 
ken zwischen 2,9 und 3,5mm. HABERSTROH (1985) fand in der FramstraÃŸ 
auÃŸerde adulte Tiere im LÃ¤ngenbereic von 2,5-2,8mm. Sie nimmt an, daÂ 
es sich bei ihnen um C. borealis s.str. handelt und daÂ die Ã¼be 3mm langen 
Adulti C. maxima zuzuordnen sind. 

Sagitta elegans 

Sagitta elegans ist eine epipelagische Chaetognathenart subarktischer und arktischer Meeres- 
gebiete (ALVARINO 1965), sie tritt bevorzugt in den oberen 100-150m durchmischter schelf- 
naher Gewasser auf (SANDS 1980, BONE et al. 1987). Ihr Verbreitungsgebiet erstreckt sich 
von den gemaÃŸigte Zonen des Nordatlantiks und Nordpazifiks (ALVARINO 1965) bis in das 
Nordpolarmeer (DAWSON 1968). Innerhalb des Verbreitungsgebietes von S. elegans treten 
zwei Unterarten auf, die im nÃ¶rdliche Teil vorherrschende, grÃ¶ÃŸe Unterart wird als S. elegans 
arctica bezeichnet (DUNBAR 1962). GRAINGER (1965, 1989) zahlt S. elegans als einzige 
Chaetognathenart zu den weitestverbreiteten Zooplanktern des Nordpolarmeeres, insgesamt 
wird sie jedoch nach der Haufigkeit im Kanadischen Becken (DAWSON 1968) sowie in der Baf- 
fin Bay und Labrador See (HUNTLEY et al. 1983, SAMEOTO 1987) von Eukrohnia hamata 
(s.u.) Ã¼bertroffen ZENKEVITCH (1963) weist auf die groÃŸ Haufigkeit von S. elegans im Be- 
reich der sibirischen Schelfmeere hin, auch im Kanadischen Becken konzentriert ihr Vorkom- 
men auf die schelfnahen Bereiche (DAWSON 1968). 

Der Lebenszyklus von S. elegans variiert innerhalb des groÃŸe Verbreitungsgebietes. Im sÃ¼dli 
chen Teil entwickeln sich zwei bis fÃ¼n Generationen pro Jahr (ALVARINO 1965), in Nordnor- 
wegen wachst nur noch eine Generation pro Jahr heran (TANDE 1983), in arktischen Gewas- 
sern erreicht S. elegans erst nach zwei Jahren die Geschlechtsreife (DUNBAR 1962, 
McLAREN 1966). Die Reproduktionsperiode dieser carnivoren Art ist sehr ausgedehnt, sie 
beginnt im Juni oder Juli (ALVARINO 1965) und erstreckt sich in arktischen Gewassern bis in 
den Winter hinein (GRAINGER 1959, DUNBAR 1962). S. elegans laicht einmal im Leben und 
stirbt kurz nach der Eiablage (ALVARINO 1965). 

Das wÃ¤hren ARK IV/3 festgestellte Verteilungsmuster spiegelte die oben ge- 
nannten Ã¶kologische PrÃ¤ferenze von S. elegans klar wider: die mit Abstand 
grÃ¶ÃŸt Konzentrationen traten im Polaren OberflÃ¤chenwasse auf, mehr als 
zwei Drittel aller Tiere kamen auf den drei sÃ¼dlichsten schelfnahen Stationen 
vor, besonders der Anteil der kleinsten Ca. 4-1 1 mm langen Individuen nahm 



nach Norden hin rapide ab. Ein Vergleich mit LÃ¤ngen-HÃ¤ufigkeits-Verteilu 
gen von S. elegans aus der Kanadischen Arktis (DUNBAR (1962) zeigt, daÂ 
es sich hierbei um Tiere der jÃ¼ngste Altersgruppe handelt. Frisch ge- 
schlÃ¼pft Exemplare haben eine LÃ¤ng von Ca. 2mm (McLAREN 1966), sie 
kamen wÃ¤hren ARK IVl3 ganz vereinzelt auf der Anfang Juli beprobten 
sÃ¼dlichste Station vor. Da Chaetognathen ungefÃ¤h 15-20 mal lÃ¤nge als 
breit sind, ist jedoch anzunehmen, daÂ bei einer Maschenweite von 0,3mm 
erst Tiere von ca. 6-8mm LÃ¤ng quantitativ erfaÃŸ werden. HAGEN (1985) 
verglich Netze verschiedener Maschenweiten und kam zu einem 
entsprechenden Ergebnis. 

Da wÃ¤hren ARK IVl3 keine adulten S. elegans mit reifen Gonaden gefangen 
wurden, erhebt sich die Frage nach der Herkunft der Jungtiere. Zwei sehr un- 
terschiedliche Antworten sind denkbar: 

1 ) Geburt der Jungtiere im vorangegangenen Winter 1986, Elterntiere 
sind wenig spÃ¤te gestorben 

2) Geburt der Jungtiere im Sommer 1987, Elterntiere entgingen den 
Multinetzfangen. 

FÃ¼ Antwort 1 spricht das vollkommene Fehlen reifer Adulti in den Fangpro- 
ben. Die geringe LÃ¤ng der jÃ¼ngste Tiere bleibt jedoch, selbst wenn wÃ¤h 
rend des Winters kein Wachstum stattfindet (McLaren 1966), schwer 
erklÃ¤rbar Auch die Tiere der mittleren Generation wÃ¤re fÃ¼ ein Alter von 
eineinhalb Jahren und die irn folgenden Herbst bzw. Winter beginnende 
Laichzeit sehr klein. Ovarien waren bei ihnen noch nicht einmal ausgebildet. 
Die Ã¼be 30mm langen unreifen Exemplare rnÃ¼ÃŸt zum Zeitpunkt der 
Untersuchung ein Alter von zweieinhalb Jahren gehabt haben und 
abgelaichte NachzÃ¼gle der grÃ¶ÃŸtentei verstorbenen Elterngeneration dar- 
stellen. 

FÃ¼ Antwort 2 spricht, daÂ S. elegans zur Eiablage in grÃ¶ÃŸe Wassertiefen 
hinabsteigt (ALVARINO 1965). Wenn die adulten Tiere sich tatsÃ¤chlic grÃ¶Ã 
tenteils unterhalb von 500m aufgehalten haben, mÃ¼ÃŸt sie aus der Fram- 
straÃŸ stammen und mit dem Atlantischen Wasser in das Nansen-Becken 
verdriftet worden sein. Bei den wenigen Ã¼be 30mm langen, unreifen Exem- 
plaren in den Fangproben kÃ¶nnt es sich dagegen um bereits lÃ¤nge im Nan- 
sen-Becken lebende und noch nicht laichbereite bzw. sterile Tiere handeln. 
Ihre tatsÃ¤chlich HÃ¤ufigkei wurde wahrscheinlich aufgrund von Netzmeidung 
unterschÃ¤tz (siehe auch SANDS 1978). Die Jungtiere waren vermutlich ge- 
rade im Nansen-Becken geschlÃ¼pft In der Hudson Bay traten die ersten Eier 
von S. elegans Mitte Juli auf, Jungtiere erschienen Anfang August 
(GRAINGER 1959, DUNBAR 1962). 

5.3.3 Weitverbreitete und kosmopolitische Arten 

Mit insgesamt zwanzig Arten hatte diese Gruppe den grÃ¶ÃŸt Anteil an der 
Planktonfauna des Untersuchungsgebietes. Da jedoch weitverbreitete und 
kosmopolitische Arten keinen zoogeographischen Indikatorwert haben 
(GRICE 1962), werden sie im folgenden nur kurz behandelt. Als weitverbrei- 
tete Arten gelten (in Klammern : Referenz): Augaptilus glacialis, Gaidius 



5 DISKUSSION 

tenuispinus, Haloptilus acutifrons, Heterorhabdus cornpactus, Metridia lucens, 
Microcalanus pygmaeus, Pseudocalanus elongatus, Scaphocalanus rnagnus, 
Spinocalanus magnus, Temorites brevis (GRICE 1962, BRODSKIY 1967, 
RAYMONT 1983, MARKHASEVA 1984), Mormonilla rninor (BOXSHALL 
1979), Conchoecia elegans (KLIE 1944, POULSEN 1969), Limacina helicina 
(EKMAN 1953, RAYMONT 1983) und Clione limacina (TESCH 1950, EKMAN 
1953). Zu den kosmopolitischen Arten gehÃ¶ren Oithona similis (EKMAN 
1953, RAYMONT 1983), Dimophyes arctica (EKMAN 1953, RAYMONT 1983), 
Beroe cucumis (ROMER 1904, MORTENSEN 191 3, EKMAN 1953), Eukrohnia 
hamata (EKMAN 1953, ALVARINO 1965), E. bathypelagica und Sagitta rna- 
xima (ALVARINO 1965). Das wÃ¤hren ARK IV/3 beobachtete Vorkommen 
dieser Arten im Nansen-Becken lÃ¤Ã sich in vielen FÃ¤lle einem von zwei 
Hauptverteilungsmustern zuordnen: 

1) Verteilungsschwerpunkt im nÃ¶rdliche Nansen-Becken, im sÃ¼dliche 
Nansen-Becken bevorzugt in 2200m, BestÃ¤nd Nord-SÃ¼d-Schnit > 
SÃ¼d-Nord-Schnitt vorwiegend bathy-/abyssopelagische Arten, 

2) Verteilungsschwerpunkt im sÃ¼dliche Nansen-Becken, vorwiegend 
epi-/ mesopelagische und eurybathische Arten. 

Fig. 4.29 und Tab. 4.3 zeigen, daÂ sich die bathy- und abyssopelagischen Ar- 
ten (Typ 1) auf das Cluster 4 konzentrieren. Dieses Cluster enthÃ¤l die durch 
einen tiefen und nÃ¶rdliche Verteilungsschwerpunkt gekennzeichneten Arten, 
Ãœberwiegen handelt sich um Copepoden. Die epi- und mesopelagischen 
Arten (Typ 2) befinden sich in den Clustern 1 bzw. 3. Beide Cluster enthalten 
Arten mit einem im SÃ¼de des Untersuchungsgebietes gelegenen Vertei- 
lungsschwerpunkt, die Arten mit einem flachen Verteilungsschwerpunkt kon- 
zentrieren sich auf Cluster 1. 

