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Zusammenfassung

Die Verteilung und Artenzusammensetzung des Phyto- und Protozooplanktons in Beziehung
zur Hydrographie und Meereisbedeckung im Weddellmeer (Antarktis) im Spétwinter und die
Entwicklung w&hrend des Ubergangs zum Frithjahr werden in der vorliegenden Arbeit
dargestelit. Der Zustand des winteriichen Planktons und die Rolle von verschiedenen Faktoren
- erhéhter Lichteinfall in den Kistenpolynyen, Schmelzwasserzufuhr und Eintrag von
Saatzellen - beim Ubergang zur Frithjahrssituation in der Wassersaule wurden ermittelt.

Die Untersuchungen wurden wahrend des zweiten Fahrtabschnittes des Winter-Weddellsee-
Projektes (WWSP, 1986) mit dem Forschungsschiff "Polarstern” von Anfang Oktober bis Mitte
Dezember vor und wahrend der Meereisschmelze durchgefihrt. Es wurden zwei lange
Schnitte durch das Packeis des &stlichen Weddellwirbels auf dem Hinweg zur Kistenpolynya
Anfang Oktober und auf dem Rickweg Anfang Dezember aufgenommen. Im Kistenstrom
wurden sowohl vor dem Drescher Inlet kiistennormale Schnitte (drei vor und drei nach der
Schmelze) als auch diverse Stationen im siidlichen Polynyagebiet vor Schmelzbeginn
durchgeflhrt. Die Daten zur Hydrographie und Glaziologie wurden von Fahrbach und Rohardt
bzw. Eicken (AWI, Bremerhaven) zur Verfigung gestellt; die Nahrsalzmessungen wurden von
Gordon und Moore (OSU, Corvallis, USA) durchgeftihrt.

Das Untersuchungsgebiet 148t sich in drei Zonen unterteilen: die nérdliche Meereiskante
(54° 30°S - 80° S), der Packeisglrtel des ¢stlichen Weddeltwirbels (60 - 70° S) und die Polynyen
Uber dem Kistenstrom des stdéstlichen Weddellmeeres (70 - 77° S).

Im Spétwinter lagen die Chlorophyllkonzentrationen im Eisrandgebiet bei 0,2 pg/l und nahmen
im Weddellwirbel nach Stden hin ab auf Werte um 0,04 pg/l. Auf dem schmalen Schelf in der
suddstlichen Kustenpolynya wurde durch die bis mehrere hundert Meter tief reichende
thermohalin bedingte Zirkulation der Aufbau von Phytoplanktonbiomasse in der Wassersiule
verhindert. Trotz des saisonal zunehmenden Lichtangebots blieben die Chlorophyil-
konzentrationen bis zur Schmelze im November mit Ausnahme eines Gebiets auf dem
Sudschelf bei etwa 0,02 ug/l.

Die Winterplanktongeselischaft stelite trotz der extrem niedrigen Biomassen keine ruhende
Geselischaft dar. Kleine Flagellaten (< 10 um) sowie athekate Dinoflagellaten (10 - 20 um)
dominierten den Phytoplanktonbestand. Die Diatomeenkonzentrationen waren relativ gering
und Dauerstadien kamen &uBerst spéarlich vor. Die relativ hohen Konzentrationen von
heterotrophen Protisten zeigten, daB sie auch bei sehr niedrigen Phytoplankton-
konzentrationen Nahrung finden kénnen. Die Struktur dieser lichtlimitierten Wintergeselischaft
ahnelte der der regenerierenden Gemeinschaften von nahrsalzlimitierten Gewassern.

Trotz der niedrigen Diatomeenkonzentrationen zeigten ihre Verteilungsmuster unter-
schiedliche Gebiete im &stlichen Weddellmeer an: Im nordéstlichen Weddellwirbe! (58° - 64° S)
konnte anhand der Diatomeenarten die Zumischung von Wasser aus dem Zirkumpolarstrom
nachgewiesen werden. Der Zustand von zirkumpolaren Arten unter dem Eis zeigte, daB diese
bei Lichtmangel absterben. Die teilweise unterschiedliche Diatomeenzusammensetzung im
Kiistengebiet verdeutlichte - neben den unterschiedlichen hydrographischen und
chemischen Eigenschaften - die eigenstdndige Vorgeschichte des Kistenstroms. Die
Artenzusammensetzungen in der Wassersaule spiegelten sich im dariiberliegenden Meereis
wider. Dies zeigte, daB ein groBer Teil der Diatomeen in der Wassersdule vom Meereis stammte.

Eine augenfaliige Ausnahme bildete die sldliche Kiistenpolynya (73° 30" - 76° 30" S) auf dem
breiten Schelfgebiet, wo extrem hohe Phytoplanktonbiomassen im oberen Meter unter dem
Eis am Polynyarand schon Ende Oktober beobachtet wurden. Eine stabilisierte Untereis-
wasserschicht - erzeugt durch dort akkumulierte lose Eisplatichen - erméglichte durch
Schaffung gunstiger Lichtbedingungen schnelles Phytoplanktonwachstum, das erst durch
Nitraterschdpfung des Wassers begrenzt wurde.

Nach Frihjahrsbeginn im November &nderten sich durch Schmelzwasserzufuhr die
physikalischen und chemischen Eigenschaften in der Oberfldchenschicht. Sie férderte die
Ausbildung von Deckschichten und erhéhte den Eintrag von Zellen in die Wassersaule. Da im
Gebiet der nérdlichen Meereiskante durch die geringen Dichteunterschiede zwischen



zirkumpolarem Wasser und Schmelzwasser aus dem Weddellwirbel die Ausbildung flacher
Schmelzwasserdeckschichten verzdgert wurde, nahmen die Bestande (ca. 0,2 pug Chi a/i) dort
jedoch nicht zu. In der stidéstlichen Kistenpolynya stiegen die Chiorophyllkonzentrationen auf
nur ca. 0,1 pg/l an. Denn durch die fortdauernde tief reichende Zirkulation wurde eine
Stabilisierung von seichten Schmelzwasserdeckschichten und der Aufbau von
Phytoplanktonbiomasse in der Wassersaule auch nach Beginn der Meereisschmeize
verhindert.

Die langsame Zunahme der Phytoplanktonbiomasse im Wasser war vorwiegend verursacht
durch Heraussinken von Diatomeen aus dem weichen schmelzenden Eis, in dem sich bedingt
durch die Veranderung der Struktur und VergréBerung der Lakunen schnell groBe
Algenbesténde entwickeln konnten. Diese Zufuhr von Saatzellen aus dem Meereis bewirkte
eine Verschiebung der Konzentrationsverhéltnisse zugunsten der Diatomeen und leitete den
Ubergang zu Blitensystemen ein. Im norddstlichen Weddelimeer zeigte die Arten-
zusammensetzung den andauernden Eintrag von Diatomeen durch Advektion aus dem
eisfreien Nordwesten. Dort stammte deshalb ein Teil der Saatzellen aus dem Zirkumpolarstrom.
Nur die Zellen, die sich wéhrend des Aufbaus von seichten Deckschichten in den oberen
Horizonten befanden, konnten als Saatzellen flir Phytoplanktonpopulationen des
Weddelimeeres dienen. Von den Zellen, die hach Schmelzbeginn aus dem Meereis ins Wasser
gelangten, trug deshalb nur ein Teil zum Aufbau der Frihjahrsbest&dnde bei, denn die
Ausbildung von Deckschichten setzte nur langsam ein und war in der Klstenpolynya und am
nérdiichen Eisrand deutlich verzégert.

Im &stlichen Weddellmeer wurde offensichtlich der Aufbau des Phytoplanktonbestandes in der
Wassersadule vom Lichtangebot kontrolliert. Die Lichtbedingungen in der Oberflichenschicht
wurden durch die Eisbedeckung und die groen Durchmischungstiefen verschiechtert. Die
Biomassenzunahme veragerte sich ins und ans Meereis.



Summary

The distribution and species composition of phyto- and protozooplankton were investigated in
relation to the hydrographic and sea ice regimes in the Weddell Sea (Antarctica) in late winter.
Their growth and development during the winter-spring transition were also studied.
Furthermore, the condition of the winter phytoplankton and the role of several factors such as
enhanced light levels in coastal polynyas, intrusion of meltwater and of "seeding" cells into the
upper water layers during the transition to the spring situation were evaluated.

Investigations were carried out between the beginning of October and mid-December - before
and during the course of sea ice melting - during the second leg of the Winter Weddell Sea
Project (WWSP, 1986) on R.V. "Polarstern". Two long sections through the pack ice of the
eastern Weddell Gyre were conducted during October and December on the way to and from
the polynyas along the south eastern coast. Transects perpendicular to the coast were carried
out off Drescher Inlet in the coastal current (three before and three during sea ice melting).
Before the onset of melting, several stations were also carried out in the very southern coastal
polynya regions. Hydrographical data were provided by Fahrbach and Rohardt and glaciological
data by Eicken. (all AWI, Bremerhaven, Germany). Nutrient measurements were carried out by
Gordon and Moore (OSU, Corvallis, USA).

The area of investigation can be separated into three zones: the northern sea ice edge zone,
(54° 30°S - 60° S), the pack ice girdle of the eastern Weddell Gyre (60 - 70° S) and the polynyas
over the coastal current in the southeastern Weddell Sea (70 - 77° S).

Late winter chlorophyll concentrations were about 0,2 ng/l in the northern ice edge area. On the
way south, they decreased to values of 0,04 pg/l. Biomass build-up in the water column was
prevented above the narrow shelf in the southeastern coastal polynyas due to a thermohaline
circulation which reached down several hundreds of meters. Despite seasonally increasing light
levels, chiorophyll concentrations remained at 0,02 pg/l until the onset of sea ice melting in
November. An exception were the polynyas over the southern shelf, where concentrations of
about 0,1 png/l were measured.

The plankton community during winter was not a resting assemblage. Phytoplankton was
dominated by small flagellates (< 10 um) and athecate dinofiageilates (10 - 20 um). Diatom
concentrations were relatively low and resting stages were seldom found. Heterotrophic protists
were obviously able to find food at very low phytopiankton concentrations since they were
present in high numbers relative to those of the autotrophs. The structure of this light limited
winter assemblage resembled that of regenerating communities in nutrient-limited waters of
lower latitudes.

Despite very low diatom concentrations, distinct distribution patterns representative of different
areas in the eastern Weddell Sea, could be distinguished. The distribution of diatom species in
the northeastern Weddell Gyre (58° - 64° S) reflected advection of surface water from the
Circumpolar Current. The condition of these circumpolar species under sea ice indicated that
they had died because of light deficiency. Apart from the different hydrographical and chemical
features, the developmental history of the coastal current was verified by the different diatom
species composition in the coastal areas. Species composition in the water column was also
reflected in the sea ice above. This indicated that a considerable number of diatoms originated
from the sea ice.

A striking exception were the polynyas above the wide shelf in the south (73° 30" - 76° 30" S§):
Extremely high phytoplankton biomass was observed as early as end the of October in the
uppermost meter of water under the ice at the polynya-margins. An under-ice water layer was
stabilized by loose platelet ice which had accumulated under drifting sea ice. The favourable
light conditions in these layers enabled phytoplankton to grow rapidly up to the stage of nitrate
exhaustion.

The beginning of spring was characterized by the onset of sea ice melting in November. The
physical and chemical properties of the surface water changed due to the intrusion of meltwater.
Shallow surface layers of water were initiated and the release of cells from the ice into the water
column was enhanced. However, chlorophyli standing stocks (approx. 0,2 ng/l) did not increase



in the northern ice edge area (60 - 58° S), because the stabilization due to shaliow meltwater
surface layers was delayed. The likely cause was the weak density differences between
circumpolar water and meitwater from the Weddell Gyre. Chlorophyll concentrations in the
southeastern coastal polynyas only increased to levels of 0,1 pg/l. In this area the continuous,
deep thermohaline circulation, prevented formation of shallow meltwater layers, and a
subsequent build up of biomass in the water column, even after the onset of ice melting.

The gradual increase of phytoplankton biomass was mainly due to diatoms sinking out of the
meiting ice. During melting, large algal stocks were able to develop rapidly in the sea ice,
because brine pockets and channels were enlarged. This supply of "seed" cells into the water
column caused a shift in the concentration ratios, towards diatoms and was the prelude of the
transition to bloom systems. The continuing intrusion of diatoms, by advection from the ice-free
northwest areas, could be observed in the northeastern Weddell Sea. In that area therefore, a
portion of the potential "seed” cells originated from the Circumpolar Current. Only those cells,
which were in the upper layers during the stabilization of shallow melt water lenses, were able to
function as "seed" cells for phytoplankton populations of the Weddell Sea. Hence only a
portion of the cells, which sank out of the ice into the water after the onset of melting,
contributed to the initiation of spring phytoplankton stocks. This was because the stabilization
of shallow surface layers proceeded only slowly and was clearly delayed in the coastal polynyas
and in the northern ice edge area.

The spring increase of phytoplankton stocks in waters of the eastern Weddell Sea was evidently
controlled by light. Light availability in the surface layers was impaired by the ice cover and
extensive mixing depths. Biomass build-up therefore occurred primarily in sea ice and in its
proximity.
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1 Einleitung

In polaren Gebieten der Erde ist die Menge des in die Wassersdule eindringenden Lichtes
groBen Fluktuationen unterworfen. Die Ursachen hierfiir sind die saisonal schwankenden
Tagesldngen und die ebenfalls an die Jahreszeiten gekoppelte Ausdehnung des Meereises,
welches die Beschattung der Wassers#ule bewirkt. Die Stabilitat und Tiefe der durchmischten
Schicht werden durch die Dichtedifferenz zwischen Oberfidchen- und Tiefenwasser sowie
Einwirkungen und Wechselwirkungen von Wind und Sonneneinstrahiung bestimmt.
WindeinfluB und eindringende Strahlung werden ihrerseits modifiziert durch die Eisbedeckung,
eindringende Strahlung auBerdem durch die Rauhheit der Wasseroberflache. Die
Phytoplankter in den oberen Schichten des Ozeans werden mit dem sie umgebenden
Wasserpaket durch Meeresstrémungen horizontal Uber groBe Entfernungen transportiert und
gleichzeitig vertikal bis hin zur unteren Grenze der Deckschicht durchmischt. Das Lichtangebot
fir Phytoplankter in polaren Gebieten resultiert also aus dem Zusammenwirken dieser Faktoren.

Die saisonalen Schwankungen der Tagesldnge werden mit zunehmender Breite extremer,
jedoch sind die Nord-Sld-Unterschiede der integrierten Globalstrahlung in der Antarktis nicht
so groB, da die Bewélkungsdichte in der Westwinddrift in der Regel viel héher als im Stden in
Kontinentnihe ist. Dies bedeutet, daB trotz kiirzerer Sommer in der Hochantarktis die
Gesamtlichtmenge, die die Meeresoberfliche erreicht, gréBer sein kann als weiter ndrdiich
(Sakshaug und Holm-Hansen 1384).

In der stdlichen Antarktis nimmt die Lichtzufuhr nach der Tag-Nacht-Gleiche schnell zu, so daB
bereits ab Oktober verstarktes Phytoplanktonwachstum erméglicht wird. Jedoch ist die
Wachstumssaison des Phytoplanktons auf nur wenige Monate im Jahr begrenzt, bedingt durch
die Eisbedeckung. Im stidlichen Weddelimeer beginnt die Meereisschmelze ein bis drei Monate
spéter als an der nérdlichsten Eiskante, die Meeresoberflache ist erst ab Januar eisfrei.
Allerdings beglinstigt das Schmelzen des Meereises durch die Zufuhr salzarmen
Schmelzwassers die Stabilisierung von seichten Oberflachenschichten, in denen
Phytoplanktonbllten sich rapide entwickeln kdnnen (Marshall 1958). Ein weiterer Faktor, der
die Entwicklung von Eiskantenbilten f&rdern kann, sind die aus dem Eis herausschmelzenden
Algen, die als Inoculum dienen (Hasle 1968, Garrison und Buck 1985, Smith und Nelson 1985,
Garrison et al. 1987, Fryxell und Kendrick 1988, Fryxell 1989). Die mit dem Eisrand nach Stiden
wandernden Eiskantenbliten werden fir einen groBen Teil der Priméarproduktion in der
Antarktis verantwortlich gemacht (Jennings et al. 1984, Sakshaug und Holm-Hansen 1984,
Smith und Nelson 1985 und 1986, Smith 1987, Sakshaug 1989, Sakshaug und Skjoldal 1989).

Satellitenbeobachtungen haben gezeigt, daB sich wdhrend des ganzen Winters eisfreie
Streifen - bis zu 50 km breit - entlang der Kisten des Kontinents ziehen (Zwally et al. 1983 und
1985). Diese Kustenpolynyen entstehen nicht durch Schmelzen der Eisdecke, sondern durch
Einwirkung von ablandigen Ostwinden (Gordon 1988). Dadurch wird der Kistenstrom, der
salzarmes Schelfwasser westwérts entlang des Kontinents transportiert, exponiert. Die Algen im
Kustenstrom sind, da das Schelfwasser an der Klste verbleibt und unter den Kistenpolynyen
entlanggefthrt wird, einem relativ hohen Lichtangebot ausgesetzt, womit ein langsamer
Bestandsaufbau trotz einer fehlenden seichten Schmelzwasserschicht méglich ware. Die durch
diese besonderen physikalischen Bedingungen eher beginnende Primarproduktion
bedeutete auch einen friheren Sommerbeginn flr die pelagischen und benthischen
Lebensgemeinschaften am Schelf. Die Auswirkungen dieser Polynyen fur die Okologie waren
bisher nicht bekannt.

Die systematische Erforschung der Phytoplankton&kologie im Weddellmeer wurde von Hart
(1934, 1942) eingeleitet. Er fihrte ausgedehnte Untersuchungen im ndrdlichen Weddellmeer
im Frihsommer und Sommer durch. Eine Reihe von Untersuchungen zur Okologie des
Phytoplanktons liegen auch von der ndrdlichen Eiskante des westlichen Weddelimeeres im
Frahjahr und im Herbst vor (Garrison et al. 1987, Buck und Garrison 1988, Fryxell und Kendrick
1988, Garrison und Buck 1989, Fryxell 1989 u.a.). Im sldlichen Weddellmeer wurde die
Phytoplanktondkologie nur im Sommer an der Eiskante (Ackley et al. 1979, El-Sayed und
Taguchi 1981, Buck und Garrison 1983, Garrison und Buck 1985) und im freien Wasser
erforscht (El- Sayed 1971, Hayes et al. 1984, von Brdckel 1985, Bidigare et al. 1986, Bodungen
et al. 1988, Nothig 1988, Nothig und Bodungen 1989). Uber den Phytoplanktonbestand des
eisbedeckten Weddelimeeres im Winter ist wenig bekannt. Bisher liegen nur von Marra und



Boardman (1984) und Burckle (1987) einige Untersuchungen aus dem nordgstlichen
Weddellwirbel vor.

Der zweite Fahrtabschnitt des Winter-Weddellgsee-BProjektes (WWSP, 1986) mit dem
Forschungsschiff "Polarstern” fiihrte von Anfang Oktober bis Mitte Dezember in das dstliche
und siidliche eisbedeckte Weddelimeer. Diese Expedition ermdglichte erstmalig, dkologische
Untersuchungen wahrend des Spatwinters und des Ubergangs zum Frihjahr, der durch den
Beginn der Meereisschmelze markiert ist, von der nérdlichen Meereiskante durch den
Packeisgurtel des éstlichen Weddellwirbels bis zu den Kustenpolynyen an der siidéstlichen
Kiste durchzuflhren. Die phytoplankton- und protozooplanktondkologischen Ergebnisse
dieser Expedition werden in dieser Arbeit dargestelit und interpretiert. Die Messungen wahrend
dieser Fahrt wurden zur Beantwortung folgender Fragestellungen geplant und durchgeflhrt:
Untersucht werden solite, ob in den Kistenpolynyen die Phytoplanktonentwicklung friiher als
in den ndrdlicheren eisbedeckten Gebieten - méglicherweise bereits vor dem Beginn der
Meereisschmelze - einsetzt. Anderungen der Artenzusammensetzung vom Spétwinter bis zum
beginnenden Fridhjahr im nérdlichen Eisrandgebiet, im Packeisgebiet des zentralen
Weddellmeeres und im Kistenpolynyagebiet sollten verfolgt werden. Es solite abgeschatzt
werden, inwieweit Zellen aus dem Eis als "Saatzellen” der Protistenplanktonbestinde eine
Rolle spielen. Zur Erfassung des Bestandes und der Entwicklung des Phytoplanktons im
Spatwinter und im Verlauf des Frihjahrsbeginns wurde der Chlorophyligehalt als
Biomasseparameter gemessen und die qualitative und quantitative Artenzusammensetzung
bestimmt. Messungen des partikularen Kohlenstoffs und Stickstoffs im Pelagial soliten
AufschiuB geben lber den Gehalt an partikuldrer organischer Substanz und die Entwicklung
dessen vor und nach Fruhjahrsbeginn. Die Erfassung aller Parameter diente auch dem
Vergleich der Protistenplanktonpopulationen des Spatwinters und frihen Frihjahrs mit den
wahrend anderer Jahreszeiten im Weddellmeer festgestellten Bestanden.

Um ein Gesamtbild des Pelagials zu erhalten, wurden der Bestand und die Entwicklung des
Protistenplanktons in Beziehung zum physikochemischen Umfeld betrachtet und interpretienrt.
Die in dieser Arbeit ausgewerteten und dargesteilten Parameter zum physikalischen und
chemischen Umfeld umfassen die Temperatur, Saizgehaite und die N&hrsalzgehalte (Nitrat,
Phosphat, Silikat, Ammonium) des Wassers. Desweiteren werden einige Aspekte der Meereis-
und Globalstrahlungsbedingungen, sowie der Strémungsbedingungen zur Beschreibung der
physikalischen Umweilt herangezogen. Die Daten wurden mir freundlicherweise von folgenden
Arbeitsgruppen Uberlassen: Die Temperatur und Salzgehaltsmessungen, sowie
Strémungsmessungen wurden von Fahrbach und Rohardt (AWI{, Bremerhaven), die
Nahrsalzmessungen von Gordon und Moore (OSU, Corvallis) durchgefahrt. Von einer
Arbeitsgruppe bestehend aus Glaziologen und Biologen des AWI wurde die Beprobung und
Beobachtung des Meereises durchgefihrt. Ergdnzend wurden eigene Beobachtungen zu den
Meereisbedingungen von Bord aus wahrend der Fahrt vorgenommen.



1.1 Wassermassen- und Meereisverteilungen und Zirkulationsmuster im Untersuchungsgebiet
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Abb, 1: Das Sidpolarmeer setzt sich zusammen aus den siidlichen Abschnitten des Atlantischen,
Pazifischen und des Indischen Ozeans. Der Weddellwirbel liegt im atlantischen Sektor, der
Rosswirbel im pazifischen Sektor des siidlichen Ozeans (Abbildung aus Whitworth Il 1988)

Das SUdpolarmeer, das als geschiossener GUrtel den antarktischen Kontinent umgibt, ist nach
Norden hin zum subantarktischen Meer durch die Polarfront - die Antarktische Konvergenz-, die
auf 50° bis 55° siidlicher Breite liegt, abgegrenzt. Stdlich der Polarfront liegt das kalte saizarme
Antarktische Oberflachenwasser (AASW, sehe auch imVerzeichnis der verwendeten
AbkUrzungen), das im Norden warmer und salzarmer als im Siden ist. Unter dem Antarktischen
Oberflachenwasser fliet das warme, ungeféhr 2000 m méachtige Zirkumpolare Tiefenwasser
(CDW) nach Suden. Der untere Teil - das LCDW - stammt aus dem Nordatlantischen
Tiefenwasser (NADW) und ist durch ein Nahrsaizminimum und ein Salinitdtsmaximum
gekennzeichnet. Der obere Teil - das UCDW - zeichnet sich durch ein Sauerstoffminimum und
ein Nahrsalzmaximum - Silikat ausgenommen - aus. Die Quellen dieses nahrsaizreichen Wassers
sind der Indische und der Pazifische Ozean. Die Silikatanreicherung des Tiefenwassers erfolgt
gréBtenteils im Indischen Sektor des Sidlichen Ozeans selbst durch Bodenkontakt und
Lésungsprozesse im Wasser (Whitworth und Nowlin 1987, Peterson und Whitworth 1989),
oder Uber das Antarktische Bodenwasser, das sich im Enderby Basin (indischer Ozean Sektor)
mit Silikat anreichert (Rutgers van der Loeff und van Bennekom 1989). Unter dem CDW strémt
das kalte, ungefdhr 1100 m machtige Antarktische Bodenwasser (AABW) nach Norden. Dieser
Wasserkdrper wird zum gréfiten Teil im Weddellmeer gebildet, und ist durch ein
Sauerstoffmaximum gekennzeichnet (Deacon 1977, Hellmer und Bersch 1985). In allen drei
Hauptwassermassen des Stdpolarmeeres liegen die N&hrsalzkonzentrationen verhaltnismanig
hoch. Sie werden aufrechterhalten durch das CDW bzw. das UCDW, das sowohl das
Oberfldchenwasser wie das Bodenwasser speist (Nelson und Gordon 1982).

Angetrieben durch die Westwinde bewegen sich die Wassermassen im Antarktischen
Zirkumpolarstrom (ACC) nach Osten. Dieses Stromband erstreckt sich von ca. 45° S in der



subantarktischen Zone bis zur Antarktischen Divergenz bei etwa 64 bis 65° S (Hellmer und
Bersch 1985). Sudlich der Antarktischen Divergenz flieBen in der Ostwinddrift (EWD) die
Wassermassen nach Westen (Deacon 1977, Deacon 1982, Helimer und Bersch 1985). Die
Antarktische Divergenz l&uft nicht als geschlossener Ring um den antarktischen Kontinent
herum (Deacon 1982), da der nach Westen flieBende Strom in die groBen sich zyklonisch
drehenden Wirbel des Weddellmeeres und des Rossmeeres inkorporiert wird und (iber weite
Strecken aus den sudlichen Flanken dieser Wirbel besteht (Helimer und Bersch 1985, Gordon
1988). Uber dem Kontinentalschelf flieBt der Antarktische Kistenstrom den Konturen der
Kuste folgend als ein ungeféhr 100 km breites Stromband nach Westen (Carmack und Foster
1975 b und 1977, Deacon 1977).

Das Weddellmeer, das im Siiden und Westen halbkreisférmig vom antarktischen Kontinent
begrenzt ist, wird von den drei beschriebenen Hauptwassermassen geflilt. Im ozeanischen
Bereich ("oceanic domain”, Carmack und Foster, 1977) erhilt das Oberfidchenwasser - das
Weddell-Winterwasser (WW) - vornehmlich durch das Meereiswachstum seine Temperatur- und
Salzgehaltscharakteristika. An den nérdlichen und stidlichen Randern ist das Winterwasser tber
200 m michtig, jedoch auf ca. 64 bis 65° S - der Divergenzzone - nimmt die vertikale
Ausdehnung dieser Schicht bedingt durch das Aufsteigen von warmem Tiefenwasser (WDW)
auf weniger als 80 m ab (Foster und Carmack 1976 a, Gordon und Huber 1984). Uber dem
Winterwasser liegt im Sommer eine um 1 bis 4° C wérmere und 0,5 bis 2 % salzirmere 20 bis 50
m machtige Deckschicht (Carmack und Foster 1975 b, Gordon und Molinelli 1982). Diese
Schicht entsteht im Frihsommer durch die Meereisschmeize und wird durch
Sonneneinstrahlung weiter erwarmt.