Scaphocalanus rnagnus 

Scaphocalanus magnus stellt unter den Arten des ersten Verteilungstyps einen typischen Ver- 
treter dar. Diese bathypelagische Art ist in allen Ozeanen und Klimazonen der Erde anzutreffen 
(GRICE 1962, BRODSKIY 1967). Wahrend Sc. magnussich im Bereich aquatorialer und gema- 
ÃŸigte Breiten unterhalb von 1000m aufhalt, dringt er in den Polargebieten bis in die Nahe der 
Wasseroberflache vor. Im Nordpolarmeer zahlt Sc. magnus zu den sehr stetig auftretenden Ar- 
ten (SARS 1900, MINODA 1967). Entlang des eurasischen Scheifabhanges ist er bevorzugt in 
der Schicht des Atlantischen Wassers anzutreffen (ZENKEVITCH 1963, GROENDAHL & 
HERNROTH 1986), irn zentralen Nordpolarrneer kommt er dagegen auch haufig nahe der Was- 
seroberflache vor (JOHNSON 1963, MINODA 1967, GRAINGER 1989). Auch in der FramstraÃŸ 
tritt Sc. magnus besonders zahlreich im polaren Oberflachenwasser des Ostgrbnlandstromes 
auf (HABERSTROH.1985). 

WÃ¤hren ARK IV/3 gehÃ¶rt Sc. rnagnus zu den sehr regelmÃ¤ÃŸ vorkommen- 
den und aufgrund seiner KÃ¶rpergrÃ¶ von der Biomasse her bedeutenden 
Arten. Bis auf die jÃ¼ngste Copepodite Cl waren alle Entwicklungsstadien 
einschlieÃŸlic der adulten Weibchen und MÃ¤nnche vertreten. Sc. magnus 
fehlte nur auf der sÃ¼dlichsten schelfnahen Station, wo die Wassertiefe weni- 
ger als 600m betrug. Im EinfluÃŸbereic des Atlantischen Randstromes, der 
sich bis etwa 83ON erstreckte, kam Sc. magnus nahezu ausschlieÃŸlic unter- 
halb von 200m vor. Die in dieser Fangstufe auffÃ¤lli erhÃ¶hte BestÃ¤nd auf 
den Stationen des Nord-SÃ¼d-Schnitte kÃ¶nnte auf einen tieferen Einstrom 
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von Atlantischem Wasser nÃ¶rdlic des Yermak-Plateaus zurÃ¼ckzufÃ¼hr sein 
(siehe 2.3.2). 

Aufgrund des kontinuierlich von SÃ¼de nach Norden ansteigenden Individu- 
enbestandes und des Fehlens auf der sÃ¼dlichsten flachsten Station ist anzu- 
nehmen, daÂ Sc. magnus im sÃ¼dliche Teil des Nansen-Beckens in betrÃ¤cht 
licher Zahl unterhalb der maximalen Fangtiefe von 500m auftrat. NÃ¶rdlic von 
83ON verÃ¤ndert sich das vertikale Verteilungsmuster schlagartig, Sc. 
magnus kam von dort an in allen Fangstufen vor. Beispielhaft lÃ¤Ã sich hier 
der bereits von PAVSHTIKS (1 983) erwÃ¤hnt "Aufstieg" von normalerweise in 
grÃ¶ÃŸer Tiefen lebenden, kÃ¤lteliebende Arten verfolgen. Sie kÃ¶nne nur in 
den zentralen, nicht mehr im direkten EinfluÃŸbereic des Atlantischen 
Randstromes gelegenen Teilen des Nordpolarmeeres durch einen "Kaltwas- 
serkamin" in das Polare OberflÃ¤chenwasse vordringen. 

Die bathypelagischen Copepoden Augaptilus glacialis, Haloptilus acutifrons, Heterorhabdus 
compactus (BRODSKIY 1967) und Mormonilla minor (BOXSHALL 19791, der bathypelaaische 
Chaetognath Sagiiia maxirna (ALVARINO 1965) sowie die abyssopeiagischen ~ o p e i o d e n  
Spinocalanus magnus und Temorites brevis (BRODSKIY 1967) zeigten ebenfalls einen nach 
Norden ansteigenden und in der Nahe des Yermak-Plateaus deutlich erhUhten Individuenbe- 
stand . Mit Ausnahme der allein in der Atlantischen Schicht festgestellten Arten A. glacialis und 
S. maxima stiegen sie, wie Sc. magnus, im Mrdlichen Nansen-Becken bis in das Polarwasser 
auf. 

Conchoecia elegans 

Conchoecia elegans ist eine epi- bis mesopelagische, weitverbreitete Ostracodenart, die in al- 
len drei Ozeanen zwischen 50's und 70-80Â° vorkommt (POULSEN 1969, RAYMONT 1983). 
Im Gegensatz zu KLIE (1944 b), der C. elegans als eurytherm und euryhalin bezeichnet, unter- 
scheiden POULSEN (1973) und ANGEL & FASHAM (1975) drei geographische Rassen. Die 
groÃŸt Form tritt Ã¼berwiegen nordlich von 60Â° auf. HUNTLEY et al. (1983) zahlen C. elegans 
in der Baffin Bay zu den regelmaÂ§i vertretenen Arten. In der FramstraÃŸ konzentriert sich ihr 
Vorkommen auf den Kernbereich des Westspitzbergen-Stromes (Haberstroh 1985). Auch die 
Besiedlung der tieferen Graben und Troge der Kara- und Laptevsee steht vermutlich in engem 
Zusammenhang mit dem Vordringen von Atlantischem Wasser (ZENKEVITCH 1963). Im zentra- 
len Nordpolarmeer scheint C. elegans nach den bisherigen Untersuchungen nicht aufzutreten. 

WÃ¤hren ARK IVl3 zeigte C. elgans in Ãœbereinstimmun mit den Ergebnissen 
von ZENKEVITCH (1963) und HABERSTROH (1985) eine starke Bindung an 
den Atlantischen Randstrom. Aufgrund des vertikalen Verteilungsmusters und 
der starken Bestandsabnahme von SÃ¼de nach Norden ist anzunehmen, daÂ 
sich der grÃ¶ÃŸ Teil der Population im Gegensatz zu C. borealis (S.O.) ober- 
halb von 500m aufhielt. Nach der LÃ¤ng der eitragenden Weibchen (SI ,9mm) 
waren ausschlieÃŸlic Tiere der gr~ÃŸte Rasse im Untersuchungsgebiet vertre- 
ten. Ihrem vÃ¶llige Verschwinden nÃ¶rdlic von 84ON ging das Ausbleiben der 
Jungtiere voraus. Wahrscheinlich kann sich C. elgans, Ã¤hnlic wie bereits fÃ¼ 
Calanus finmarchicus und Sagitta elegans angenommen, im zentralen Nord- 
polarmeer nicht mehr erfolgreich fortpflanzen. In wie weit dies auch fÃ¼ die si- 
birischen Schelfmeere gilt, bleibt zu untersuchen. 
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Eukrohnia hamata 

Eukrohnia hamata gilt als Musterbeispiel fÃ¼ eine kosmopolitische Kaitwasserart (EKMAN 1953). 
Im zentralen Nordpolarmeer stellt E. hamata die dominierende Chaeiognathenart dar 
(DAWSON 1968), mit dem Atlantischen Wasser dringt sie in geringeren Anzahlen bis in die 
sibirischen Schelfmeere vor (ZENKEVITCH 1963). E. hamata ist in allen Tiefenbereichen des 
Nordpolarmeeres anzutreffen, tagesperbdische Vertikalwanderungen wurden in arktischen 
Regionen jedoch nicht beobachtet (SAMEOTO 1987). Unterschiedliche Tiefenpraferenzen 
zeigen jedoch die einzelnen Reifestadien. Die bis zu 45mm langen (ALVARINO 1965) ge- 
schlechtsreifen Aduiti halten steh wahrend des Sommers unterhalb von 500m auf, juvenile 
Tiere konzentrieren sich zu dieser Zeit dagegen in den oberflachennahen Wasserschichten 
(DAWSON 1968, GRAINGER 1989). Die Reproduktionsperbde von E. hamata erstreckt sich 
vom FrÃ¼hjah bis in den Herbst oder Winter (ALVARINO 1965, SANDS 1980, SAMEOTO 
1987), im Nordpolarmeer liegt der H6hepunkt der Laichsaison zwischen Juni und September 
(DAWSON 1968). Wahrscheinlich benotigt E. hamata in subarktischen und arktischen Mee- 
resgebieten zwei Jahre bis zum Erreichen der Geschlechtsreife (SANDS 1980, SAMEOTO 
1987). 

WÃ¤hren ARK IVl3 war E. hamata nicht nur die mit Abstand hÃ¤ufigst Chaeto- 
gnathenart, sondern gehÃ¶rt mit Anteilen von 5% bzw. 3% am Gesamtbe- 
stand auch zu den zehn biomasse- und individuenreichsten Zooplanktern. Im 
Gegensatz zu der subarktischen, epipelagischen Chaetognathenart Sagitta 
elegans war E. hamata in allen Fangstufen regelmÃ¤ÃŸ vertreten und kam 
auch im Norden des Nansen-Beckens vor. Dort fiel allerdings die Meidung 
des Polaren OberflÃ¤chenwasser auf. Im Bereich der sÃ¼dlichste schelfnahen 
Station hielt sich der grÃ¶ÃŸ Teil des Bestandes unterhalb von 100m auf und 
lieÃ damit, wie bereits von ZENKEVITCH (1 963, S.O.) beschrieben, eine deut- 
liche Beziehung zum Atlantischen Randstrom erkennen. Vermutlich wird ein 
betrÃ¤chtliche Teil der durch die FramstraÃŸ in das Nansen-Becken gelan- 
genden Tiere weiter nordostwÃ¤rt verfrachtet. Die gegenÃ¼be Sagitta elegans 
deutlich geringere Bedeutung von E. hamata in den sibirischen Schelfmeeren 
wÃ¤r dann vor allem auf die Bevorzugung grÃ¶ÃŸer Wassertiefen zurÃ¼ckzu 
fÃ¼hren 

Die LÃ¤ngenverteilun von E. hamata wies keine deutlich voneinander ge- 
trennten GrÃ¶ÃŸengrupp oder Generationen auf, Tiere von mehr als 30mm 
LÃ¤ng fehlten vollstÃ¤ndi (NetzselektivitÃ¤ siehe S. elegans, 5.3.2). SANDS 
(1980) machte bei Untersuchungen im westnorwegischen Korsfjorden die 
gleiche Beobachtung, E. hamata hatte auch dort im Gegensatz zu S. elegans 
eine polymodale HÃ¤ufigkeitsverteilung Da einerseits im gesamten Untersu- 
chungsgebiet oberhalb von 500m keine reifen Exemplare angetroffen wurden 
und andererseits die vermutlich noch sehr jungen Ca. 4-8mm langen Tiere 
stets vertreten waren, ist anzunehmen, daÂ sich die Elterntiere Ã¼berwiegen 
zur Eiablage in die Tiefe zurÃ¼ckgezoge hatten. 