Als WDW wird die etwas kéaitere und salz&rmere Komponente des zirkumpolaren Tiefenwassers
(CDW) im Weddelimeer bezeichnet (Carmack und Foster 1977, Gordon 1982). Im ozeanischen
Bereich des Weddelimeeres liegt unter dem warmen Tiefenwasser (WDW) ab ca. 2000 m Tiefe
das Antarktische Bodenwasser (AABW, Carmack und Foster 1975 b). Das AABW entsteht aus
der Vermischung von Weddellmeerbodenwasser (WSBW), das am Kontinentalhang im
sldiichen Weddelimeer neu gebildet wird (Carmack und Foster 1977, Hellmer und Bersch
1985), und WDW (Foster et al. 1987).

Im Schelfbereich ("shelf domain”, Carmack und Foster 1977), flieB3t auf dem &stlichen Schelf im
Kustenstrom das Ostliche Schelfwasser (ESW), das genauso Kkalt, jedoch etwas saiz&rmer als
das Winterwasser ist. Auf dem westlichen Scheff liegt das Westliche Scheffwasser (WSW). Es
besitzt ebenfalls die gleichen Temperatureigenschaften wie das WW, ist jedoch salziger. Vor
dem Rénne-Filchner-Schelfeis, das einen Teil der stdlichen WeddelmeerkUste biidet, ist der
Schelf auf der H&he des Filchnerschelfeises durch eine 1100 m tiefe Depression
unterbrochen. Diese ist angeflillt mit Eisschelfwasser (ISW), das von der Schelfeisunterseite
stammt, im Salzgehalt dem WSW gleicht und die niedrigsten Temperaturen im Weddellmeer
aufweist (Carmack und Foster 1975 a, Foldvik et al.1985).

Der Weddelwirbel, in dem sich diese Wassermassen bewegen (Foster und Carmack 1976 a),
wird zum Zirkumpolarstrom (ACC) im Bereich des South Scotia Ridges (bei ca. 58° S und 45 bis
55° W ) deutlich durch die Weddell-Scotia-Konfluenz (WSC) (Gordon et al.1877, Patterson und
Sievers 1980) abgegrenzt. Diese Front ist westlich 45° W besonders im Winter schari
ausgepragt und fachert sich nach Osten hin weit auf (Hellmer und Bersch 1985, Whitworth und
Nowlin 1987). Dort stehen die méandrierende stidliche Flanke des ACC und der Weddellwirbel
im Austausch miteinander. Die n&rdliche Flanke des Weddellwirbels erstreckt sich im &stlichen
Bereich bis ungefahr 556° S und dreht bei ungefihr 20 bis 30° O nach Suden oder Siidwesten:
Die genauen Stdmungsverhdltnisse am dstlichen Rand des Wirbels sind jedoch noch nicht
bekannt (Deacon 1979, Comiso und Gordon 1987). Beim ZuflieBen des Wirbelwassers auf die
stdéstliche Weddellmeerkiste trifft er auf der Lange der Maud Kuppe (2 bis 4° O) auf den von
Osten kommenden Kiistenstrom. Durch Ostwinde angetrieben flieBt der Kustenstrom mit
Geschwindigkeiten von bis zu 40 cm/s (iber dem schmalen nordéstlichen und stdéstlichen
Weddelimeerschelf entlang der Schelfeiskante. Bei ca. 27° W tritt eine Divergenz des Stromes
auf. Ein Teil flieBt weiter nach Sldwesten an der Schelfeiskante entlang zum Filchner Schelfeis,
der andere Teil folgt dem Rand des Kontinentalschelfes nach Westen (Carmack und Foster
1977).



Das Meereis, das mit dem Weddellwirbel transportiert wird (Kottmeier und Hartig 1988, Limbert
et al. 1989, Kottmeier und Hartig im Druck), erreicht seine gréfte Ausdehnung im August und
seine geringste im Februar; im Winter ist das gesamte Wedelimeer bis ca. 57° S bedeckt
(Ropelewski 1983, Zwally et al. 1983, Anon. 1985, Maykut 1985). Im &stlichen Weddelimeer
findet sich nur einjihriges Packeis (Clarke und Ackley 1984). Unterbrochen wird die Eisdecke
nur durch Waken. Dies sind einige Meter bis zu einigen hundert Meter breite Streifen freien
Wassers, die durch Windeinwirkung entstehen und durch Neueisbildung oder
Windrichtungsénderung schnell wieder geschlossan werden. Auf der Breite der antarktischen
Divergenz gibt es zwischen 10° E und 25° W Zonen geringer Eisdichte bzw. eisfreie Zonen
(Deacon 1982). Speziell im Maud Kuppen-Gebiet auf 2 bis 4° 8stlicher L&nge und in der
Cosmonaut See im éstlichen Teil des Weddellmeeres entstehen in manchen Jahren
ausgedehnte eisfreie oder eisarme Fléchen - ozeanische Polynyas (Comiso und Gorden 1987).
Sie entstehen durch Tiefenkonvektion von Warmem Tiefenwasser WDW (Gordon und Huber
1984, Gordon et al. 1984, Comiso und Gordon 1987). Da Wé&rmezufuhr durch eine
Wassermasse erfolgt, wird dieser Polynyatypus als "sensible heat polynya" bezeichnet (Gordon
1988).

Kustenpolynyen entstehen dagegen nicht durch Wérmezufuhr, sondern durch katabatische
Winde, die stdndig vom Kontinent herab liber das Schelfeis wehen (Hellmer und Bersch 1985).
Diese Fallwinde werden hinter der Klste durch den Corioliseffekt nach links abgelenkt und
treiben den Klstenstrom an. Sie reifien die Meereisdecke immer wieder auf und schieben das
Eis von der Klste weg. Die so entstehenden freien Wasserfldchen verlieren Warme aufgrund
der fehlenden Isolation durch das Eis (Foster 1972, Hellmer und Bersch 1985) und Neueis wird
gebildet, das wiederum von der Kuste weggeschoben wird (Zwally et al. 1985). Weil durch die
Neueisbildung latente Warme entsteht und abgegeben wird, werden Kustenpolynyen als
"latent heat polynyas" bezeichnet (Gordon 1988). Sie existieren durch Satellitenbilder
erkennbar an allen Kusten des antarktischen Kontinents (Zwally et al. 1983, Gordon 1988) und
bewirken dort eine intensive Neueisproduktion, die eine Aufsalzung des Wassers zur Folge hat
(Foster 1972, Zwally et al. 1985). Auch an der stdéstlichen Kiste des Weddelimeeres bilden
sich in jedem Winter ausgedehnte Kiistenpolynyen.



2 Material und Methoden

2.1 Das Untersuchungsgebiet

Der zweite Abschnitt des WWSP ‘86 mit dem Forschungsschiff "Polarstern” fuhrte in das
dstliche Weddellmeer und die Kiistenpolynyen vor der siddstlichen Weddellmeerkiste. Das
Gebiet des &stlichen und sidéstlichen Weddelimeeres liegt vorwiegend Uber groBen
Wassertiefen von 1000 bis 5000 m. Bei etwa 65° S und 3° O wdlbt sich die Maud Kuppe bis
2000 m unter die Meeresoberfliche. Der Kontinentalschelf an der sUddstlichen
Weddelimeerkiiste ist nur 10 bis 50 km breit. Auf 72° 20° stdlicher Breite verschwindet der
Schelf nordlich des Drescher Inlets zwischen 18 und 19° W unter dem dort vorstehenden
Schelfeis - dem Vestkapp. Sudlich von 73° 30" S verbreitert sich der Schelf auf einige hundert
Kilometer. Wahrend unseres Expeditionsabschnittes Ant V/3 von Anfang Oktober bis Anfang
Dezember wurden von verschiedenen Arbeitsgruppen meteorologische und glaziologische
Untersuchungen, sowie Untersuchungen zur physikalischen und chemischen Ozeanographie
durchgefihrt. Im Rahmen des biologischen Programmes wurde das Phytoplankton sowie das
Zooplankton und Benthos bearbeitet.

Die Abbildung 2 gibt eine Ubersicht iber den Fahrtveriauf und die Lage der Wassersaulen- und
Untereisstationen. Die Probenahmen und Untersuchungen zur Phytoplanktondkélogie, die in
dieser Arbeit vorgestellt werden sollen, wurden auf zwei Schnitten durch das &stliche
Weddelmeer und in der Kustenpolynya durchgefiihrt. Die Schnitte durch das Packeis des
Weddelimeeres wurden auf dem Hin- und auf dem Rickweg zur bzw. von der Kustenpolynya
(vor der Atka Bucht) Anfang Oktober und Anfang Dezember durchgefuhrt. Sie werden im
folgenden als Nord-Sud-Schnitt (von 54° 30" S, 6° O bis 70° 30" S, 8° 30" W; Lange ca. 2000
km) bzw. als Sud-Nord-Schnitt (von 70° 30" S, 8° 30" W bis 58° S, 0° 30" O; Lange ca. 1450
km) bezeichnet (Abb. 2 a). Der Nord-Sad-Schnitt flihrte westlich an der Maud Kuppe vorbei;
der Std-Nord-Schnitt beinhaltete einen Abstecher nach Osten in das Gebiet Uber der Maud
Kuppe; diese Stationen werden jedoch in der vorliegenden Arbeit nicht berticksichtigt. In der
Kistenpolynya wurden im Gebiet vor dem Drescher Inlet {ein Einschnitt im Schelfeis) neun
kustennormale Schnitte gefahren. Sieben Schnitte wurden vor das Inlet (72° 52° S, 19° 22" W),
zwei Schnitte wurden etwa 55 km weiter sudlich vor die Schelfeiskante gelegt. Die Schnitte vor
dem Drescher Inlet werden im folgenden Text als Drescherschnitte, die Schnitte etwas
weiter sudlich als Stdschnitte bezeichnet {(Abb. 2 b). Die ersten beiden Drescherschnitte
wurden von der Kiste bis ca. 70 km vor die Schelfeiskante ausgedehnt, da die Polynya weit
gedfinet war. Die folgenden Drescherschnitte und die Stdschnitte konnten nur bis 35 bzw. 40
km vor die Schelfeiskante ausgedehnt werden. Der erste der beiden Siidschnitte verlief aus
logistischen Grunden nicht geradlinig und die Wassersdule wurde nur auf drei Stationen
beprobt. Deshalb wird im Folgenden dieser Stdschnitt 1 nur am Rande behandeit. Die
Drescherschnitte 1 und I bzw. V und Vi wurden kurz hintereinander am gleichen oder von einem
zum folgenden Tag durchgefiihrt; die Schnitte |1 und V fuhrten von der Kiste weg, die Schnitte
I und VI jeweils zurlck zur Kuste. Auf diesen Schnitten wurden aus logistischen Grunden
Messungen und Probennahmen zur physikalischen und chemischen Ozeanographie nur auf
dem Weg zur Kiste - Schnitt I bzw. Schnitt VI - durchgefuhrt. Die Proben zur
Phytoplanktondkslogie wurden auf Drescherschnitt | sowie auf einigen Stationen von
Drescherschnitt Il, und auf Drescherschnitt V genommen. Da die Schnitte quasi synoptisch
waren, wurden die physikalischen und chemischen Daten der Drescherschnitte Il und VI flr die
Schnitte | bzw. V Ubernommen.

Von 73°40° S, 22° W bis 76° 30" S, 33° W wurden in der sldlichen Kistenpolynya tber dem
Schelf auf einigen Stationen die Wassers3ulen beprobt. Diese Stationen werden im Folgenden
als stdliche Polynyastationen oder sldliche Schelfstationen bezeichnet (Abb. 2 c).
In diesem Gebiet wurde auBerdem auf 74° S ein kiistensenkrechter Schnitt durchgefiihrt, dieser
wird als Halley-Divergensschnitt bezeichnet.
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Abb, 2: Fahrtroute der Polarstern wahrend ANT V/3. Die Ausschnitte a, b, ¢ geben die Lage der

Untersuchungsgebiete an und werden in den Abbildungen 2a, 2b, 2¢ vergréBert dargestellt.
(Die Lags des nérdlichen Meersisrandes bei 58° S ist angedeutet)
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im Spétwinter und dem Siid-Nord-Schnitt
im Frihjahr durch den &stlichen Weddellwirbel
{ © : Beprobung der Wassersaule,

A :Beprobung der Untereiswasserschicht)

Abb. 2 ¢: Lage der Stationen in der siidlichen Kistenpolynya.
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2.2 Probennahme und Aufarbeitung

Die Beprobung der Wasserséule zur Bestimmung der chemischen und biologischen Parameter
erfolgte mit einem Kranzwasserschépfer, an dem 12 bzw. 24 Niskinflaschen und eine CTD-
Sonde (Neil-Brown) angebracht waren. Wassertemperatur, Salzgehait und Tiefe wurden mit der
CTD-Sonde kontinuierlich gemessen. Auf dem Nord-Sud-Schnitt wurden im eisfreien Gebiet
vor der Eiskante (von Station 487 bis 489) Oberflachentemperatur- und Oberflachensalz-
gehaltsmessungen wahrend der Fahrt mit dem Thermosalinographen durchgefihrt.

Zur Bestimmung der biochemischen Parameter - Chlorophyligehalt (Chl a), Gehalt an
partikularem organischem Kohlenstoff (POC) und Stickstoff (PON) - und der qualitativen und
quantitativen Artenzusammensetzung wurden Proben mit dem Kranzwasserschépfer aus
verschiedenen Tiefen entnommen.

Die Beprobung der Untereiswasserschicht erfolgte mit einem an Bord gebauten L-férmigen
Saugrohr, mit dem vom Eis aus Wasserproben aus den obersten eineinhalb Metern der
Wassersdule in Dezimeter- oder Zentimeterabstdnden entnommen werden konnten. Die
Konstruktion und Handhabung dieses Gerates erlaubte eine ungestérte Probennahme in der
Untereiswasserschicht. An diesen Proben wurden die gleichen chemischen, biochemischen
und biologischen Parameter wie an den Wassersch&pferproben gemessen. Salzgehalte
wurden auf einigen Stationen mit einem Salinometer, und auf einigen Stationen auch mit einer
CTD- Sonde, mit der auch Temperaturmessungen durchgefihrt wurden, ermittelt. Auf einigen
Stationen wurden von der Oberfliche Eis-Wasser-Mischproben direkt geschépft. Die
Untereisstationen werden entsprechend ihrer Lage im Untersuchungsgebiet (Abb. 2) zu
Gruppen zusammengefafBt und als Gruppen 1 bis 5 bezeichnet.

Die Untersuchungen, die in einem Zeitraum von 10 Wochen durchgefihrt wurden, gliedern sich
in zwei Teile: Den Abschnitt bis zum Beginn der Meereisschmelze {(von Anfang Oktober bis
Mitte November) und den Abschnitt nach Beginn der Schmelze {von Mitte November bis
Anfang Dezember). Obwoh! das kalendarische Fruhjahr auf der Stdhalbkugel {&ngst begonnen
hatte, herrschten im ersten Zeitabschnitt der Fahrt Bedingungen, die einer winterlichen
Situation entsprachen. Der Zeitraum bis Mitte November wird deshalb als Spéatwinter oder
Winter bezeichnet und der Zeitraum danach als Frithjahr. Die folgenden Tabellen (1a und 1b)
geben eine Ubersicht Uber die Stationen - aufgefihrt nach dem Fahrtveriauf - und tber die
jeweils gemessenen Parameter.

Zur Beschreibung der physikalischen und chemischen Bedingungen im Untersuchungsgebiet
werden nicht nur die in der Tabelle 1 aufgefihrten Stationen, auf denen Proben zur
Phytoplanktondkologie gewonnen worden waren, herangezogen, sondern auch alle weiteren
Stationen dieses Expeditionsabschnittes.

fm Band 39 der Berichte zur Polarforschung ist der Fahrtbericht zum Winter-Weddell-See-
Projekt von Schnack-Schiel (1987) herausgegeben worden, in dem Untersuchungsprogramme
und erste Ergebnisse aller beteiligten Wissenschaftler kurz dargestellt sind.



Tabelle 1: Tabelle der Stationen und Schnitte und der gemessenen Parameter

Tabelle 1 a: Ubersicht Uber die Wassersaulenstationen

Wassersaule

Stationen, Schnitte

gemessene Parameter

vor der Schmelze = Winter/Spatwinter

OSTLICHER WEDDELLWIRBEL

Nord- Std- Schnitt; 3.-12. 10.

Stationen: 487, 489, 490, 491,
492 493,494, 498,

Temperatur, N&hrsalzgehalt,
Chlorophyll 8, POC, PON,

nur auf Stationen: 490, 498, 503, 504

Salzgehalt

SUDOSTLICHE KUSTENPOLYNYA

Drescherschnitt 1: 15. - 16. 10.
Stationen: 508, 509, 510, 511

Drescherschnitt 11: 17. - 18. 10.
Stationen: 511, 512, 513, 514

Temperatur, Salzgehalt,
Chlorophyll 3, POC, PON,
Artenzusammensetzung

Temperatur, Salzgehalt,

515.516.517.518.521 Nahrsalzgehalt;
nur auf Stationen 512, 513 Chiorophyll a;

nur auf Stationen 512, 513, 514

POC, PON, Artenzusammensetzung

SUDLICHE KUSTENPOLYNYA

Sudliche Schelfstationen: 27. - 30. 10.
Stationen: 543, 544, 545, 548

Temperatur, Salzgehalt, N&hrsalzgehait,
Chiorophyll a, POC, PON,
Artenzusammensetzung;

nur auf Stationen 543, 544, 548

Stationen: 553, 554, 555, 556

Planktonanreicherungen

Temperatur, Salzgehalt, N&hrsalzgehait

SUDOSTLICHE KUSTENPOLYNYA

Drescherschnitt Hi: 3.- 4, 11,
Stationen: 561, 562, 563,
564, 565

Temperatur, Salzgehalt, Nahrsalzgehalt,
Chiorophyll a;

nur auf Stationen 561, 563, 564, 565
nur auf Stationen 561, 563

S{dschnitt 1: 4.- 5. 11.
Stationen: 566, 567, 570

POC, PON;
Artenzusammensetzung,
Planktonanreicherungen

Temperatur, Salzgehalt
Nahrsalzgehalt, Chlorophyli a;

nur auf Station 570

Drescherschnitt {V: 7.- 8. 11.

Stationen: 576, 577, 578, 579, 580
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abelle 1 a: Fortsetzung

Stationen, Schnitte

gemessene Parameter

SUDLICHE KUSTENPOLYNYA

Shdliche Schelfstation: 10. 11

Station: 584 Temperatur, Salzgehalt, Nahrsalzgehalt,
Chlorophyll g, POC, PON,
Artenzusammensetzung,
Planktonanreicherungen
Meereisschmelze Frahjahr
SUDOSTLICHE KUSTENPOLYNYA
Sldschnitt 2: 16. 11,
Stationen; 595, 596, 597, Temperatur, Salzgehalt,

598,599 Nahrsalzgehalt;
nur auf Stationen 595, 597, 599 Chlorophyli g, POC, PON;
nur auf Station 595 Artenzusammensetzung

Drescherschnitt_ V: 17. 11.
Stationen: 600, 601, 602,
603,.604

Temperatur, Salzgehalt,
Chlorophyll a, Artenzusammensetzung;

nur auf Stationen 600, 602, 604
nur auf Stationen 600, 602, 603, 604

Drescherschnitt VI:17.-18. 11.

Stationen: 604, 605, 606, 607, 608

Drescherschnitt VII: 24. - 25. 11.
Stationen: 621, 622, 624,
625, 626

POC, PON;
Planktonanreicherungen

Temperatur, Salzgehalt, N&hrsalzgehalt

Temperatur, Salzgehalt, Nahrsalzgehalt,
Chlorgphyll a. Arfenzusammensetzung:

nur auf Stationen 621, 624, 626
nur auf Station 625

POC, PON;
Planktonanreicherungen

OSTLICHER WEDDELLWIRBEL

Sud- Nord- Schnitt: 28. 11. - 6. 12.
Stationen: 633, 636, 637, 638,
643, 645, 646, 647,

648, 649, 650

Temperatur, Salzgehalt, Nahrsalzgehalt;

nur auf Stationen 633, 636, 637, 638, 647,

648, 649, 650
nur auf Stationen 633, 636, 637, 647,
648, 649, 650
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Tabelle 1 b: Ubersicht Uber die Untereisstationen

Unterejswasserschicht

Statlonen, Schnitte gemessene Parameter

vor der Schmelze = Winter/Spatwinter

SUDLICHE KUSTENPOLYNYA
Gruppe 1:10. - 13. 11.

Stationen: 584, 585, 587, Nahrsalzgehait, Chlorophyll a,
591/1., 591/2%591/1 POC, PON, Atenzusammensetzung:
nur auf Stationen 584,587, 591/1_591/3 Salzgehalt;
nur auf Station 587 Temperatur,
auf Stationen 585, 591 Eis-Wasser-Gemisch Proben
Gruppe 2: 14. - 15, 11,
Stationen: 592, 594/, 594/2 Salzgehalt, N&hrsalzgehalt, Chlorophyli
a, POC. PON. Atenzusammensetzung.

auf Station 592 Eis-Wasser-Gemisch Proben

SUDOSTLICHE KUSTENPOLYNYA
Gruppe 3: 8.11.

Station: 581 Salzgehalt, N&hrsalzgehalt, Chlorophyill
a, POC, PON, Artenzusammensetzung
Meereisschmelze = Frihjahr

Gruppe 3:20. - 21. 11.

Stationen: 611, 612/4, 612/, Chiorophyll a, POC, PON,
616 Atenzusammensetzung;
nur auf Stationen 612, 616 Salzgehalt;
nur auf Station 612/4 Né&hrsalzgehalt;
auf Stationen 612, 616 Eis-Wasser-Gemisch Proben
Gruppe 4: 22. - 24, 11.

Stationen: 619, 620/1, 620/2 Salzgehalt, Temperatur, N&hrsalzgehalt,

Chlorophyli g, POC, PON,

Artenzusammensetzung

OSTLICHE KUSTENPOLYNYA, SUDOSTLICHER WEDDELWIRBEL
Gruppe 5: 28. - 30. 11.

Stationen: 633, 636/1,636/2 Salzgehalt, Temperatur,
637/4, 637/2 Chiorophyll g, POC, PON,
Artenzusammensetzung;
nur auf Stationen 636/2, 637 Nahrsalzgehalt;
auf Stationen 633, 636, 837 Eis-Wasser-Gemisch Proben
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2.2.1 Probennahme und Aufarbeitung flr die phytoplanktologischen Untersuchungen

Zur Ermittlung der Chlorophyll a Gehalte und der Gehalte an partikul&rem organischen
Kohlenstoff (POC) und Stickstoff (PON) wurden je nach Planktongehalt 0,5 bis 4 |
Probenwasser durch Whatman GF/C-Filter (ca. 1 um Porenweite) filtriert.

Die Chlorophyllanalyse erfolgte bei hohen Konzentrationen spektralphotometrisch mit der
trichromatischen Methode (UNESCO 1966) unter Anwendung der Gleichung von Jeffrey und
Humphrey (1975). Bei niedrigen Chlorophyll g-Konzentrationen erfoigte die Bestimmung
fluorometrisch an einem Turner-Fluorometer nach Evans und O’Reilly (1983). Ungefdhr die
Halfte der Filter wurde bereits an Bord gemessen, die anderen wurden tiefgekihit bei - 20° C
aufbewahrt und wenige Wochen nach der Expedition gemessen.

Fir die POC - und PON Analyse waren die Filter vorgegliht worden (24 h, 550° C). Sie wurden
nach der Filtration tiefgefroren (- 20° C), und die Messungen wurden nach der Expedition an
einen Carlo-Erba CHN- Analyser, Modell 1500 durchgefihrt.

Von dem mit Hilfe der Kranzwasserschépfer und des Untereisprobennehmers gewonnenen
Wasser wurde ein Teil in Braunglasflaschen (250 mi) Gberfihrt. Zur Konservierung des
Planktons wurde von jeder Tiefe eine Flasche versetzt mit Hexamethylentetramin-gepuffertem
Formalin (Endkonzentration 0,6%). Eine Parallelprobe wurde mit einem Gemisch bestehend aus
Formalin und Essigs&ure im Verh&ltnis eins zu eins auf eine Endkonzentration von 0,6 %
konserviert. Einige Proben wurden auBerdem zur Konservierung mit Lugol’scher Ldsung
versetzt. Nach der Methode von Utermdhl (1931 und 1958) wurden die Zellen in
Sedimentationskammern konzentriert und unter einem umgekehrten Mikroskop (Zeiss, IM 35)
ausgez&hlt. Da die Phytoplanktondichten sehr gering waren, wurden fast ausschiieBlich 100 mi
Sedimentationskammern benutzt. Zur Bestimmung der Abundanzen der Planktonorganismen
wurden Phasenkontrastobjektive benutzt; die taxonomische Bestimmung erfolgte zusatzlich mit
Hiife des Differenzinterferenzkontrastverfahrens (nach Normarski) und in einigen Fallen mit UV-
Licht zur Anregung der Autofluoreszens des Chlorophylls. Die Ausz&hlung der Zellen erfolgte
bei 75 bis 480 facher VergréBerung, gestaffelt nach ZellgréBe. Zelien > 50 um wurden auf dem
ganzen Kammerboden kleinere Zellen je nach Zelldichte in 2 bis mehreren Diametralstreifen
ausgezahlt. Zur Bestimmung der Zellzahlen wurden die mit gepuffertem Formalin fixierten
Proben benutzt. Es wurden etwa achthundert Proben ausgez&htt, Die sauer fixierten und die
mit Lugol’scher L&sung fixierten Proben dienten erganzend der Artenanalyse der Diatomeen
und Flagellaten.

Aufgrund der niedrigen Zelldichten waren die Zellzahlen vieler Formen in den Proben aus der
Wassersaule sehr gering. Die Z&hlergebnisse der Proben aus der Oberfléchenschicht wurden
deshalb zur Berechnung der durchschnittlichen Zelldichten zusammengefaft. Zur Beurteilung
der gleichm&Bigen Verteilung der Plankter in der Oberfiachenschicht wurden die
Chlorophyligehalte in den entsprechenden Tiefen herangezogen. Die Arten, die in sehr
geringen Zahlen festgestellt wurden, konnten dennoch nicht mit gentigender Sicherheit
quantitativ erfasst werden. Sie werden deshalb in den Tabellen zur Artenzusammensetzung als
vereinzelt festgestellt aufgeflhrt und nicht weiter quantifiziert.