5.4 Gemeinschaften 

5.4.1 Gemeinschaftskonzept 

Allgemein liegt jeder "gemeinschaftskundlichen" Studie das Bestreben zugrunde, Zusammen- 
hange im Vorkommen einzelner Arten aufzudecken (GRAY 1984). Der aus der terrestrischen 
Botanik stammende (MILLS 1969) und vor allem auch in der Benthosforschung fortentwickelte 
(MOEBIUS 1893, PETERSEN 1915, 1924, THORSON 1957) Ansatz, Gemeinschaften als orts- 
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feste, diskrete und durch spezifische Wechselwirkungen zwischen einzelnen Arten gekenn- 
zeichnete Einheiten zu betrachten, lieÃ sich auf die mobile und durch standige Verschiebun- 
gen in der Artenzusammensetzung gepragte Planktonfauna (HAEDRICH & JUDKINS 1979) 
nicht ohne weiteres Ãœbertragen Bereits die physikalische Gliederung des pelagischen 
Lebensraumes bereitete zu frÃ¼here Zeiten aufgrund der aufwendigen und langwierigen 
ozeanographischen MeÃŸmethode erhebliche Schwierigkeiten und fÃ¼hrt zur Entwicklung 
des Indikatorarten-Konzeptes. Aus der Verteilung von Arten mit einer deutlichen Praferenz fÃ¼ 
einen bestimmten Wasserk6rper wurde auf die hydroaraphischen Bediwunaen wahrend der 
Untersuchungen oder auf besondere vorangegangene Ereignissezu~Ã¼ckgeschlosse 
(RUSSELL 1936, UDVARDY 1954, GRAINGER 1963). 

Die heute in der Planktologie angewandte Gemeinschaftsanalyse stellt eine abgewandelte For- 
tentwteklung dieses Konzeptes dar. Mit Hilfe statistischer Verfahren werden Gruppen gemein- 
sam vorkommender Arten abgegrenzt, diese Gemeinschaften bilden dann ein Hilfsmittel fÅ  ̧die 
horizontale und vertikale Gliederung des Untersuchungsgebietes nach biologischen Gesichts- 
punkten (PIERROT-BULTS & VAN DER SPOEL 1979). Gemeinschaften werden dabei weni- 
ger als "Quasi-Organismen" betrachtet (RAYMONT 1983), sondern eher als Ausschnitte eines 
raumlich-zeitlichen Kontinuums entlang bestimmter Umweltgradienten individuell verteilter Ar- 
ten (LONGHURST 1985 a). Aufgrund der Dynamik der Wasserrnassen sowie vor allem auch der 
tagesperiodischen und saisonalen Vertikalwanderungen einzelner Arten findet ein stetiger 
Austausch zwischen verschiedenen Zooplanktongemeinschaften statt. Eine neuere, aus der 
Benthobgie stammende und sehr allgemein gehaltene Definition von MILLS (1969) berÃ¼ck 
sichtigt sowohl den synÃ¶kobgische Ansatz als auch die sehr pragmatische Auffassung vieler 
Planktologen. Nach MILLS stellt eine Gemeinschaft eine "mit Hilfe tikologischer Untersu- 
chungsverfahren abgrenzbare Gruppe von Organismen dar, deren Mitglieder in einer bestimm- 
ten Umgebung leben, sich wahrscheinlich untereinander beeinflussen und mit ihrer Umwelt in 
Wechselwirkung stehen". 

FÃ¼ das Nordpolarmeer fehlen gemeinschaftsanalytische Darstellungen, wie 
sie von HUNTLEY et al. (1983) fÃ¼ das Gebiet der Davis Strait oder von HA- 
BERSTROH (1985) und BOLMS (1986) fÃ¼ die FramstraÃŸ vorgestellt wurden, 
bisher noch vollstÃ¤ndig Allerdings erschienen bereits in den frÃ¼he 60er'Jah- 
ren Arbeiten zur groÃŸrÃ¤umig Verteilung einzelner Arten im zentralen Nord- 
polarmeer (GRICE 1962) und irn Bereich der sibirischen Schelfrneere 
(ZENKEVITCH 1963). GRAINGER (1965) entwarf auf der Grundlage seines 
umfangreichen Probenmaterials aus dem Kanadischen Becken eine Eintei- 
lung des Zooplanktons, die sowohl die horizontalen als auch vertikalen Ver- 
teilungsmuster der einzelnen Arten berÃ¼cksichtigte Er unterschied zwischen 
1) weitverbreiteten, bevorzugt im Polaren OberflÃ¤chenwasse auftretenden Ar- 
ten, 2) ozeanischen Arten ("offshore species") mit einer PrÃ¤feren fÃ¼ die 
Schicht des Atlantischen Wassers und 3) neritischen Flachwasserarten. 
JASCHNOV (1 966) beschrieb den Zusammenhang zwischen dem Vorkorn- 
men einzelner Arten im Eurasischen Becken und der Ausbreitung des Atlanti- 
schen Wassers irn Sinne des Indikatorarten-Konzeptes. Wahrend der folgen- 
den Jahre traten Fragen zur regionalen Zonierung jedoch wieder in den Hin- 
tergrund. 

5.4.2 Zusammensetzung, Verbreitungs- und Erniihrungstypen 

Zusammensetzung 

Die eigenen Untersuchungen zeigen, daÂ sich trotz groÃŸe Ã„hnlichkeite zwi- 
schen den Artenspektren der einzelnen Stationen (siehe auch 5.5.3) bereits 
anhand einfacher Klassifikations- und Ordinationsverfahren eine regionale 
und vertikale Zonierung des Zooplanktons beschreiben lÃ¤ÃŸ die deutliche 
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Ãœbereinstimmunge zur hydrographischen Gliederun des Untersu- 
chungsgebietes aufweist. Di 
(siehe 4.3.1) blieb unabhÃ¤ 
verfahren erhalten, di 
ner zunehmenden G 
reich des atlantischen Einstrom 
see (ANDERSON et al. 1989) 
massereiche Zooplanktonge 
'SÃ¼d") Die atlantisch-boreale 
Individuen- und Biomassebestandes, bathypelagische Copepodenarten tra- 
ten im Bereich der Stationsgruppe "SÃ¼d seltener aut als in den weiter nÃ¶rd 
lich gelegenen Gebieten. Das zahlreiche Vorkommen von Polychaeten-, 
Balaniden- und Echinodermaten- signalisierte mÃ¶glicherweis einen 
Eintrag von Schelfwasser aus der ssee, der auch anhand hydrographi- 
scher Daten belegt wurde (AAGAARD et al. 1985, ANDERSON et al. 1989). 
Die Zooplankton-Zusammensetzung der Stationsgruppe "SÃ¼d ist typisch fÃ¼ 
eine sich entlang des eurasischen Kontinentalrandes bis in die nÃ¶rdlich 
Laptevsee erstreckende Zone, die den Ei nstrom des atlantischen Wassers in 
das Nansen-Becken widerspiegelt (ZENKEVITCH 1963, JASCHNOV 1966). 
Auch fÃ¼ das atlantische OberflÃ¤chenwasse der Ã¶stliche FramstraÃŸ be- 
schreibt HABERSTROH (1 985) eine Ghnliche Gemeinschaft. 

NÃ¶rdlic der ozeanographischen Front zwischen 83ON und 84ON hatte sich 
die quantitative und qualitative Zusammensetzung des Zooplanktons, auf- 
fallend verÃ¤nder (Stationsgruppe "Nord") und zeigte eine deutliche Uber- 
einstimmung mit der fÅ¸ das zentrale Nordpolarmeer typischen Fauna 
(BRODSKIY & PAVSHTIKS 1977, KOSOBOKOVA 1982): Microcalanus pyg- 
maeus und Oithona similis dominierten bezÃ¼glic des Individuenbestandes, 
C. hyperboreus stellte die biomassereichste Art dar. Auch HABERSTROH 
(1 985) fand im Polaren OberflÃ¤chenwasse der westlichen FramstraÃŸ eine 
vergleichbare Gemeinschaft vor. 

Zwischen den Stationsgruppen "SÃ¼d und "Nordn erstreckte sich eine Ãœber 
gangszone (Stationsgruppe "Ãœbergang") die in der NÃ¤h der ozeanographi- 
sehen Front, Ã¤hnlic wie es auch PIATKOWSKI (1987) im Gebiet um die Ant- 
arktische Halbinsel beobachtete, durch erhÃ¶hteArtenzahle gekennzeichnet 
war. Die erhÃ¶hte Artenzahlen innerhalb der Ubergangszone waren allein 
das Ergebnis einer Uberschneidung von Zooplanktonpopulationen, es gab 
keine ausschlieÃŸlic in diesem Bereich vorkommenden Arten. Die Gemein- 
schaften "Sud" und "Nord" setzten sich nicht nur regional sondern auch verti- 
kal voneinander ab, die Grenze zwischen beiden Gemeinschaften verlagerte 
sich nach Norden hin zunehmend in flachere Wasserschichten (siehe 4.3.1). 
Eine von C. glacialis dominierte Gemeinschaft (" affin Current assemblage"), 
die HUNTLEY et al. (1983) fÃ¼ den westlichen Teil der Baffin Bay beschrieben 
und auch DIEL (1989) direkt Ã¼be dem ostgrÃ¶nlÃ¤ndisch Schelf feststellte, 
lieÃ sich im Nansen-Becken nicht nachweisen. Hierbei muÂ allerdings be- 
rÃ¼cksichtig werden, daÂ die Copepodite CI-CIV von C. glacialis und C. fin- 
marchicus nicht getrennt wurden (siehe 5.3.1 und 5.3.2). 

Verbreitungstypen 

Insgesamt konnten 44 Arten einem der drei in Kapitel 5.3 aufgefÃ¼hrte zoo- 
geographischen Verteilungstypen zugeordnet werden, je 12 als arktische Ar- 



ten (27%) und subarktisch-boreale Arten (27%) sowie 20 als weitverbreitete 
bzw. kosmopolitische Arten (46%, Tab. 5.3). Ein Vergleich des Arteninven- 
tares der Stationsgruppen "SÃ¼d" "Ãœbergang und "Nord" (Fig. 5.1 a) zeigt, 
daÂ weitverbreitete und kosmopolitische Arten in allen drei Gruppen mit ei- 
nem Anteil von ca. 40-50% dominierten. Auch das VerhÃ¤ltni zwischen sub- 
arktisch-borealen Arten und arktische Arten lieÃ keinen regionalen Trend er- 
kennen, die Anteile beider Gruppen an der Gesamtartenzahl bewegten sich 
jeweils zwischen 20 und 30%. 