FUr phytoplanktondkologische und produktionsbiologische Untersuchungen werden zur
Berechnung des Phytoplankton- und Protozooplanktonkohlenstoffes (PPC und PZC) in der
Regel die von Strathmann (1967) und Edler (1979) empfohlenen Methoden angewandt. Da in
der Mehrheit der Proben wenig Zelimaterial vorhanden war und flir die Frage nach der Anzahl
der teilungsfdhigen Zellen im Wasser die Erfassung der Zellzahlen entscheidender war, wurden
nur exemplarisch auf dem Nord-Stid- und Std-Nord-Schnitt Durchschnittswerte des PPC und
PZC berechnet. Es wurden zur Berechnung des Planktonkohlenstoffgehaltes Werte flr mittlere
ZeligréBen des jeweiligen Taxons unter Zuhilfenahme der PPC- und PZC-Werte von Smetacek
(1975) und Néthig (unverdff.) verwendet. Die Werte flr Kohlenstoffgehalte von Phaeocystis
Kolonien wurden aus Verity et al. (1988) Ubernommen,

Die Einordnung von Formen und die Artbestimmung erfolgte mit den oben beschriebenen
optischen Methoden. Bei den schwierig zu bestimmenden Diatomeenarten aus der Familie
Thalassiosiraceae und aus der Gattung Nitzschia wurde die Artbestimmung vorwiegend an
leeren, halbleeren oder einzelnen Zellen in Schalenansicht durchgefihrt. In einigen Fallen
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wurde die Bestimmung der Diatomeen mit Hilfe von Dauerprdparaten tberprift. Durch die
Ausmessung aller Zellen wahrend des Auszihlens der Proben konnte mit Hilfe von definierten
GroBenklassen mit einiger Sicherheit bei den in Ketten vorliegenden oder nicht identifizierbaren
Zellen indirekt auf die Arten geschlossen werden. Wenn Diatomeen in den Proben auftraten,
deren GroéBenspektren sich zum Teil tiberschnitten, konnten im Uberschneidungsbereich keine
eindeutigen Zuordnungen getroffen werden. Formen wie Nano- und p-Flagellaten, athekate
Dinoflagellaten, alorikate Ciliaten konnten meist nur bis zur Familie oder Gattung bestimmt
werden. Sie wurden in GréBenklassen eingeteilt. Athekate Dinoflagellaten wurden unter
anderem nach dem Vorhandensein oder Fehlen von Chloroplasten in autotrophe bzw.
heterotrophe unterschieden. Diese Unterscheidung konnte mit den Phasenkontrastobjektiven
vorgenommen werden, war aber nicht immer sicher. Bei den formolfixierten Proben bot sich
jedoch keine andere Moglichkeit. Eine eindeutigere Zuordnung ist entweder nur bei lebenden
oder speziell fixierten Zellen méglich. Aus diesem Grund wurden die Ciliaten in den Proben
nicht naher auf den eventuellen Besitz von Chioroplasten untersucht (mit Ausnahme von
Myrionecta rubra, die obligat autotroph ist). In der Gruppe der p-Flagellaten konnten nur die
Flagellaten von Phaeocystis sp. gut identifiziert werden. Die Flagellaten, die aufgrund einer
unglinstigen Lage auf dem Boden der Zahlkammer nicht eindeutig Phaeocystis zugeordnet
werden konnten, wurden in die Sammelgruppe der 2- 3 um grofien Flagellaten eingeordnet. Die
Anzahl der Phaeocystis-Flageliaten ist deshalb unterschétzt.

Die Artbestimmung erfolgte mit Hilfe von moderner Literatur und alten Expeditionsberichten.
Diatomeen wurden nach van Heurck {(1909), Mangin (1915), Heiden und Kolbe (1928}, Hustedt
(1958), Manguin (1960), Kozlova (1964), Hasle (1964, 1965a und 1965b), Johansen und
Fryxell (1985), Priddle und Fryxell (1985) bestimmt. Dinoflagellaten wurden bestimmt nach
Balech und EI- Sayed (1965), Hada (1970), Balech (1976). Alorikate Ciliaten wurden bestimmt
nach Hada (1970), Maeda und Carey (1985), Maeda (1986). Tintinnen wurden bestimmt nach
Balech und EI- Sayed (1965), Souto (1981). Flagellaten und Cysten wurden bestimmt nach
Silver et al. (1980), Marchant und Eldowney (1986), Thomsen 1986.

Wahrend der Auszdhlung der Proben fiel auf, daB3 das Erscheinungsbild der Zellen derselben
Arten unterschiedlich war und vermutlich den physiologischen Zustand bei der Probennahme
widerspiegelte.Das jeweilige Erscheinungsbild - Zustand des Plasmainhaltes und der Schalen,
sowie leere Schalen, Sporen etc. - wurde daher bei den Zghlungen miterfant. Ebenso wurden
unterschiedliche morphologische Ausprdgungen und unterschiedliche GréBen der jeweiligen
Diatomeenarten erfaft. In Abbildung 3 sind die Organismengruppen mit GréBeneinteilungen
aufgelistet, die ausgezahlt wurden. AuB3erdem sind die Kriterien aufgefihrt, anhand derer die
Einordnungen und Bewertungen der Zellen und Proben erfolgten.

Die Beurteilung des Zustandes der Zelien erfolgte mit Hilfe von Proben aus an Bord inkubiertem
Wasser, in dem unter definierten Lichtbedingungen Mischkulturen herangewachsen waren,
und mit Hilfe von Proben von vorhergehenden Expeditionen. Der Vergleich der Proben
untereinander und mit den anderen Proben zeigte, daB die Konservierbarkeit der Diatomeen
abhangig war vom physiologischen Zustand der Zellen. Schalen, die kurz nach der Fixierung
intakt aussahen, verschlechterten ihr Aussehen auch Uber lange Zeit nicht wesentlich. Andere
Diatomeenschalen wirkten von vorneherein "ledrig" (Schalenoberfldche gebogen oder gewellt).
Die Einschatzung des physiologischen Zustands der Zellen vor der Fixierung war bei kleinen
schmalen Arien wie den Nitzschia-Arten aus der Gruppe Nitzschiella und Pseudonitzschia oder
bei ganz kleinen Zellen schwierig, denn der Plasmainhalt konnte kaum erkannt und daher
schlecht beurteilt werden. Dies flihrte bei diesen Arten eventuell zu einer Uberschdtzung des
Anteiles der intakten Zelien. Andere Formen konnten nicht nach vollen, halbleeren oder leeren
Zellen unterschieden werden, da der Plasmainhalt sich bedingt durch die Manipulationen und
Fixierung immer zusammenzog; dies war der Fall bei Dactyliosolen antarctica und wahrscheinlich
auch bei Leptocylindrus mediterraneus. Die Skelette von Distephanus speculum bzw. die
Loricae der Tintinnen waren meist leer. Bei diesen wurde beobachtet, daB sie als Folge von
Manipulationen oft ihre Skelette bzw. Loricae verlassen. Deshalb war ein groBer Teil der
gefundenen leeren Zelien hdchstwahrscheinlich erst nach dem Umfllien der Proben veriassen
worden. Die Anzahlen der festgesteliten vollen Zellen dieser Formen sind deshalb vermutlich zu
niedrig und die der leeren zu hoch.
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Distomeen
Zentrische
Chastocsros bufbosum, solitAr
Chasetocsros bulbosum . cruciata
Chastoceros bulbosum var. Schimperiana, Ketten, 6 - 12 Zellen
Chaetoceros atfanticum
Chaetoceros afanticum- dichasta
Chaetoceros dichasta, groe Form, ca. 20 um
Chasetoceres dichaeta, kleine Form, ca. 10 um
Chaetoceros peruvianum
Chaetoceros pendufum
Chastocsros criophifum
Chaetocsros convolutum
Chastoceros deflandref
Chastoceros forcipatus
Chastoceros castracanel
Chastocsros adefianus
Chastoceros skelston
Chastocsros curvisstum
Chaetoceros neglectum
Chastoceros neogracile
Chastocsros gaussii
Chastoceros Typ a
Chastoceros Typ b
Chasetoceros Tpy ¢
Ahizosolenia alata f, graciflima, B. ca. 10 um
Rhizosolenia alataf. inermis, B. ca. 25 um
Rhizosolenia alata f. truncata, breite Form, B. ca. 20 um
Rhizosolenia alata f. runcata, schmale Form, B, ca. 8 um
Rhizasolenia chuni, B. ca. 20 um
Rhizosolenia chunii, "phase juvenile”, B. ca. 45 um
Rhizosolenia chuni, schmale Form, B. ca. 10 um
Rhizosolenia antennata {. semispina
Rhizosolenia simplex
Rhizosolenia antarctica, B. ca. 20 pm
Rhizosolenia antarctica, schmale Form, B. ca. 8 um
Dactyliosolen antarcticus, breite Form, B. ca. 60 um
Dactyliosolen antarcticus, schmale Form, B. ca. 30 um
Dactyliosolen tenuijunctus
Leptocylindrus mediteraneus
Leplocylindrus mediterransus, mit 1 - 4 Krz. von Solenicola setigera
Leptocylindrus mediterraneus, mit vielen Krz. von Solenicola setigera
Melosira sphasrica
Eucampia balaustum
Eucampia balaustium, veg, Ketten mit Dauersporen
Eucampia balaustium, zarte Form
Odontella weissflogii
QOdontella weissfloghi, Dauerspore
Odontslla weissflogii, zarte Form
Corsthron eriophilum, B. ca, 20 um
Corethron criophilum, breite Form, B. ca. 40 um
Corethron criophilum, zarte Form, B. ca, 7 um
Asteromphalus hyalinus
Asteromphalus hookeri
Actinocyclus actinochilus
Coscinodiscus curvatulus
Coscinodiscus asteromphalus
Coscinodiscus oculus-iridis
Coscinodiscus oculoides
Stellarima microtrias
Stellarima microtrias, Dauerspore
Porosira glacialis
Porosira pseudodenticulata
Thalassiosira antarctica, @ 17 - 35 pm
Thalassiosira antarctica, Dauerspare
Thalassiosira ritscheri, @ 40 - 50 um
Thalassiosira decipiens
Thalassiosira frenguellii; - frenguelliopsis, 8 15 - 30 um
Thalassiosira gracifis, - perpusilla, o ca. 10 um
Thalassiosira gracilis var. expecta

Abb, 3: Artenliste und GréBenkiassen, wonach die
und die Ergebnisse ausgewsrtet wurden

Thalassiosira gravida
Thalassiosira kozlovii
Thalassiosira fentiginosa
Thalassiosira maculata
Thalassiosira ofiverana
Thalassiosira scotia
Thalassiosira trifulta
Thalassiosira tumida
Thalassiosira spp.
Thalassiosiraceae Dauerspore
Thalassiosiraceae Auxospore
pennate
Thalassiothrix antarctica
Tropidoneis Vanheurckii
Tropidoneis glacialis, - antarctica, B. ca. 25 um
Tropidoneis antarctica, breite Form, B. ca. 70 pm
Tropidoneis belgicae
Tropidoneis sp. , 170 x 22 um
Amphiprora Typ a, ca. 35 x 15 um
Amphiprora kufferathii
Amphiprora kjelimanii
Amphiprora oestrupi
Thalassionema bacillaris
Gyrosigma spp.
Pleurosigma spp.
Navicula glacei
Navicula criophila
Navicula spp.
Haslea trompif
Pinnularia spp.
Nitzschia cyfindrus, kleine Form, 2-3 um x 3- 10 um
Nitzschia cylindrus, lange Form, 4- 5 um x 20 - 40 pm
Nitzschia kerguelensis, Keine Form, L. 10 - 25 um
Nitzschia kerguelensis, mittiere Form, L. 25 - 50 um
Nitzschia kerguelensis, groBe Form, L. > 50 um
Nitzschia curta, kleine Form, L. 10 - 25 pm
Nitzschia curta, mittlere Form, L. 25 - 45 pm
Nitzschia ritscheri, mittlere Form, , L. 25 - 50 um
Nitzschia ritscher, grofie Form, L. > 50 pm
Nitzschia sublinearis, mitdlere Form, L. 25 - 50 pm
Nitzschia sublineans, groBe Form, L. > 50 um
Nitzschia obliquecostata
Nitzschia angulata
Nitzschia spp. Sektion Fragillariopsis
Nitzschia heimi
Nitzschia turgiduloides
Nitzschia lineola
Nitzschia prolongatoides
Nitzschia spp. Sektion Pseudonitzschia
Nitzschia lecaintei
Nitzschia subcurvata
Nitzschia closterium
Nitzschia spp. Sektion Nitzschiella
Nitzschia neglecta
Nitzschia stellata
Nitzschia taeniiformis

Dinoflagellaten
Gyrodinium lachryma, Kleine Form, L. 30 - 50 um
Gyrodinium lachryma, groBe Form, L. 80 - 120 um
Gyrodinium glacialis, kleine Form, L. 25 - 45 um
Gyrodinium rhabdomante, groBe Form, L. 60 - 110 um
Gyrodinium sp., kleine Form, L ca. 20 um
Gyrodinium sp., groB3e Form, L. 40 - 50 pm
Gymnodinium cf. modestum, kleine Form, L. 20 - 30 um
Gymnodinium cf. modestum, groBe Form, L.30 - 60 pum
Gymnodinium cf. flavum, g ca 50 um
Gymnodinium sp., kleine Form, L.5 - 10 um
Gymnodinium sp., groBBe Form, o 10- 20 um
Amphidinium cf. hadai, kleine Form, L.30 - 40 pm

Wasserproben unter dem Umkehrmikroskop ausgezahit
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Amphidinium cf. hadai, groBe Form, L.60 - 90 um
Amphidinium sp., L. 35 - 50 um
Amphidinium spp.

Polykrikos Typ a.

Polykrikos Typ b

Oxytoxum cf, criophilum, L.30 um
Protoperidinium adeliense

Protoperidinium antarcticum
Protoperidinium applanatum
Protoperidinium defectum
Protoperidinium latistnatum
Protoperidinium obovatum
Protoperidinium spp.