Ein exakter Vergleich mit Ergebnissen anderer Autoren ist nicht mÃ¶glich da 
einerseits die Zuordnung einzelner Arten zu bestimmten Verbreitungstypen 
voneinander abweichen und andererseits auch die Fangtiefe einen EinfluÃ 
auf die Anteile der Verbreitungstypen im Probenmaterial hat. Insgesamt stim- 
men die eigenen Ergebnisse zur faunistischen Zusammensetzung des Zoo- 
planktons im Nansen-Becken in der GroÃŸenordnun mit den Befunden aus 
anderen Teilen des Nordpolarmeeres Ã¼berein BRODSKIY & PAVSHTIKS 
(1977) geben den Anteil arktischer Arten unter den Copepoden des Nordpo- 
larmeeres mit 13% an, nach Daten von GRICE (1 962) ergibt sich andererseits 
ein Wert von 50%. GRAINGER (1989) beschrÃ¤nk sich auf die Aussage, daÂ 
die meisten der 158 im zentralen Nordpolarmeer vorkommenden Metazoo- 
planktonarten eine Beziehung zum Atlantischen Ozean aufweisen. 

Bei der Betrachtung des VerhÃ¤ltnisse zwischen den Individuenzahlen der 
drei Verbreitungstypen (Fig. 5.1 b) fiel vor allem der signifikant (U-Test) ver- 
minderte Anteil subarktisch-borealer Arten in der Stationsgruppe "Nord" auf. 
Hier spiegelt sich der Bestandseinbruch von Calams finmarchicus zwischen 
83ON und 84ON deutlich wider. Auf dieselbe Ursache ist der Anstieg des Antei- 
les arktischer Arten an der Biomasse von Stationsgruppe "SÃ¼d (30%) zur 
Stationsgruppe "Nord" (70%) zurÃ¼ckzufÃ¼hr (Fig. 5.1 C). 

C. hyperboreus stellte den HaupttrÃ¤ge der Biomasse unter den arktischen 
Arten dar. Die im Vergleich zu den Anteilen an der Artenzahl und Abundanz 
geringe Bedeutung der weitverbreiteten und kosmopolitischen Arten hinsicht- 
lich der Biomasse lÃ¤Ã sich auf eine Dominanz relativ kleinwÃ¼chsige Formen 
(2.B.: Microcalanus pygmaeus, Oithona similis) zurÅ¸ckf hren. 

ErnÃ¤hrungstype 

Bei der hier vorgenommenen Einteilung in herbivore, omnivore und carnivore Arten handelt es 
sich um ein grob vereinfachtes Schema, denn gerade das pelagische Nahrungsnetz gilt als be- 
sonders komplex (RAYMONT 1983, DAVIS 1984). Aufgrund des Vorhandenseins einzelliger 
Primarproduzenten konnen sich selbst relativ groÃŸ Zooplanktonorganismen aus winzigen 
planktotrophen Larven entwickeln. Solche Arten Ã¼berdecke wahrend des Heranwachsens 
einen enormen Langenbereich, sie ernahren steh demzufolge im Laufe ihres Lebens von Or- 
ganismen verschiedener GroÃŸen und Trophiestufen. Dennoch bestehen zwischen den ein- 
zelnen Meeresregionen charakteristische Unterschiede hinsichtlich der relativen Anteile 
(vorwiegend) herbivorer, omnivorer und carnivorer Zooplanktonorganismen am Individuen- und 
Biomassebestand (LONGHURST 1985 a). 

Wenn die Struktur planktischer Lebensgemeinschaften allein durch die abiotischen Bedingun- 
gen beeinfluÃŸ wurde, muÃŸt man annehmen, daÂ in polaren Regionen aufgrund der ganzjah- 
rig niedrigen Wassertemperaturen und der hierdurch erhÃ¶hte okologischen Effizienzen zwi- 
schen einzelnen trophischen Stufen lange Nahrungsnketten" mit einem groÃŸe Anteil raube- 
rischer Arten vorherrschen (MARGALEF 1977). DaÃ Gegenteil trifft zu, denn gerade das Arkti- 
sche Zooplankton ist durch einen extrem niedrigen Anteil rauberischer Arten gekennzeichnet. 
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Tab. 5.3: Classification of species according to distribution type, ARC = 
arctic (Xn = 12), SI6 = subarctic-boreal (Xn = 12), W/C* = widely distributed 1 
cosrnopolitan* (Zn = 20). 

Calanus glacialis 
Calanus hyperboreus 
Metridia bnga 
Spinocalanus longimrnis 
Chiridius obtusiirons 
Pareuchaeta glacialis 
Heterorhabdus norvegicus 
Oncaea borealis 
Themisto libellula 
Sarsia princeps 
Mertensia ovum 
Oikopleura vanhoeffeni 

Calanus finmarchicus 
Gaidius brevispinus 
Pareuchaeta norvegica 
Conchoecia borealis 
Themisto abyssorum 
Thysanoessa bngicaudata 
Thysanoessa inennis 
Aglantha digitale 
Haliscera bigelowi 
Homoeonema platygonon 
Fritillaria borealis 
Sagitta elegans 

Microcalanus pygmaeus 
Pseudocalanus ebngatus 
Spinocalanus magnus 
Gaidius tenuispinus 
Scaphocalanus magnus 
Metridia lucens 
Heterorhabdus compactus 
Augaptilus glacialis 
Haloptilus acutifrons 
Temorites brevis 
Oithona similis 
Mormonilla minor 
Conchoecia elegans 
Dimophyes arctica 
Beroe cucumis 
Limacina helicina 
Clione limacina 
Eukrohnia hamata 
Eukrohnia bathypelagica 
Sagitta mÃ¤xim 

GRAINGER 1963 
GRAINGER 1963 
RAYMONT 1983 
BRODSKIY 1967 
BRODSKIY 1967 
EKMAN 1953 
RAYMONT 1983 
RAYMONT 1983 
DUNBAR 1964 
KRAMP 1959) 
EKMAN 1953 
BÃœCKMAN 1970 

JASCHNOV 1970 
RAYMONT 1983 
BRODSKIY 1967 
EKMAN 1953 
DUNBAR 1964 
DUNBAR 1964 
DUNBAR 1964 
EKMAN 1953 
KRAMP 1959 
NAUMOV 1969 
BÃœCKMAN 1970 
ALVARIRO 1965 

BRODSKIY 196 
BRODSKIY 1967 
BRODSKIY 1967 
BRODSKIY 1967 
BROSKYI 1 967 
BRODSKIY 1967 
BRODSKIY 1967 
RAY MONT 1 983 
RAYMONT 1983 
BRODSKIY 1967 
EKMAN 1953 
BOXSHALL 1979 
RAYMONT 1983 
EKMAN 1953 
MORTENSEN 1913 
EKMAN 1953 
EKMAN 1953 
ALVARIRO 1965 
ALVARIRO 1965 
ALVARIRO 1965 



Tab. 5.4: Classification of species according to feeding type, H = herbivo- 
rous (Zn = 7), 0 = omnivorous ( I n  = 1 O), C = camivorous (En = 19), ? = tro- 
phic Status uncertain (In = 8, not considered in Fig. 5.1), BM = included in 
biomass determination (Fig. 5.1). 

Spec les  H 0 C ? BM Reference 

Calanus finmarchicus 
Calanus glacialis 
Calanus hyperboreus 
Pseudocalanus elongatus 
Limacina helicina 
Fritillaria borealis 
Oikopleura vanhoeffeni 

Micmalanus pygmaeus 
ChirMus obtusifrons 
Gaidius brevispinus 
Gaidius tenuispinus 
Metridia bnga 
Scaphocalanus magnus 
Conchoecia borealis 
Conchoecia elegans 
Thysanoessa inermis 
Thysanoessa bngicaudata 

Augaptilus glacialis 
Haloptilus acutifrons 
Oncaea borealis 
Pareuchaeta glacialis 
Pareuchaeta norvegica 
Themisto abyssorum 
Themisto libellula 
Aglantha digitale 
Haliscera bigebwi 
Homoeonema platygonon 
Dimophyes arctica 
Beroe cucumis 
Mertensia Ovum 
Sarsia princeps 
Clbne limacina 
Eukrohnia bathypelagica 
Eukrohnia hamata 
Sagitta elegans 
Sagitta maxima 

DIEL 1989 
PERUEYVA 1984 
MAYZAUD 1986 
GEYNRIKH 1986 
SAMEOTO 1984 
BÃœCKMAN 1970 
DEIBEL 1986 

MARSHALL 1949 
RAYMONT 1983 
RAYMONT 1983 
RAYMONT 1983 
PERUYEVA 1984 
LONGHURST 1985 b 
LONGHURST et al. 1984 
LONGHURST et al. 1984 
EINARSSON 1945 

RAYMONT 1983 
LONGHURST 1985 b 
DRITS & SEMENOVA 1984 
LONGHURST 1985 b 
KUREJEWEIT 1988 
DUNBAR 1954 
DUNBAR 1964 
MADIN 1988 

HARBISON et al. 1978 
MADIN 1988 

RAYMONT 1983 
ALVARI 1 965 

Spinocalanus bngicornis 
Spinccalanus magnus 
Metridia lucens 
Heterorhabdus compactus 
Heterortabdus norvegicus 
Temorites brevis 
Mormonilla minor 
Oithona similis 



5 DISKUSSION 

[%I 
wldely dlstributed 1 cosrnopolHan 

boreal I subarctic 
[U] arctic 

[%I 
carnivorous 

fl omn~vorous 
[-I herblvorous 

Fig. 5.1: Relative importance of three basic distribution (a-C) and feeding 
types (d-f) as percentages of species nurnber (a, d), abundance (b, e) and bio- 
rnass (C, f) within station groups South (S), Transition (T) and North (N). 
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Ihr Anteil an der Biomasse liegt bei hochstens 20Â°h im tropischen Atlantik dagegen bei 43% 
(LONGHURST 1985 a, LONGHURST et al. 1989). Nach Meinung vom LONGHURST ist der 
niedrige Biomasseanteil rÃ¤uberische Arten in der Arktis vorwiegend auf die im Vergleich zu 
tropischen Regionen geringe Bedeutung der Cnidarier zurÃ¼ckzufÃ¼hre 

Die Zuordnung der wÃ¤hren ARK IV13 festgestellten Metazooplankter zu ei- 
nem bestimmten ErnÃ¤hrungsty beruht auf Literaturangaben, Arten mit einer 
unklaren trophischen Stellung wurden nicht berÃ¼cksichtigt Alle folgenden 
Angaben beziehen sich auf die 36 in Tab. 5.4 aufgefÃ¼hrte Arten. 

Carnivoren 

Mehr als die HÃ¤lft der nach dem ErnÃ¤hrungsty eingeordneten Arten 
gehÃ¶rt zu den Carnivoren. In den drei Stationsgruppen "SÃ¼d" "Ubergang" 
und "Nord" lag ihr Anteil an der Gesamtartenzahl jedoch stets nur bei ca. 40% 
(Fig. 5.1 d). Aufgrund der Individuenarmut vieler carnivorer Arten, sie stellten 
in den Stationsgruppen insgesamt etwa 6-8% des Bestandes (Fig. 5.1 e), war 
stets nur ein Teil von ihnen auf den einzelnen Stationen vertreten. Daten von 
HUNTLEY et al. (1983) und SAMEOTO (1984) zeigen, daÂ rÃ¤uberisch Arten 
auch in der Davis Strait bzw. ÃŸaffi Bay nur zu ca. 7-8% am Individuen- 
bestand des Zooplanktons beteiligt sind. 

Den mit Abstand wichtigsten RÃ¤ube stellte die Chaetognathenart Eukrohnia 
hamata dar. Hinsichtlich der Biomasse gehÃ¶rte auÃŸerde Sagitta elegans 
(Chaetognatha), Themisto abyssorum (Hyperiidea) und Aglantha digitale 
(Hydrozoa) zu den bedeutenden Carnivoren. SAMEOTO (1 987) weist eben- 
falls auf die entscheidende Stellung der Chaetognathen hin, in der Baffin Bay 
kann ihr tÃ¤gliche WegfraÃ am Biomassebestand der Copepoden 1% Ã¼ber 
schreiten. Insgesamt machten rÃ¤uberisch Arten wÃ¤hren ARK IVl3 in allen 
drei Stationsgruppen weniger als ein FÃ¼nfte der Gesamtbiomasse aus (Fig. 
5.1 f), ihr Anteil lag damit in der nach den Angaben von LONGHURST (S.O.) 
zu erwartenden GrÃ¶ÃŸenordnun 

Signifikant (U-Test) erniedrigt war der Biomasseanteil der Carnivoren in der 
Stationsgruppe "Nord", er erreichte dort gerade noch 6%. Dieses Ergebnis er- 
scheint bei einem Vergleich mit der in Fig. 4.63 dargestellten Aufteilung der 
Biomasse nach GrÃ¶ÃŸenfraktion besonders bemerkenswert. WÃ¤hren die 
Biomasseverteilung in den Stationsgruppen "SÃ¼d und "Ubergang" durch 
einen von Herbivoren und Omnivoren dominierten Hauptgipfel zwischen 2 
und 3mm sowie einen von Carnivoren dominierten Gipfel zwischen 7 und 2 
14mm gekennzeichnet war, lieÃ sich in der Stationsgruppe "Nord" kein Zu- 
sammenhang zwischen den GrÃ¶ÃŸenfraktion und der trophischen Struktur 
erkennen. Der Anteil kleiner (2 3mm) Arten war stark zurÃ¼ckgegangen die 
Biomasse konzentrierte sich in den GrÃ¶ÃŸenbereich von 3,5-4mm und 6- 
7mm, wo Weibchen der herbivoren Arten C. glacialis und C. hyperboreus 
dominierten. SHELDON et al. (1977) geben an, daÂ das GrÃ¶ÃŸenverhÃ¤lt 
zwischen Predatoren und ihren Beutetieren durchschnittlich bei 14:1 liegt. 
MÃ¶glicherweis entgingen die dominanten Carnivoren im nÃ¶rdliche 
Nansen-Becken den NetzfÃ¤ngen hierbei kÃ¤me besonders ausgewachsene 
Chaetognathen, grÃ¶ÃŸe Cnidarier und Ctenophoren sowie vielleicht auch 
Larven des Polardorsches (Boreogadus saida) in Frage. 



Omnivoren 

Mehr als ein Viertel der Arten gehÃ¶rt zu den Omnivoren, in den drei Stations- 
gruppen bewegte sich ihr Anteil an der Gesamtartenzahl zwischen 30 und 
32% (Fig. 5.1 d). Neben Metridia longa stellten Microcalanus pygmaeus und 
Conchoecia borealis die individuenreichsten omnivoren Arten dar. Der Anteil 
der Omnivoren am Gesamtindividuenbestand stieg von der Stationsgruppe 
'SÃ¼d (32%) zur Stationsgruppe "Nord" deutlich an (Fig. 5.1 e) und war dort 
mit 57% unerwartet hoch fÃ¼ die normalerweise von Herbivoren dominierten 
arktischen Meeresgebiete. Auch der Biomasseanteil nahm in Richtung auf 
das zentrale und nÃ¶rdlich Nansen-Becken zu, beweate sich iedoch mit 
Werten zwischen 12 und 16% lediglich auf dem Niveau der carniioren Arten 
(Fig. 5.1 f). 

Nach LONGHURST (1985 a) liegt der Anteil der Omnivoren am Individuen- 
bestand in den Polarregionen deutlich unterhalb des fÃ¼ den Erdozean gel- 
tenden Durchschnittswertes von Ca. 55%. Daten aus der Kanadischen Arktis 
von HUNTLEY et al. (1 983) und SAMEOTO (1 984) ergeben Anteile zwischen 
20 und 30%. HOPKINS (1969 a) und PAVSHTIKS (1983) weisen jedoch auf 
die mÃ¶glich Bedeutung von Detritus als Nahrungsquelle des Zooplanktons 
im zentralen Nordpolarmeer hin. Sowohl das in den sibirischen Randmeeren 
entstehende Meereis (MEL'NIKOV & PAVLOV 1978, THIEDE et al. 1990), als 
auch das einstrÃ¶mend Atlantische und Pazifische Wasser sorgen fÃ¼ eine 
erhebliche Zufuhr organischer Sinkstoffe. Die im nÃ¶rdliche Nansen-Becken 
bis in oberflÃ¤chennahe Wasserschichten hinein vertretenen bathypelagi- 
sehen Copepodenarten mÃ¼ÃŸt aufgrund ihrer Lebensweise besonders von 
dieser Nahrung profitieren kÃ¶nnen 

Herbivoren 

Die Herbivoren waren nur mit knapp einem FÃ¼nfte an der Artenzahl beteiligt. 
Aufgrund ihres Individuenreichturns und der damit einhergehenden hohen 
Prasenzen der einzelnen Arten stellten sie in den drei Stationsgruppen je- 
doch stets mehr als ein Viertel aller Arten (Fig. 5.1 d). Fig. 4.29 und Tab. 4.3 
zeigen, daÂ die Herbivoren Ã¼berwiegen dem Cluster 1 angehÃ¶ren welches 
die Arten mit einem flachen und sÃ¼dliche Verteilungsschwerpunkt enthÃ¤lt 
Der Anteil der Herbivoren am Individuenbestand nahm von SÃ¼de 
(Stationsgruppe "SÃ¼d" 61 %) nach Norden (Stationsgruppe "Nord": 35%) 
stark ab, vor allem zugunsten der Omnivoren (Fig. 5.1 e). Dies war hauptsÃ¤ch 
lich auf den Bestandseinbruch der wichtigsten herbivoren Art, C. finmar- 
chicus. zwischen 83 und 84ON zurÃ¼ckzufÃ¼hre 

Die eigentliche Bedeutung der Herbivoren zeigte sich im Biomasseanteil, der 
in allen drei Stationsgruppen 70% Ã¼berschrit (Fig. 5.1 f). Hier spiegelte sich 
die Dominanz der drei Calanus-Arten, neben C. finmarchicus C. glacialis und 
C. hyperboreus, besonders deutlich wider. HOPKINS (1969 b) und KOSO- 
BOKOVA (1982) geben fÃ¼ die Calanus-Arten allein im Nordpolarmeer Bio- 
masseanteile von bis zu 70 bzw. 90% an. In der Kanadischen Arktis kÃ¶nne 
die Herbivoren mehr als 83% der Gesamtbiomasse ausmachen, der Durch- 
schnittswert des Erdozeans liegt bei 67% (LONGHURST 1985 a). 



DISKUSSION 5 

Der Biomassebestand der Herbivoren scheint im Nordpolarmeer bereits an 
der Grenze der TragkapazitÃ¤ des Systems zu liegen. Sowohl die eigene Ab- 
schÃ¤tzun (siehe 2.4.3) als auch die auf Respirationsraten basierende 
Hochrechnung von HOPKINS (1969 a) weisen darauf hin, daÂ die PrimÃ¤rpro 
duktion des Phytoplanktons wÃ¤hren des Sommers dem Nahrungsbedarf der 
Herbivoren gÃ¼nstigstenfall knapp entspricht. Zu Ã¤hnliche Ergebnissen ka- 
men sowohl SMITH (1988) und BARTHEL (1990) in der eisbedeckten westli- 
chen FramstraÃŸ als auch LONGHURST & HEAD (1989) im Jones Sound 
(Kanadisches Archipel). EILERTSEN et al. (1989) stellten in der nÃ¶rdliche 
Barentssee fest, daÂ die beiden dominanten Arten C. glacialis und C. hyper- 
boreus wÃ¤hren des Sommers tÃ¤glic 65-90% der PrimÃ¤rproduktio konsu- 
mieren. 

Zusammenfassend bleibt festzuhalten, daÂ sich die Stationsgruppe "Nord" 
aufgrund des verringerten Anteils subarktisch-borealer Arten am Individuen- 
und Biomassebestand sowie des auÃŸergewÃ¶hnli hohen Anteils omnivorer 
Arten am Individuenbestand deutlich von den beiden anderen Stationsgrup- 
pen abhob. Diese Verschiebungen in den prozentualen Anteilen der Verbrei- 
tungs- und ErnÃ¤hrungstype wurden jedoch vor allem durch BestandsverÃ¤n 
derungen der beiden dominanten Calanus-Arten C. finmarchicus und C. hy- 
perboreus hervorgerufen. Hinsichtlich des Anteils der Verbreitungs- und Er- 
nÃ¤hrungstype an der Artenzahl unterschieden sich die drei Stationsgruppen 
nur geringfÃ¼gig 

5.4.3 Abundanz und Biomasse 

Bisher liegen nur wenige VerÃ¶ffentlichunge mit genauen Angaben Ã¼be die 
HÃ¤ufigkei und Biomasse des Zooplanktons im Nordpolarmeer vor, Tab. 5.5 
enthÃ¤l eine Zusammenstellung von Literaturdaten. Die absoluten Zahlen- 
werte unterschiedlicher Autoren dÃ¼rfen vor allem wenn es sich um die gegen- 
Ã¼be der verwendeten Maschenweiten und dem Zeitpunkt der Probennahme 
besonders empfindlichen Abundanzen handelt, nicht direkt miteinander verg- 
lichen werden. Sie sollen lediglich einen Eindruck von der GrÃ¶ÃŸenordnu 
und Spannweite der im Arktischen Ozean und in benachbarten Meeresgebie- 
ten festgestellten Dichten und BestÃ¤nd vermitteln. Die ausfÃ¼hrlichste Bio- 
masseangaben finden sich bei HOPKINS (1969 a, b), BRODSKIY & PAVSH- 
TIKS (1977) und PAVSHTIKS (1983) geben einen Uberblick zur saisonalen 
Entwicklung der Individuendichte. 