Dinophysis metgori

Dinophysis spp.

Podolampas antarctica

cf. Micracanthodinium

Exuwvislla antarctica

Dinofiagelfat Typ n

Dinofiageliat Typ b ca. 70 x 40 pm
Dinoflagellat Typ c, athekat, heterotroph
Dinoflagellat, thekat, kleine Form, L. 15 - 25-um
Dinoflagellat, thekat, groBe Form, g 40 um

Ciligten
Myrionecta rubra, Kleine Form, g ca. 15 um
Myrionecta rubra, groBe Form, g 25 - 40 um
Strombidium cf. prorogatum , kleine Form, L. ca. 40 um
Strombidium cf. prorogatum , groBe Form, L. 70 - 90 um
Strombidium ¢f. antarcticum, Kieine Form, L. 30 - 50 um
Strombidium cf. antarcticum, groBe Form, L. 60 - 80 pm
Strombidium cf. diversum , Kleine Form, 40 x 25 um
Strombidium ¢f. diversum, groBe Form, 60 x 35 um
Strombidium cf. hadai, L. 50 - 70 um
Strombidium ¢f. conicum, Kleine Form, L., 30 - 50 pm
Strombidium cf. conicum, groBe Form, L.60 - 90 um
Strombidium, Typ e, cf. hadai (conicum), L.50 - 70 um
Strombidium, Typ c, cf. confcum, kiein, L.30 - 50 um
Strombidium, Typ ¢, cf. conicum, grof, L.60 - 90 um
Strombidium ¢f. striatum, L 80 - 90 pm
Strombidium cf.strobilus, kleine Form, 150 x 60 pm
Strombidium cf.strobilus, groBe Form, 220 x 90 um
Strombidium sp. 10 - 15 pm
Strombidium sp. 20 - 30 um
Strombidium sp. 40- 50 pm
Strombidium sp. 60 - 70 um
Tontonia sp., 2 40 um
Tontonia sp., 60 um
Tonfonia sp., 9 80 um
Tontonia sp., 100 X 60 um
Lohmannisiiasp.,2 30 um
Lohmanniela sp., g 40 um
Lohmannieila sp., 8 60 um
Lohmanniella sp., @ 90 um
Strobilidium ¢f. typicum, kleine Form, L. 40 - 70 um
Strobilidium tf. typicum, groBe Form, L. 90 - 120 um
Strobilidium <f. pefagicum, L. 50 pm
Strobilidium cf. marinum, L. 70 pm
Strobilidium sp., L. 60 - 80 um
Strobilidium sp., L. 100 - 140.um
Lacrymaria sp. Kleine Form, 30 x 15 um
Lacrymaria sp. groBe Form, 60 x 35 um
Didinium gargantua, 75 x 30 um
Didinium Typ a, Kleine Form, 10 x 20 um
Didinium Typ a, groBe Form, 20 x 30 pm
Tintinnopsis Typ a
Tintinnopsis sp.
Laakmanniefia naviculefera
Laakmanniela sp.
Salpingslia accuminata

Abb, 3: Fortsetzung

Salpingelia sp.

Codonesilopsis gaussii

Cymatocylis brevicaudata, kleine Form
Cymatocylis brevicaudata, groBe Form
Amphorellopsis spp.

Stesntrupiella spp.

Ormoselia spp.

Ciliat Typ a, Kleine Form, & 60 - 80 um
Ciliat Typ a, groBe Form, g > 100 um
Ciliat holotrich

Ciliatencyste

kieine Flagelaten
Distephanus speculum
Pyramimonas sp.
Cryptophyces, Typ a, kieine Form, L. 4 - 5 um
Cryptophycee, Typ a, groBe Form, L. 6 - 9 um
Cryptophyces, Typ b, 6 x 12 um
Cryptophycee Typ ¢, 8 5 um
Nanoflagellat, Kleine Form, g 4 - 5 um
Nanoflagellat, groe Form, 26 - 7 um,
Phaeocystis sp., Flagellat Kein, g 2 um
Phasocystis sp., Flagellat mittel, @ 3 - 4 pm
Phaeocystis sp., Flagellat groB, g 6 um
Phaeocystis sp.. Koloniezelle, 6 pm
Phaeocystis sp..- Kolonie
- Flagefiat, 2 um
1 - Flageliat, 3 um
cf. Chiamydomonas sp., 8 10 um
cf. Pseudobodo sp. , # 2 - 3 um
Chrysophceencyste Archasomonadiceae, Kleine Form
Chrysophcaencyste Archaeomonadiceas, groBe Form
Triparma lasvis subsp. lasvis
Triparma laevis subsp. ramispina
Triparma strigata
Cyste, Klein
Cyste, gro8
Choanoflagefiat

andere Protisten
Neoglobiquadrina pachyderma
Stycholonche sp.
cf. Meringospera sp., 8 10 - 15 um
Nasselfarida, Jugendform, Typ a
Radiolarie
Challengeron bicome
Challengeron spp.
Protocystis.harstoni
Dinofiageliatencyste Typ a
Dinoflageiiatencyste Typ b
Dinoflagellatencyste Typ ¢
Conidium Spore
Amédbs, Typa, 2 10- 15 um
Amdbe, Typ b, g 20 um

Kotbalien

Kotballen, Copepoden 30 - 60 pm, Inhalt z.g.T. zerbrochene Zellen

Kotbalien, Copepoden

Kotschndre Sticke, Krifl, B: ca 140 um, Inhalt z..T. zerbr. Zellen
Kotschniire Sticke, Kril, Klein, B: ca 70 pm, Inhalt 2.9.T. zerbr, Zeflen

Kotschntre Stiicke, Krill, angeldst, hell

Kotschniire Stiicke, Krill, angeldst, weil

Kotballen, rund, 100 um, Inhalt: 2.9.T. zerbr. Zeflen
kleiner Kotb., monospezifisch, Inhalt: intakte leere Diat

kieiner Kotb., monospezifisch, inhalt: int. leere Diat.+ amorphe Substanz

kieiner Kotb., oligospezifisch, inhait: int. leere Diat.

kleiner Kotb., oligospezifisch, Inhalt: int. leere Diat. + amorphe Substanz

kiginer Kotb., polyspezifisch, Inhait: int. lesre Diat.

Kieiner Koth., polyspezifisch, Inhait: int. eere Diat. + amorphe Substanz

Kleiner Kotb., Inhalt: volle Zeflen
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Kleiner Kotb., 2 70 um, Inhalt amorphe Substanz
sonstige kieine Kotballen
Minipellet, "olive green cefls”, a 5- 15 um
Sonstige Objekie
Leptocylindrus-Epiphyten Solenicola setigera ohne Wirt
cf. Syncrypta glomifera
Zooplankton-Eler
Nauplien
Dinoflagellaten mit ingestierten Diatomeen
Ciliaten mit ingestierten Diatomeen

Auszihiung der Formen nach den Kriterien:
Diatomeen; mikr, Erscheinungsbild, Kondition?
Plasmazustand: Plasma die ganze Zelle ausfiiilend, Plasma
zusammengezogen, Zellen halbleer, Zustand Chioroplasten?
Schalenzustand: Schalen ledrig oder fest?
Anzahi volle Zellen, leere Zellen, Tailungen, Dauersporen,
Auxosporen, zarte Formen?
Kettenldngen (Thal., Rhiz, Chaet. ...), Ketten abgebrochen?
GrdBerndiversitat der einzeinen Arten?
Corthron mit/ohne Borsten, in Teilung, Gré8e?
Thalassiothrix-Schiffchen: Anzahl, Zellzahl pro Schiffchen?
Grad des Flagellatenbewuchses von Leptocylindrus?
Parasitenbefall der Diatomeen?
Q;_q_ﬂgggﬂgm mikr. Erscheinungsbild, Kondition?
: mikr. Erscheinungsbild, Kondition?
gngg_q mikr. Erschelnungsblld Kondition?
M mikr. Erscheinungsbild, Kondition?
: mikr. Erscheinungsbild, Kondition?
Dlnoﬂagellaten Clliaten mit ingestierten Zellen?
Funfstrahlige Strukturen von Phaeocystis-Flagellaten vorhd.?
Zustand der Phasocystis-Kolonien?
Zustand der Choanoflagelfaten?
Artendiversitat bei den Keinen Kotbailen?
Vertikale Gradienten der Arizahlen bestimmter Arten zu erkennen?
Sonstige Objekte wie Aggregate etc.?
Probe erscheint sauber - dreckig?
Detritus: wenig - viel ?
Schleimige Flocken, strukturierte Flocken vorhanden?
Diatomeen-Bruchstlicke in der Probe, keine - viele ?
Chaetoceros-Stachel, N. kerguelensis-Stlicke vorhanden?
Zerfallene Kotballen, Kotschnlre vorhanden?

Abb, 3: Fortsetzung

in Vergleichsz&hlungen Uber l&ngere Zeitrdume wurde festgestellt, daB nur in frischen Proben
die Kettenl&ngen der Diatomeen als Kriterium ausgewertet werden k&nnen, denn die Ketten
der Thalassiosiraceae und der Nitzschia-Arten fielen im Laufe der Zeit in den fixierten Proben
auseinander.

Zur Erfassung der ganz selten auftretenden beschalten Formen wurden, so oft es der Zeitplan
erlaubte, Wasservolumina von 4 bis 6 | Uber Nucleporefilter (PorengréBe 2 um ) bei 0° C
Umgebungstemperatur auf 100 m! eingeengt und sp&ter als Ergdnzung zu den
unkonzentrierten Proben ausgez&hit (fir eine Ubersicht siehe Tabelle 1a). Die Schalen der
Diatomeen waren im Vergleich zu den Schépferproben nicht starker {&diert. Jedoch konnte
Plasmolyse offensichtlich nicht immer verhindert werden, denn der Anteil der leeren Schalen
war in diesen Proben gréBer. Die Anteile der leeren Schalen wurden deshalb nur bei den nicht
angereicherten Proben ausgewertet. Die schaleniosen Formen wurden in den
Anreicherungsproben nicht ausgezahit, da durch Kontrolizahiungen festgestellt wurde, daf
diese bedingt durch die Einengungsprozedur zum Teil platzten.

In den Artenlisten werden die Diatomeen in Plankton- und Eisdiatomeen aufgeteilt. Die erste
Gruppe besteht fast nur aus zentrischen, die zweite nur aus pennaten Diatomeen. Diese
Einteilung wurde vorgenommen, obwohi viele Arten sowohlim Wasser als auch im Eis gefunden
werden. Sie soll als Ausgangsbasis flr die folgende Darstellung der Ergebnisse und fir die
Diskussion dienen. Ausschiaggebend fur die Einteilung waren die in der Literatur vorwiegend
angegebenen Habitate flr die einzelnen Arten.
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3 Ergebnisse

iIm Ergebnissteil werden zundchst die untersuchten physikalischen und chemischen
Bedingungen und die Biomassenverhéltnisse in den Wassermassen des ¢stlichen
Weddellmeeres und der Klistenpolynya im Spatwinter und die Anderungen zum
Frihjahrsbeginn dargestellt. Als eigenes Kapitel folgt die Darstellung der abiotischen
Umweltbedingungen und ihrer Entwickiung sowie die der Biomassenverhaltnisse in der
Untereiswasserschicht.

In den dann folgenden Kapiteln werden die qualitative und quantitative Zusammensetzung des
Phytoplanktons im Spdatwinter im &stlichen Weddellwirbel und im Kiusten-
polynyagebiet und die Entwicklung nach der Meereisschmelze dargestellt. Im Anschiuf3 an
die Kapitel zur Phytopianktonbesiedlung im freien Wasser wird auf die qualitative und
quantitative Artenzusammensetzung in der Untereiswasserschicht eingegangen.

3.1 Die physikalischen und chemischen Bedingungen und Biomassenverhaltnisse in den
Wassermassen des ostlichen Weddelimeeres und der Kistenpolynya im Spatwinter und
frihen Frihjahr

Zun#chst wird auf die physikalischen und chemischen Bedingungen und anschlieBend auf die
Biomasse in diesen Gebieten und ihre Entwickiung nach Frihjahrsbeginn eingegangen.

3.1.1 Die physikalischen und chemischen Bedingungen

Zu Beginn werden die Meereis- und die meteorologischen Bedingungen, dann die Temperatur-
und Salzgehaltsverteilungen und danach die N&hrsaizkonzentrationen dargestelit.
AnschlieBend werden die Temperatur- und Salzgehaltsverteilungen und
Nahrsalzkonzentrationen miteinander in Beziehung gesetzt. Begonnen wird bei den jeweiligen
Kapitein entsprechend dem Fahrtverlauf mit der spatwinterlichen Situation wahrend des Nord-
Sud-Schnittes. AnschlieBend wird auf die Situation in der Kiistenpolynya eingegangen, wobei
zunéchst die Bedingungen im slidSstlichen Gebiet - vor dem Drescher Inlet - und dann im
sldlichen Schelfgebiet dargestelit werden. Es foigt die Darstellung der Entwickiung der
Verhaltnisse nach Schmelzbeginn in der Kistenpolynya und dann wahrend des Sid-Nord-
Schnittes durch das Packeis.