Die wÃ¤hren ARK IVl3 innerhalb der oberen 100m des zentralen und nÃ¶rdli 
chen Nansen-Beckens festgestellten BiomassebestÃ¤nd (2,8 bzw. 1,O g 
AFTGI~~) lagen bis zu Ã¼be zehnmal hÃ¶he als die meisten der bisher verÃ¶f 
fentlichten Werte aus vergleichbaren oder grÃ¶ÃŸer Tiefenintervallen. Ledig- 
lich KOSOBOKOVA (1982) nennt fÃ¼ die oberen 1000m des zentralen Nord- 
polarmeeres einen Ã¤hnlic hohen Maximalwert. Nochmals deutlich hÃ¶he und 
in der GrÃ¶ÃŸenordnu mit Ergebnissen von SAMEOTO (1984) aus der Baffin 
Bay und HOPKINS (1 969 b) aus der sÃ¼dwestliche GrÃ¶nlandse vergleichbar 
war der Biomassebestand des Metazooplanktons oberhalb von 500m im sÃ¼d 
lichen Nansen-Becken (Stationsgruppe "SÃ¼d" 5,lglmz). Nach den von ZEN- 
KEVITCH (1 963) zusammengestellten Daten zur Biomasseverteilung im 
Nordpolarmeer liegt das Bestandsniveau nÃ¶rdlic Spitzbergens etwa fÃ¼nfma 



hÃ¶he als im zentralen Teil des Eurasischen Beckens. Die wghrend ARK IVl3 
festgestellten Werte bestÃ¤tige diese Angaben. 

BezÃ¼glic der Individuendichte bestanden keine gravierenden Unterschiede 
zwischen den eigenen Befunden aus dem Nansen-Becken und den Ergeb- 
nissen aus anderen Teilen des Nordpolarmeeres, dies traf auch auf die im di- 
rekten EinfluÃŸbereic des Atlantischen Randstromes (Stationsgruppe "SÃ¼d" 
500-200m) festgestellten Konzentrationen zu. Hierbei ist allerdings zu be- 
rÃ¼cksichtigen daÂ wÃ¤hren ARK IVl3 eine relativ grobe Maschenweite ver- 
wendet wurde. Die hohen Werte sowjetischer Autoren (BRODSKIY & 
PAVSHTIKS 1977, PAVSHTIKS 1983) beziehen sich dagegen auf Proben- 
material, daÂ mit sehr feinmaschigen Netzen und im Laufe vieler Jahre ge- 
sammelt wurde. Die kurzzeitigen Massenvorkommen von Jungtieren wurden 
bei diesen Untersuchungen regelmilÃŸi erfaÃŸt 

Insgesamt bleibt festzuhalten, daÂ bezÃ¼glic des Individuen- und Biomasse- 
bestandes ein deutlicher Gradient zwischen den Randbereichen und dem In- 
neren des Nordpolarmeeres zu bestehen scheint und daÂ zumindest der 
Biomassebestand des Zooplanktons im westlichen Teil des Nansen-Beckens 
hÃ¶he ist als in den meisten der Ã¼brige bisher untersuchten Regionen des 
Nordpolarmeeres. Uber die VerÃ¤nderun der HÃ¤ufigkei des Zooplanktons 
entlang des eurasischen Kontinentalrandes und Ã¼be eventuelle Bestandsun- 
terschiede zwischen dem Eurasischen und Kanadischen Becken kÃ¶nne 
noch keine sicheren Aussagen gemacht werden. 

Tab. 5.5: Zooplankton densities and standing stocks in polar seas, compi- 
lation of abundance and biomass data from literature (Ref. = Reference). 
Biomass is given as dry weight (DW) or ash free dry weight (AFDW), wet 
weight (WW) was converted to dry weight according to factors given by 
MULLIN (1 969) and PARSONS et al. (1 984): DW = 0.1 3 X WW. 

Region : EGC = East fireenland surrent, MI2 = Marginal jce Zone, WSC =Nest Sprtsbergen fiurrent 

Remarks : f = maximum hauling depth I u = mesh size / Ã = season (SP = spring, SU = summer, W = 
winter, 0 = annual mean) 1 Ã = conversion WW to DW (AFDW = ash free dry weight), RD = 
abundances from raw data 

Reference : 1 = JOHNSON l963,2 = ZENKEVITCH l963,3 = MINODA I967,k = HOPKINS l969a, 4b 
= HOPKINS 1969 b, 5 a MEL'NIKOV 1976.6 = BRODSKIY & PAVSHTIKS 1977.7 KOSO- 
BOKOVA 1982.8 - PAVSHTIKS 1983,9 - SAMEOTO 1984,lO - HABERSTROH 1985,ll - SMITH et al. 1985, 12 = HASSEL 1986, 13 - KNICKMEIER 1989 (* = only Calanus spp. 
and M. longa), 14 = LOENG 1989, 15 = BOYSEN-ENNEN et al. in prep. (* = excl. Macro- 
plankton and Micronekton), 16 = HIRCHE in press, 17a = MUMM 1990, 1% = this volume 



Region Abundance Blornass Remarks  Ref.  
[n/m3] [n/m2] [mg/m31 [g/rn21 (W-/-) 

Nansen-Bas in  

"South; 
"Transrtion" 
"North" 
"South" 
"Transition" 
"North" 
"South" 
"Transition" 
"North" 
N of Spitsbergen 

cen t ra l  
Arct ic Ocean: 

N of Greenland 
NE of Greenland 
Fram-Basin 
deep-sea basin 
Canadian Basin 
August 
October 

"under ice" 
"upper 10m" 
surface waters 
surface waters 
"upper 250m" 
50-250m 
100-250m 

Atlantic Water 
Atlantic Water 
Atlantic Water 
Deep Water 

other polar seas: 

Greenl./Norw. Seas 
EGC 8PN 
EGC 79Â¡ 
EGC 77QN 
EGC 75"N 
EGC 73-77'N 
MI2 77-79ON 
WSC W N  
WSC W N  
WSC 75w 

Barents Sea 
north., ice edge 
centr., 74ON 
centr., Polar Front 

NE Baffin Bay 

Weddell Sea (Antarctica) 
NE Sheii 11.3 2.2 300/335+45OO/SU " 15 
S Shelf 4.0 0.9  300/335+45OO/SU " 15 
centr. WS 9.3 2.3 300/335+45OO/SU * 15 
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average individual weights 
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Appendix A 
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C. glaclalls F 
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C. flnmJglac. M 
C. finm./glac. CIV 
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C. finmJglac. Nauplil 
C. hyperboreus F 
C. hyperboreus M 
C. hyperboreus CV 
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C. hyperboreus Cll 
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M. longa F 
M. longa M 
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M. longa CIV 
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M. longa Cll 
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0 
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3280 
2320 
1440 
1120 
400 

0 

3280 
4080 

0 
4480 
240 

6800 
80 
0 

1120 
80 

160 
0 
0 
0 
0 

St. 362 

160 
240 

1600 
80 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

160 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

1760 
1600 
400 
640 
80 
0 

1760 
4240 

0 
800 

0 
560 

0 
0 
0 

160 
0 
0 
0 
0 
0 

St. 378 

0 
240 
560 
80 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

80 
0 

80 
0 
0 
0 
0 
0 

320 
1120 
160 

0 
0 

160 

560 
3120 

0 
0 
0 

80 
0 
0 
0 

160 
0 
0 
0 
0 
0 

St. 370 

320 
480 

1440 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

320 
0 

80 
0 

80 
0 
0 
0 

160 
1200 
720 
880 

0 
0 

480 
4400 

80 
640 

0 
960 

0 
0 

80 
0 
0 
0 

80 
80 
0 
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- VIII - 

Pwuchaeta spp. sCV 
Sc. magnw 
M. lucens F 
M. lucena M 
M. lucenÃ S V  
H. mmpactus 
H. norveglcuf 
A. glactalls 
H. acutlfrons 
T. brevls 

s. prhl-pÃ 
H. blgelowl 
A. digitale 
H. platygonon 
D. arctlca 

M. Ovum 
B. cucumis 

C. bomalla 
C. elegans 
Balanida Naupill 
Thye. IongicJudati 
T h y m w m  spp. calyptopis 
Bopyridae 
Gammarldaa 
Lanceola sp. 
Th. Ã¶by880~ 
Th. l lbf l l~ l i  

Echinodermata Plutel 



Appendix A 

500-200111 [n/lOOOm~3] 

C. iinmarchicua F 
C. iinmarchlcus CV 
C. glaclalis F 
C. glaclalls cv 
C. HnmJglac. M 
C. finmJglac. CIV 
C. finmJglac. Clll 
C. iinmJglac. Cll 
C. Ã înmJglac Cl 
C. Ã ÎnmJglac Nauplil 
C. hyperboreus F 
C. hyperboreus M 
C. hyperboreus CV 
C. hyperboreus CIV 
C. hyperboreus Clll 
C. hyperboreus Cll 
C. hyperboreus Cl 
M. longa F 
M. longa M 
M. lwga CV 
M. longa CIV 
M. longa Cl11 
M. longa Cl1 
M. bnga Cl 

M. pygmmus F 
M. pygmaeus S V  
PS. elongatus 
Sp. longicomls F 
Sp. longicomls M 
Sp. longicomls sCV 
Sp. magnua F 
Sp. magnua M 
Sp. magnus sCV 
Ch. obtusifrons aCIV 
G. brevlsplnus X I V  
G. tenulspinus aCIV 
Galdlus/Chlridius spp. SCHI 
P. glaclalis F 
P. noweglca F 