3.1.1.1 Meereis- und Wetterbedingungen

Das erste Packeis wurde auf der Anreise (am 4. Oktober) bei 58° S, 2° O beobachtet. Die
Haufigkeit und GréBe der Schollen nahm allm3hlich nach Siden hin zu, und die Meereisdecke

war erst bei 59° 30° S geschlossen. Auf der Breite von 63° 30" S war die Eisdecke von vielen

breiten ausgedehnten Waken durchzogen. Bei 70° S in der Nahe des Schelfeises war die
Meereisdecke durch starke ablandige Winde zu einer Kustenpolynya autgerissen worden. Bis
auf kurze Unterbrechungen durch die Einwirkung nordwestlicher Winde blieb die Polynya im

Oktober und November entlang der slddstiichen Weddellmeerkiiste bis 77° S, wo die
sUdlichste Station lag, geoffnet. Die Lufttemperaturen bewegten sich im Gebiet der
Kastenpolynya im Oktober zwischen -10 und -20° C und in der ersten Novemberhalfte
zwischen -4 und -12° C. Sie stiegen ab Mitte November tagsiiber bei dauerndem Sonnenschein

auf knapp unter 0°C und lagen nur wahrend der kurzen N&chte etwas darunter, so daB
grofBflachiges Schmelzen des Meereises einsetzte (Kottmeier und Hartig 1988, Eicken et al.
1988).
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Im &stlichen Weddelimeer waren im Packeisgebiet zwischen 68 bis 61° S die Temperaturen
bereits in der ersten Novemberwoche auf Werte um 0° C angestiegen (Hoeber und Gube-
Lenhardt 1987). Die Eisschmelze hatte deshalb dort etwas friher als an der sudéstiichen Kiste
begonnen und war bei der Durchquerung wahrend des Sud-Nord-Schnittes Ende November,
Anfang Dezember schon weiter fortgeschritten. in diesem Gebiet ausgesetzte Eisbojen
Ubermittelten Daten zur Schollenbewegung, die zeigten, da massive Eiserosion ab dem 10.
November begonnen hatte (Hoeber und Gube-Lenhardt 1987). Wahrend der Rickreise
wurden Anfang Dezember auf dem Weg nach Norden zwischen 67 bis 66" S im Gebiet der Maud
Kuppe sehr geringe Eiskonzentrationen beobachtet, die weiter nérdiich wieder zunahmen. Ab
ca. 64° S nahm der Grad der Eisbedeckung dann kontinuiertich ab. Die Scholien wurden
Richtung Norden kleiner, und der Anteil an freien Wasserflachen stieg an. In der Nahe der
Eisgrenze war die schmelzende Eisdecke von 60 bis 58° S immer wieder durch kilometerbreite
Streifen freien Wassers unterbrochen; das letzte Eis wurde bei 58° S beobachtet (Eicken et al.
1988, eigene Beobachtungen).

Die grofBskalige Bewegungsrichtung des Eises entsprach im &stlichen Weddelimeer der
FlieBrichtung des Weddeliwirbels. An der stidgstlichen und sddlichen Weddellmeerkuste folgte
die groBskalige Eisdrift der FlieBrichtung des Kistenstromes, dort mit einer mittieren
Geschwindigkeit von ca. 20 cm/s. Im kleinskaligen Bereich von wenigen Kilometern bzw. Tagen
waren die Eisbewegungen bedingt durch die Windverhéltnisse und Schollenwechselwirkungen
sehr heterogen (Hoeber und Gube-Lenhardt 1987, Kottmeier und Hartig 1988).

Das Packeis Uber dem &stlichen Weddellwirbel bestand vorwiegend aus granuldrem Eis. Im
Gebiet der Kustenpolynya herrschte s3ulenférmiges Eis vor. AuBerdem wurden in der
Kustenpolynya in den unteren Bereichen der Eisschollen miteinander verfestigte Eisplattchen
gefunden, deren Anteil im sldlichen Polynyagebiet am hdchsten war (Eicken et al. 1988,
Eicken und Lange 1989, Lange et al. 1989).

Nach Mitte November waren deutliche Erosionsanzeichen an der Feinstruktur des Eises, des
Schnees und der Schollenmorphologie im Gebiet der Polynya und spater auf dem Ruckweg im
Packeisgurtel erkennbar: Die Durchmesser der Laugenkanile vergréBerten sich und rapide
Entsalzung setzte ein, die zum Absinken der durchschnittlichen Salzgehalte im Eis von 7,3 ppt
auf 3 ppt fuhrte, (Eicken et al. 1988, Eicken und Lange 198%). An den Schollen im Packeis
konnten sogenannte "Infiltrationsschichten" (Horner et al. 1988) von Seewasser zwischen
Schneeauflage und festem Eis beobachtet werden; durch Wellenbewegungen wurden
Schollen zuweilen Uberspult (Eicken et al. 1988, eigene Beobachtungen).

Vor dem Einsetzen der Schmelze waren im Packeisglirtel und im Kilistenpolynyagebiet die
Unterseiten der Schollen durch Algenbewuchs braun geférbt, oft wurden auch braune
Algenbander innerhalb der Schollen beobachtet (Eicken et al. 1988, Bartsch 1989, eigene
Beobachtungen). Nach Beginn der Schmelze farbten sich alle Horizonte der Scholien durch
Algenwachstum. Das Packeis war wahrend der Rickfahrt durch die Algen intensiv braun und die
Schneeauflage oft gelb gefarbt.

Wahrend des Aufenthaites in der siidlichen Polynya (sudiich 74° S) Ende Oktober und Anfang
November wurden im Gebiet (iber dem Schelf freitreibende flache Eispiattchen (1 bis 3 mm dick,
und 5 bis 20 cm im Durchmesser, Eicken et al. 1988, eigene Beobachtungen) beobachtet.
Diese akkumulierten in bis zu einem Meter dicken Schichten unter dinnem Neueis und &lterem
Eis in der Polynya. Das Wasser zwischen diesen Plattchen war durch Algen braun geférbt.
Weiter nérdlich waren Eisplattchen nur unter dem Festeis in einem tiefen Schelfeiseinschnitt,
dem Drescher Inlet akkumuliert, und von Algen besiedelt.

Im Packeisgebiet und in der Kiistenpolynya wurde nur einjahriges Eis gefunden. in der Polynya
bestand das Festeis am Eisschelf ebenfails aus einjahrigem Eis, bis auf das Kustenfesteis im
Drescherinlet. Dort war vermutlich auch mehrj&hriges Eis vorhanden (Eicken et al.1988).

Anhand der von der Bordwetterwarte durchgeflihrten meteorologischen Observationen (Met.
Obs. WWSP86, unverdff.) und der von der Meereisarbeitsgruppe durchgefiihrten Messungen
der photosynthetisch aktiven Strahlung kurz Uber der Eisoberflaiche wahrend der
Probennahmen (PAR in pE m2 s-1 gemessen mit Li- Cor® - 4r - Sensor) konnte ein
ungefahres Bild Uber die Strahlungsbedingungen wéhrend des Untersuchungszeitraumes
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gewonnen werden: Im Packeisgebiet und im siddstlichen und sidlichen Polynyagebiet
herrschte im Winter wie im Frihjahr zu ungefahr ein Drittel der Zeit sehr wenig Bewdlkung, in der
restlichen Zeit war der Himmel mit einer geschlossenen Wolkendecke bedeckt. Bei klarem
Himmel schwankten die Lichtstarken um den Mittag zwischen 2500 bis 5000 LE m2 s1und bei
bewdélktem Himme! zwischen 600 bis 1800 pE m-2 s-1.

3.1.1.2 Temperatur und Salzgehalte

Die erste und ndrdlichste Station (487) des Nord-Sad-Schnittes durch das Packeis Anfang
Oktober, lag etwa 400 km vor der Packeisgrenze. Die Temperatur in der durchmischten
Oberflachenschicht betrug -0,7° C. Die Dauerregistrierung der Oberflachentemperatur mit dem
Thermosalinographen ergab, daB von Station 487 bis ca. 150 km s(dlich davon die Temperatur
auf ca. -1° C absank und dann auf einer ungef&hr 200 km langen Strecke bis ca. 50 km vor
Station 489 kontinuierlich abfiel bis auf -1,8° C. Diese niedrige Temperatur der
Oberflachenschicht, die auf allen folgenden Stationen der Expedition gemessen wurde,
kennzeichnet das Winterwasser (WW) und das stliche Schelfwasser (ESW) des
Wedellmeeres (T: - 2,0 bis - 1,6 C; Hellmer und Bersch 1985). Ebenfalls fiel das
Temperaturmaximum des darunterliegenden warmen Tiefenwassers (CDW) bei 58° S von 0,9
auf 0,4° C (Abb. 4). Dies kennzeichnete den Ubergang zum Tiefenwasser des Weddellwirbels
(WDW, T : 0,0 bis 0,8° C; Hellmer und Bersch 1985) und die nérdliche Weddeliwirbelgrenze
(Fahrbach et al. 1987). Die ndrdlichste Ausdehnung des Meereises (bis 58° S) fiel somit zu
dieser Jahreszeit mit der Frontenzone zwischen dem kalten Weddellwirbel und dem w&rmeren
Zirkumpolarstrom zusammen.

Die Machtigkeit der Deckschicht reichte im Gebiet der nérdlichen Stationen 487 und 489 bis ca.
150 m. Sie nahm nach Suden hin ab und betrug im Gebiet der mittleren Stationen (494 und
498) bei ca. 64° S nur 80 m. Weiter nach Siiden nahm die Mé&chtigkeit wieder zu bis auf iber 250
m im Kustenpolynyagebiet (Abb. 4). Die Ubergangsschicht, die Dichtesprungschicht oder
Pyknokline, zwischen WW und WDW war auf den nérdlichen Stationen ungef&hr 70 m mé&chtig.
Die Machtigkeit nahm bis zur Station 498, auf der sie am dichtesten unter die Oberflache reichte,
auf 10 m ab. Weiter siidlich nahm die vertikale Ausdehnung dieser Ubergangsschicht wieder zu;
so war sie auf der Station 503 ca. 160 m machtig. Im Gebiet der stidlichsten Station dieses
Schnittes (504) reichte die durchmischte Oberflachenschicht bis zum Boden des Kontinental-
schelfes in 300 m Tiefe. Die Temperatur- und Salzgehaltsprofile in der Oberfidichenschicht
verliefen hier - und andeutungsweise auch auf der Station 503 - nicht so gleichm&3ig wie auf
den nérdiicheren Stationen.

Salinitdtsmessungen konnten aufgrund von Stérungen am Salzgehaltssensor der CTD- Sonde
auf diesem Schnitt nur auf einigen Stationen durchgefthrt werden. Der Verlauf der Profile
entsprach den mit Hilfe der Temperaturmessungen ermittelten vertikalen Strukturen der
Wassersdulen. Die Salzgehalte stiegen in der Winterwasserschicht von oben nach unten auf der
Station 490 von 34,28 bis 34,29 %0, auf Station 498 von 34,35 bis 34,36 %o0; auf
den s(dlichen Stationen 503 von 34,38 bis 34,42 %0 und 504 von 34,36 bis 34,39
%o0. Auf der Station 503 fagen die Salzgehalte bereits in 127 m bei 34,40 %o0. Die Salzgehalte
waren demnach im nérdlichen Gebiet niedriger als im sidlichen Gebiet.

Im sidéstlichen Weddellmeer im Gebiet der Kastenpolynya, wo die Beprobung der
Wassersdule meistens auf Schnitten senkrecht zur Kuste erfolgte, reichte die
Oberflachenschicht (ESW) auf den ozeanischen Stationen (ca. 20 - 40 bzw. bis 70 km vom
Schelfeis entfernt) 250 bis 500 m tief. Dort zeigten die M4chtigkeiten der Temperatur- und
Salzgehaltssprungschichten (Thermoklinen und Haloklinen) deutliche Gradienten zwischen
dstlichem Schelfwasser (ESW) und Tiefenwasser (WDW). Uber dem Kontinentalhang war die
Wassersdule etwas unstabiler geschichtet und die Sprungschichten lagen entweder tiefer
(Drescherschnitte I, 11, IV, VI, VII, Slidschnitt 2, Station 501 und 503 am Ende des Nord-Sid-
Schnittes), oder so tief wie auf den ozeanischen Stationen (Drescherschnitt [H, Stdschnitt 1,
Halley Divergenzschnitt). Die Wassersaule auf den Giber dem Schelf liegenden Stationen war bis
zum Boden durchmischt (Drescherschnitte 1, I, I, 1V, Stdschnitt 2, Halley Divergenzschnitt,
Station 504 am Ende des Nord-Sud-Schnittes). Auf den Schelfstationen der Drescherschnitte
VI und VI (Station 608, 621) und der Schelfstation des Sldschnittes 1 (Station 566) konnte
WDW vermischt mit ESW (iber dem Boden deutlich erkannt werden. Auch der Verlauf der
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Temperatur- und Salzgehaltsisolinien der Schnitte zeigt, daB warmes Tiefenwasser auf den
Schelf gelangte (Abb. 5 und 6).

Auf den Stationen 543 und 583, die in sGdlichen Polynyageblet am westlichen Rand des
Schelfes bzw. an der &stlichen Flanke des Filchner Grabens lagen, wurden die héchsten ESW-
Salzgehalte im Kiustenpolynyagebiet gemessen. Auf diesen sddlichsten Stationen lag unter der
Oberflachenschicht ab 450 bzw. 430 m Tiefe nicht warmes Tiefenwasser (WDW), sondern
Eisschelfwasser (ISW). In diesem Gebiet Uber dem sudlichen Schelf waren auf einigen weiter
kistenwéarts gelegenen Stationen, auf denen Eisplattchen beobachtet wurden, die
Temperaturen in der Wassersdule relativ niedrig und die Salzgehalte so hoch wie auf den
nérdlicheren Drescher-Stationen.