St. 276 

9080 
11227 

107 
480 
13 

133 
573 
373 
800 
520 
27 
0 

147 
1107 
467 
387 

0 
1280 
2533 
3427 
6320 
2227 
6240 
2067 

1160 
3413 

10467 
53 

200 
107 

0 
0 
0 

53 
0 

467 
80 
0 

40 

St. 280 

2893 
5120 
1 73 
120 

0 
27 

213 
13 
0 

147 
0 
0 

240 
333 

13 
0 
0 

1080 
1173 
3240 
8053 
3133 
5973 
4400 

2120 
4760 
6147 

27 
933 
80 
0 
0 
0 

80 
0 

227 
40 
0 

27 

St. 296 

1373 
2200 

40 
0 

13 
67 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

13 
80 
0 
0 
0 

160 
280 
827 
440 
107 
747 
573 

307 
1067 
720 
133 
13 

160 
0 
0 
0 

40 
0 

680 
93 
0 

40 

Si. 412 

707 
1947 

40 
0 
0 

280 
0 
0 
0 
0 

27 
0 

27 
13 
0 
0 
0 

107 
627 

21 33 
1680 
973 
200 
80 

1747 
3227 

1 73 
453 

13 
693 
40 
13 

173 
40 
40 

787 
680 

0 
40 

St. 310 

187 
693 

27 
13 
0 

307 
13 
0 

13 
0 
0 
0 

107 
27 
0 
0 
0 

133 
187 
893 
680 

67 
13 
13 

400 
1320 
333 
533 

27 
627 
93 
0 

320 
40 
0 

387 
533 

13 
93 

St. 393 

67 
227 
27 
0 
0 

27 
0 
0 
0 
0 
0 

13 
0 
0 
0 
0 
0 

520 
360 
600 

5467 
1520 
160 
40 

2640 
1 507 

13 
1 533 
373 

1813 
280 

0 
1240 

40 
0 

467 
600 

0 
53 

St. 340 

213 
787 

0 
13 
0 

93 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

13 
0 
0 
0 
0 

53 
760 
920 
493 
547 
427 

0 

587 
1400 
187 
960 

67 
893 

67 
0 

480 
13 
27 

520 
653 

0 
53 

St. 382 

67 
107 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

13 
0 

13 
0 
0 
0 
0 

80 
67 
80 

827 
507 
67 
13 

627 
240 

0 
227 

13 
280 
133 
13 

453 
0 

27 
80 

267 
0 
0 

St. 376 

13 
13 
13 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

40 
0 
0 

40 
0 
0 
0 

93 
40 
40 

107 
160 

0 
0 

440 
253 

27 
333 
173 
173 
53 
0 

80 
40 
0 

13 
80 
0 
0 

St. 370 

53 
53 
27 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

147 
0 

107 
40 
0 
0 
0 

27 
80 
27 

120 
93 
0 
0 

653 
347 
213 
147 

0 
240 

0 
0 
0 
0 

40 
53 
0 

13 
0 
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Appendix A 

500-Om [n/mA2] 

C. flnmarchicus F 
C. iinmarchlcus CV 
C. glaclalls F 
C. glaclalls CV 
C. flnmJglac. M 
C. iinmJglac. CIV 
C. flnmJglac. Clll 
C. flnmJglac. Cll 
C. HnmJglac. Cl 
C. flnmJglac. Nauplll 
C. hyperboreus F 
C. hyperbomus M 
C. hyperboreus CV 
C. hyperboreus CIV 
C. hyperbomus Clll 
C. hyperboreus Cll 
C. hyperbomus Cl 
M. longa F 
M. longa M 
M. longa CV 
M. longa CIV 
M. longa Clll 
M. longa Cll 
M. longa Cl 

M. pygmmus F 
M. pygmwu* G V  
PS. elongalus 
Sp. longlcornls F 
Sp. longlcornls M 
Sp. longlcornls SCV 
Sp. magnus F 
Sp. magnus M 
Sp. magnus SCV 
Ch. oblusifrons 2CIV 
G. brevlsplnus 2CIV 
G. lenuisplnus SCIV 
GaldlusiChiridius spp. SCHI 
P. glaclalls F 
P. norveglca F 

St. 276 

3132 
4468 
244 

1 020 
32 

144 
852 

1272 
2552 
1760 

16 
0 

144 
504 
748 

1168 
72 

388 
1052 
1404 
1 956 
672 

1920 
696 

428 
1220 
8356 

16 
60 
32 
0 
0 
0 

16 
0 

140 
24 
0 

12 

St. 310 

1300 
5056 
128 
132 

4 
2416 
128 
16 
8 
0 

376 
0 

556 
180 
36 
12 
0 

40 
21 6 
284 
224 

20 
4 
8 

132 
428 
700 
160 

8 
192 
28 
0 

104 
20 
0 

128 
164 

12 
28 

St. 340 

736 
4572 
228 
52 
4 

712 
16 
4 
0 

16 
288 

0 
1044 
256 

16 
0 
0 

24 
652 
352 
148 
1 64 
1 28 

0 

356 
420 
144 
400 

20 
464 
20 
0 

160 
16 
8 

244 
268 

4 
20 

Sl. 382 

244 
724 
1 92 
32 
4 

36 
0 
0 
0 

84 
168 

0 
20 
28 
8 
0 
0 

24 
384 
152 
348 
168 
20 
4 

220 
344 

8 
136 

4 
168 
60 
4 

140 
8 

12 
24 
so 
4 
0 

St. 370 

136 
152 
460 

56 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

288 
0 

1 88 
108 
16 
8 
0 
8 

276 
212 
1 88 
328 

0 
4 

544 
668 
76 

312 
8 

776 
48 
0 

264 
8 

20 
16 
76 
12 
0 



Pareuchaeta spp. &V 
Sc. magnus 
M. lucens F 
M. lucens M 
M. lucens &V 
H. compactus 
H. norvegkuÃ 
A. glaclalls 
H. acutlirons 
T. bmvls 

M. minor 
0. slmllls 
0. borealls 

3. princep 
H. bigelowi 
A. digitale 
H. platygonon 
D. arctlca 

M. Ovum 
B. cucumls 

Polychaeta 

L hellclna 
C. Ilmacina 

C. bomalls 
C. elegant 
BalanldÃ Nauplll 
Thys. longlcaudata 
Thysanoexsa 5pp. Calyptopls 
Bopyridae 
Gammaridea 
Lanceola sp. 
Th. abyssorum 
Th. llballula 

0. vanhoeffenl 
F. bonmlls 

3. elegant 
S. rnaxlma 
E. harnata 



25-0111 [mg/lOOOm~3] 

C. flnrnarchlcus F 
C. finmarchlcus CV 
C. glaclalls F 
C. glaclalis CV 
C. finm Jglac. M 
C. flnmJglac. CIV 
C. flnmJglac. Clll 
C. tinm./glac. Cll 
C. finmJglac. Cl 
C. finmJglac. Nauplll 
C. hyperbomus F 
C. hyperbomus M 
C. hyperbomus CV 
C. hyperboreus CIV 
C. hyperboreus Clll 
C. hyperboreus Cll 
C. hyperboreus Cl 
M. longa F 
M. longa M 
M. longa CV 
M. longa CIV 
M. longa Clll 
M. longa Cll 
M. longa Cl 

M. pygmmus F 
M. pygmaous sCV 
PS. elongaius 
Sp. longicornls F 
Sp. longicornis M 
Sp. longicornis SCV 
Sp. magnus F 
Sp. magnus M 
Sp. magnus SCV 
Ch. obtusifrons Â£CI 
G. bmvlsplnus S I V  
G. tenulsplnus sCIV 
Galdlus/ChIrldIus spp. SCIII 
P. glaclalls F 
P. nowegica F 

St. 280 

791 8 
16756 
1151 
827 
1 08 

1288 
151 
99 
27 
8 

4809 
0 

5974 
4584 
845 
75 
8 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 

228 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

St. 296 

9051 
1751 9 
2777 
4741 

0 
3666 
310 
103 
84 
0 

2500 
0 

2696 
3006 
986 
179 

1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

2 
2 

468 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

St. 412 

2052 
12763 
2224 
322 

0 
967 

12 
0 

15 
8 

8899 
0 

2792 
946 

46 
0 
0 

43 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
2 

16 
0 
0 
0 
0 

0 
91 
0 
0 
0 
0 
0 

Appendix B 
Biomass Der station (AFDW incl. Formaline correction) 
for individual depth intervals 

St. 310 

2699 
5172 
2127 
2756 

0 
5271 
209 

4 
1 
0 

31 3 
0 

1286 
209 

29 
2 
0 

161 
0 

20 
10 
0 
0 
0 

0 
0 

307 
0 
0 
0 
0 

5 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

St. 393 

1532 
7983 
3630 
1753 

0 
634 
30 
0 
8 
9 

13785 
0 

1541 
214 

0 
0 
1 

893 
0 
0 

11 
2 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
3 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

St. 340 

1569 
6806 
1588 

0 
0 

1730 
23 
0 
0 
5 

16805 
0 

28226 
1863 

47 
0 
0 

103 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

3 
0 
35 
0 
0 
0 
0 

5 
0 
0 
0 
6 
0 
0 

St. 382 

698 
2090 
1242 
1009 

68 
142 

0 
0 
0 

22 
5806 

0 
159 
161 
25 
0 
0 

1 233 
0 

15 
0 
0 
0 
0 

0 
1 
0 
0 
0 
2 
0 

0 
68 
0 
0 
0 
0 
0 

St. 358 

710 
1050 
2795 
175 

0 
307 

0 
0 
0 
0 

11 078 
0 

1691 
1 33 

13 
0 
0 

43 
0 
0 

16 
4 
0 
0 

2 
3 
4 
6 
0 

12 
0 

0 
0 
0 

27 
2 
0 
0 

St. 362 

27 B 
378 

2768 
0 
0 

24 
0 
0 
0 
0 

9771 
0 

1643 
0 

25 
0 
0 

39 
0 

38 
5 
5 
0 
0 

0 
2 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

1605 
0 

St. 378 

264 
233 

6045 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

3612 
0 

1 994 
0 
0 
0 
0 

765 
0 

116 
5 
2 
0 
0 

0 
3 
0 
2 
0 
0 
0 

0 
97 
0 
0 
0 
0 
0 

St. 370 

760 
506 

5679 
941 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

12700 
0 

3506 
445 

9 
5 
0 

388 
0 

71 
0 
2 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

11 
0 
0 
0 
8 
0 
0 
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100-50m [mgll 000mA3] 

C. finmarchlcus F 
C. finmarchlcus CV 
C. glaclalls F 
C. glaclalls CV 
C. tlnmJglac. M 
C. tinmJglac. C1V 
C. tinmjglac. Clll 
C finmJglac. Cll 
C 'glac. Cl 
C. tinmJglac. Nauplil 
C. hyperboreus F 
C. hyperboreus M 
C. hyperboreus CV 
C. hyperboreus C1V 
C. hyperboreus Cl11 
C. hyperboreus Cl1 
C. hyperboreus Cl 
M. longa F 
M. longa M 
M. longa CV 
M. longa CIV 
M. longa Clll 
M. longa Cl1 
M. longa Cl 

M. pygmaous F 
M. pygmaous SCV 
PS. elongatus 
Sp. longlcornis F 
Sp. longlcomis M 
So. longlcornls sCV 
Sp. magnus F 
Sp. magnus M 
Sp. magnus SCV 
Ch. obtusifrons aCIV 
G. brevlsplnus X I V  
G. tenuisplnus Â£CI 
GaldlusiChirldius spp. SC111 
P. glaclalls F 
P. norveglca F 

St. 276 

114 
233 
1 03 
548 

0 
94 
68 
31 
21 
22 
0 
0 

198 
42 

134 
36 

1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 

2 
3 

431 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

St. 280 

1258 
1636 
143 
59 
39 
93 
20 
5 
0 
3 
0 
0 

173 
74 
55 
4 
0 

19 
0 

21 
8 
0 
0 
0 

0 
0 

498 
0 
0 
2 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

St. 296 

2923 
4196 

77 
0 

31 
133 

8 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

28 
3 
0 

1473 
0 

64 
0 
0 
0 
1 

3 
4 

148 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 

18 
0 
0 
0 

SI. 412 

194s 
7018 
1068 

43 
0 

47 
0 
0 
0 
0 

147 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

485 
21 
61 
8 
0 
0 
0 

2 
4 
2 
0 
0 
2 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

577 
0 

St. 310 

5345 
16020 

679 
43 
0 

1606 
26 

1 
0 
0 

15589 
0 

7350 
363 

11 
0 
0 

323 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 

73 
0 
0 
0 
0 

0 
43 
0 

37 
0 

1155 
0 

St. 340 

2459 
12488 
3112 
226 
34 

180 
0 
0 
0 
0 

3009 
0 

573 
22 
0 
0 
0 

589 
0 

21 
0 
0 
0 
0 

20 
0 
6 
0 
0 
0 
0 

3 
80 
0 
0 
0 

566 
0 

St. 382 

837 
1155 
2327 

0 
0 

39 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

748 
0 

73 
12 
1 
0 
0 

1 
8 
2 
2 
0 
1 
0 

0 
17 
0 
0 
0 
0 
0 

SI. 370 

0 
64 
58s 
43 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

237 
0 

71 
0 
0 
0 
0 

99 
0 

128 
6 
0 
0 
0 

3 
16 
0 
0 
0 
1 
0 

0 
55 
0 
0 
0 
0 
0 

St. 370 

110 
117 

1684 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

628 
0 

70 
0 
6 
0 
0 

48 
0 

1 20 
25 
12 
0 
0 

3 
26 
2 
6 
0 
9 
0 

3 
0 
0 
0 
1 

190 
0 



PareuchaBta spp. <V 
Sc. magnua 
M. lucena F 
M. lucana M 
L lucens &V 
H. compactua 
H. norvegkua 
A. glaclalte 
H. acuiifrom 
T. h l s  

s. princep 
H. blgelowl 
A. digitale 
H. plalygonon 
D. arcilc* 

M. ovum 
B. cucumis 

Polychaeta 

C. borealls 
C. e1egana 
Bdanlda Nauplll 
Thya. longicaudaia 
Thyaanoena spp. Calyptopls 
Bopyr ih  
GammaridN 
Lanoola ap. 
Th. &yaÂ¥om 
Th. llbellulÃ 

0. vahooffoni 
F. borÃ‘li 

S. elegana 
s. muc1ma 
E. hai:11a 

Echlnodennaia Pluiel 
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Appendix B 

C. Hnmarchlcus F 
C. Hnmarchlcus CV 
C. glaclalls F 
C. glaclalls CV 
C. HnmJglac. M 
C. HnmJglac. CIV 
C. tlnmJglac. Clll 
C. Ã ÎnmJglac Cll 
C. finm./glac. Cl 
C. HnmJglac. Nauplll 
C. hyperboreus F 
C. hyperboreus M 
C. hyperboreus CV 
C. hyperboreus C1V 
C. hyperboreus Clll 
C. hyperboreus Cll 
C. hyperboreus Cl 
M. longa F 
M. longa M 
M. longa CV 
M. longa CIV 
M. longa Clll 
M. longa Cll 
M. longa C1 

M. pygmaeus F 
M. pygmaeus C V  
PS. elongatus 
Sp. longicornis F 
Sp. longicornis M 
Sp. longicornis sCV 
Sp. magnus F 
Sp. magnus M 
SD. maanus C V  
ch. obii~sifrons 2CIV 
G. brcvlsplnua 2CIV 
G. tenulsplnus 2CIV 
GaMlus/Chlridlus SDD. ;',CI11 
P. glaclalls F 
P. norvegica F 

St. 276 

3637 
3550 
95 
362 
2 
20 
35 
8 
4 
4 
82 
0 

I61 
353 
42 
9 
0 

773 
170 
414 
308 
39 
37 
5 

7 
20 
257 

1 
2 
1 
0 

0 
7 
0 

117 
2 
0 

153 

SÃ̂ 280 

1176 
1380 
1 44 
89 
0 
5 
15 
0 
0 
1 
0 
0 

285 
98 
1 
0 
0 

363 
146 
385 
410 
62 
38 
10 

12 
28 
151 
0 
9 
1 
0 

0 
16 
0 
62 
0 
0 

1 27 

St. 382 

30 
29 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
24 
0 
15 
0 
0 
0 
0 
22 
9 
8 
30 
7 
0 
0 

4 
1 
0 
2 
0 
3 
19 

15 
0 
23 
15 
8 
0 
0 

St. 358 

20 
59 

'I 36 
10 
0 
22 
0 
0 
0 
0 
68 
0 

144 
0 
0 
0 
0 
8 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

St. 382 St. 376 St. 370 

21 
13 
29 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

347 
0 
71 
13 
0 
0 
0 
25 
3 
3 
4 
1 
0 
0 

4 
2 
5 
1 
0 
2 
0 

0 
0 
14 
11  
0 
90 
0 
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Appendix B 

500-Om [mg/mA2] 

C. finmarchicus F 
C. tinmarchicus CV 
C. giaclalis F 
C. glaclalls CV 
C. tinmjglac. M 
C. tlnmJglac. CIV 
C. flnmJglac. Clll 
C. tinmJglac. Cl1 
C. tinmJglac. Cl 
C. iinmJglac. Nauplil 
C. hyperboreus F 
C. hyperboreus M 
C. hyperboreus CV 
C. hyperboreus CIV 
C. hyperboreus Clll 
C. hyperboreus Cll 
C. hyperboreus Cl 
M. longa F 
M. longa M 
M. longa CV 
M. longa CIV 
M. longa Clll 
M. longa Cll 
M. longa Cl 

M. pygrnaeus F 
M. pygrnaeus <KV 
PS. elongatus 
Sp. longicornis F 
Sp. iongicornis M 
Sp. longlcornls aCV 
Sp. magnus F 
Sp. magnus M 
Sp. rnagnus SCV 
Ch. obtusitmns 2CIV 
G. brevisplnus 2CIV 
G. tenulsplnus X I V  
Gaidius/Chiridlus spp. 5CIII 
P. glacialis F 
P. norvegica F 

St. 276 

1249 
1 368 
249 
739 

16 
26 
57 
27 
14 
14 
46 
0 

159 
149 
60 
25 
0 

319 
52 

171 
95 
12 
11 
2 

3 
7 

206 
0 
1 
0 
0 

0 
2 
0 

35 
1 
0 

46 

St. 280 

825 
1355 
103 
109 
10 
69 
20 
9 
6 
1 

129 
0 

299 
307 
71 
9 
0 

127 
44 

1 24 
125 
19 
12 
3 

4 
9 

115 
0 
3 
0 
0 

0 
5 
0 

19 
0 
0 

38 

St. 296 

952 
1325 
102 
130 

3 
1 38 
10 
3 
2 
0 

131 
0 

118 
120 
31 
5 
0 

120 
6 

35 
7 
0 
1 
0 

1 
2 

28 
0 
0 
0 
0 

0 
12 
0 

46 
1 
0 

77 

St. 393 

113 
404 
239 
49 
0 

19 
1 
0 
0 
1 

358 
5 

43 
5 
0 
0 
0 

1 74 
21 
45 
71 
7 
0 
0 

5 
4 
0 
5 
1 
6 

14 

16 
4 
0 

23 
6 

48 
58 

St. 340 

308 
1266 
253 

37 
2 

83 
1 
0 
0 
0 

745 
0 

917 
70 

1 
0 
0 

1 96 
3 

41 
5 
2 
1 
0 

2 
2 
4 
4 
0 
4 
3 

5 
5 
9 

37 
8 

28 
79 

St. 382 St. 358 St. 362 

29 
36 

228 
3 
0 
1 
0 
0 
0 
0 

320 
0 

49 
2 
1 
0 
0 

51 
2 

22 
10 
6 
0 
0 

3 
2 
0 
2 
0 
4 
23 

11 
3 
0 
1 
5 

62 
0 

St. 378 St. 370 
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Appendix C 
Biomass determination: 
average indiviual weights (mg AFDW 1 ind.), 
length / weight relationships (AFDW = a * length b̂). 

R A 2 :  correlatlon coefficient 
SSamp.: total number of samples (2 1 Ind./sample) .................. 
::$@&$&@?$:; no blomass determination 
.................................... 

C. finm./glac. Cl-ad. 
C. finm./glac. N 
C. hyperboreus U-F 
M. longa CI-W 
M. pygmaeus 
PS. elongatus 
Sp. longicornls F 
Sp. magnus SCV 
Sp. magnus F 
ChlrIdlus/Galdlus spp. 
Pareuchaeta SDD. Cl-ad. 

Balanlda ~ a u ~ i l l  3 
Thys. longlcaudata l 5  
Themlsto SDD. 1 1 0.0073 2.4074 0,940 1 25 



Appendix D 

Station Date 

Station Ilst: 
Multlnet hauls (500-200-100-50-25-Orn) 

UTC [hh,mm] Light 

Start S t o ~  

Position [Â¡, 
Lat. NI'S Lona. BW 

Echo depth 

fml 

571 

887 

3005 

3028 

3779 

4044 

4037 

4651 

2884 

4063 

3241 

2031 

: north-south transect 
D: day light 