Der Ubergang vom Winter zum Frithjahr in der Kistenpolynya des stddstlichen Weddelimeeres
wurde mit dem Beginn der Meereisschmelze Mitte November eingeleitet (Eicken et al. 1988).
Eine leichte Erniedrigung der Salzgehalte (von ca. 0,03 %o0), hervorgerufen durch
Meereisschmelzwasser mit gleichzeitiger - allerdings sehr geringer - Erhdhung der
Temperaturen (um ca. 0,05° C), wurde wéhrend des Schnittes Drescher Vi (17.- 18. Nov.) auf
den Stationen Uber dem Hang in den oberen Horizonten (bis etwa 30 m) der
Oberfldchenschicht gemessen. Wahrend des letzten Schnittes Drescher VII (24.- 25. Nov.)
wurden in den oberen Horizonten wieder leicht erniedrigte Salzgehalte jedoch etwas
deutlichere Temperaturerhdhungen (ca. 0,1 bis 0,15° C) festgestelit (Abb. 6).

Auf den Schelfstationen der Schnitte nach und auch vor der Schmelze wurden im oberen
Bereich der Oberflachenschicht (bis etwa 50 m) erniedrigte Salzgehalte (um 0,02 bis 0,05 %0)
gemessen. Die Salzgehalte auf den Schelfstationen der Drescherschnitte il und |l waren dort
sogar niedriger als die Werte direkt unter der Oberflache auf den Drescherschnitten nach der
Schmelze Vi und VII. Vor der Schmelze waren die Temperaturen in diesen Horizonten jedoch
nicht erhéht (siehe auch Kapitel 3.1.1.4).

Auf dem Std-Nord-Schnitt, der Anfang Dezember durch das &stliche Weddellmeer fihrte
(Abb. 2), war die Wassersaule auf der am Schelfrand gelegenen Station 633 bis zum Boden
durchmischt. Auf den Stationen 636, 637 und 638 reichte die Tiefe der Oberflachenschicht bis
80 m. Auf den ersten drei Stationen des Schnittes waren die Salzgehalte in den oberen 25 bis
40 m geringfugig erniedrigt (0,01 bis 0,02 %0) und die Temperaturen auf den Stationen 636
und 637 sehr geringfligig (um ca. 0,05° C) erhdht. Auf der Station 638 befand sich in den
oberen 50 m deutlich warmeres und salzérmeres Wasser: Der Saizgehalt lag in 15 m bei 34,0 %0
(T: -1,63° C) und stieg nach unten kontinuierlich bis 34,36 %o (T. -1,79° C) an, entsprechend
den Werten auf den vorherigen Stationen. Ab dieser Station bis zur letzten Station des
Schnittes (Station 650) wurde immer etwas wédrmeres und salz&rmeres Wasser Uber dem
Winterwasser liegend festgestellt (Abb. 7). Der Salzgehalt dieser oberen Schicht nahm nach
Norden hin ab, und die Temperaturen nahmen zu (bis auf S: 33,9 %o und T: -1,4° Cin 15 m auf
Station 650). Die Temperaturen des darunterliegenden WW waren im Vergleich zum Nord-Sid-
Schnitt Anfang Oktober insgesamt betrachtet etwas hdher (AT 0,05 bis 0,1° C). Auf der westlich
der Maud Kuppe gelegenen Station 643 war die Oberflachenschicht ca. 60 m méchtig. Die
Méchtigkeit dieser Schicht nahm wie im Winter nach Norden hin auf etwa 130 m im Eisrandgebiet
zu. Auf der nérdlichsten gerade nicht mehr im Packeis gelegenen Station 650 konnte kein
kaltes Winterwasser (WW) im unteren Bereich der Oberilachenschicht festgestellt werden. Die
erwérmte ausges(fBte Schicht reichte bis zum Tiefenwasser. Der Ubergang vom warmen
Tiefenwasser des Weddelimeeres (WDW) zum zirkumpolaren Tiefenwasser (CDW) war &hnlich
wie im Winter durch einen Temperaturunterschied von 0,5° C gekennzeichnet, und lag
zwischen den Stationen 649 und 650, i. e. zwischen 59 und 58° S. Im Gegensatz zur Hinfahrt
war im Fruhjahr in der Oberflachenschicht nérdlich von 58° S kein kaltes Weddell- Winterwasser
festzustellen. Dies reichte im unteren Bereich der Oberflachenschicht nur bis Station 649. Im
Winter war WW bereits bei etwa 57° 30°'S angetroffen worden. Im Eisrandgebiet war wie im
Winter die Ubergangsschicht zwischen WW und WDW méchtiger als in der Mitte des Schnittes.

Ab der Station 645, die ndrdlich der Station mit der geringsten vertikalen Ausdehnung der
Oberflachenschicht (643) lag, waren die Salzgehalte des kalten Winterwassers niedriger als auf
den stdlich davon gelegenen Schnittstationen (Abb. 7 b). Diese relativ niedrigen Salzgehalte
des WW, sowie das Fehlen von unvermischtem WW auf der nérdlichsten Station 650 weisen -
wie auf dem Hinweg im Winter- auf einen nach Norden hin zunehmenden Eintrag von salzarmem
Zirkumpolarwasser hin. Die durch Eisschmelzwasser bewirkte deutliche AussiiBung der oberen
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Horizonte der Wassersdule ab Station 638 sowie die Erwarmung bereits ab Station 637 leiteten
den Aufbau der sommerlichen Deckschicht ein.
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Abb, 4: Temperaturverteilung in den oberen 500 m fir den Nord-Std-Schnitt durch das dstliche
Weddsllmeer Anfang Oktober (Die Abstinde zwischen den Isolinien sind nicht gleich gew&htt.)
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3.1.1.3 Nahrsalzgehalte

Die Verteilungsmuster der Nahrsalzkonzentrationen in der Wassersdule entsprachen den
Mustern der Wassermassenverteilung. Die Nahrsalzsprungschichten (Nutriklinen) verliefen wie
die Pyknoklinen. Die nérdlichste eisfreie noch im zirkumpolaren Winterwasser gelegene Station
487 unterschied sich bezlglich der Nahrsalzgehalte nicht von den anderen stdlicheren
Stationen.

Die Nitratkonzentrationen in der homogenen Oberflachenschicht auf dem Nord-Sad-Schnitt
Anfang Oktober {(Abb. 8) schwankten horizontal von 28 - 29 pmol/l auf den nérdlichen Stationen
(487 - 499). Auf der mittleren Station 493 wurden nur 27 pmol/l gemessen. Hier war auBerdem
der Verlauf innerhalb der Nutrikline unregeimé&Big; in dieser Schicht waren die Nitrat-
konzentrationen in einigen Tiefen geringer als in der Oberflichenschicht. Die Konzentration
stieg dann im Suden (Stationen 501 - 504) auf 30,5 pmol/l an. Auf der siidlichsten Station
dieses Schnittes (Schelfstation 504) war die Nitratverteilung #hnlich wie der Verlauf der
Temperatur- und Salzgehaltsprofile unregelmaBig: der Gehalt erhdhte sich in 100 m Tiefe auf
31,5 umol/l und fiel dann wieder auf Werte um 30,5 pmol/l. Unter der Pyknokline waren die
Nitratkonzentrationen auf allen Stationen etwa um 3 umoVl/I héher, wobei auf einigen Stationen
nérdlich und stdlich von 649 S in der Tiefe die Nitratverteilung inhomogen war. Dort waren in
einigen Hundert Metern Tiefe Bereiche mit relativ etwas erhghten Nitratkonzentrationen
(ca. 34 umol/i) zu finden.

Auf den Stationen in der stddstlichen Kiistenpolynya (Abb. 9, 10, 11) schwankten die
Nitratkonzentrationen in der homogenen Oberflachenschicht von Station zu Station zwischen
29 bis 31 umol/l, wobei kein Nord-Std Trend zu erkennen war. Auf einigen Schelfstationen war
der vertikale Verlauf der Konzentrationen &hnlich unrege!lmaBig wie auf der Station 504. Im
Kustenpolynyagebiet waren auf vielen Schelfstationen und auch auf einigen ozeanischen
Stationen die Nitratkonzentrationen in den oberen Horizonten (bis ca. 50 m) um 0,1 bis 0,3
pmol/l niedriger als in den Horizonten darunter. Im WDW betrugen die Nitratkonzentrationen
zwischen 32 und 34 pmol/l, d.h. sie waren um ca. 3 umo¥/l héher als im WW.

Auf den Schelfstationen in der sdlichen Polynya lagen die Werte fast immer unter 30
pmol/, auf Station 543 wurden sogar Werte etwas unter 29 umol/l gemessen. Eine Ausnahme
bildete die siidlichste Schelfstation, am Rand des Filchnergrabens (Station 583), dort lagen die
Konzentrationen wieder tber 30 umol/l und das Profil der Nitratverteilung verlief so
unregelmaBig wie auf der Schelfstation 504 des Nord-Slid-Schnittes vor der Atka Bucht.

Auch nach Beginn der Meereisschmelze waren die Nitratkonzentrationen, wie die Salzgehalte
auch, auf einigen Stationen der Drescherschnitte in den oberen Horizonten - um 0,1 bis 0,3
pmol/l - niedriger als in den Horizonten darunter (Abb. 12, 13, 14).

Auf der ersten Station des Stid-Nord-Schnittes (Abb. 15) im Dezember (Schelfrandstation
633) waren die Konzentrationen und der Profilverlauf vergleichbar wie auf den anderen
Schelfstationen in der stddstlichen Kistenpolynya. Auf der folgenden ozeanischen Station
636 betrugen die Konzentrationen in der Oberflachenschicht etwa 31 pumol/t und erhdhten sich
unter der Pyknokline auf Gber 33 umol/l. Die Nitratkonzentrationen schwankten dann auf den
folgenden Schnittstationen in der Oberflachenschicht zwischen 29 und 30 pmol/l, wobei auf
den Stationen 638 und 643 die Profilverldufe unrege!imaBig waren. Ab Station 646, die ca. 250
km von der Eiskante entfernt lag, bis Station 648 schwankten die Konzentration in der obersten
erwdrmten ausgesifBten Schicht von 28,1 bis 28,5 umol/l, auf den Stationen 649 und 650
betrugen die Konzentrationen in den oberen 20 bis 30 Metern nur 27,9 bzw. 27,8 pmol/l.
Insgesamt betrachtet waren unterhalb der vom Schmelzwasser beeinfluBten Schicht im WW die
Nitratkonzentrationen - besonders auf den Stationen in der n&rdlichen Weddeliwirbelflanke -
etwas hdher (um 0,5 bis 1,0 umol/l) als auf dem Hinweg. Die im Vergleich zu den Winterwerten
h&heren Nitratkonzentrationen im WW deuten auf eine fortgeschrittene Zufuhr vom N&hrsalzen
hin. Dagegen waren die Konzentrationen unter der Pyknokline im WDW auf alien Stationen

identisch mit denen des Nord- Sud- Schnittes, und ndrdlich von 64° S wurden in einigen
hundert m Tiefe wieder Bereiche mit etwas erhdhten Nitratkonzentrationen (34 bis 35 umol/)
festgesteilt.
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ie Ph n ionen (etwa 2 umol/l) in der durchmischten Schicht waren ungefahr 15
mal niedriger als Nitrat und lagen im Bereich der Redfield-Ratio von 16/1 (Redfield 1958). Das
Phosphat/Nitrat Verh&ltnis &nderte sich innerhalb der Profile kaum.

Auf den Stationen des Nord-Sdd-Schnittes (Abb. 8) schwankten die Phosphat-
konzentrationen in der durchmischten Schicht von 1,95 bis 2,05 pumol/l; auf den drei
sudlichsten Stationen dieses Schnittes (501 bis 504) waren die Phosphatkonzentrationen - wie
die Nitratkonzentrationen - leicht erhdht (auf ca. 2,1 umol/).

Auf den Stationen in der stiddstlichen Kdstenpolynya (Abb. 9, 10, 11) betrugen die
Phosphatkonzentrationen in der durchmischten Schicht 2,05 bis 2,1 umol/l. Auf einigen
Stationen waren in den oberen Metern die Phosphatkonzentrationen - wie die Nitrat-
konzentrationen- etwas (ca. 0,03 umol/l} niedriger als darunter.

Auf den Stationen Uber dem sudlichen Schelf (>73° 30° S, 23° W) waren die
Phosphatkonzentrationen - wie die Nitratkonzentrationen - etwas niedriger (zwischen 1,98 und
2,05 umol/fy.

Nach Schmelzbeginn waren die Phosphatkonzentrationen vor dem Drescher Inlet auf einigen
Stationen in den oberen Metern wie die Salz- und Nitratkonzentrationen - um 0,02 bis 0,05
pmol/l - erniedrigt (Abb. 12, 13, 14).

Auf den Stationen des Sud-Nord-Schnittes (Abb. 15) im Frihjahr schwankten die
Konzentrationen im WW zwischen 2,05 und 2,15 pumol/l und waren in der ndrdliichen
Wirbelfianke - wie die Nitratwerte - etwas hSher als im Winter. Ab Station 646 betrugen die
Phosphatkonzentrationen im oberen ausgestiBten Bereich der Obertiichenschicht 2,01 pmol/
und fielen bis auf 1,8 umol/l auf Station 650.

Unter der Pyknokline im WDW waren die Phosphatkonzentrationen auf allen beprobten
Stationen um ca. 0,2 pmol/l héher als im dariiberliegenden Winterwasser. In den Tiefen, in
denen im WDW auf den beiden Schnitten durch den &stlichen Weddellwirbel erhdhte
Nitratkonzentrationen gemessen wurden, waren auch die Phosphatkonzentrationen etwas
erhéht (auf ca. 2,4 umol/l).

Die Ammoniumkonzentrationen bewegten sich in der Oberflachenschicht wahrend des Nord-
Sud-Schnittes auf Station 487 zwischen 0,04 und 0,25 umol/l; auf den Stationen 489 bis
501, schwankten die Ammoniumkonzentrationen zwischen 0,1 und 0,7 umol/l. Die Konzen-
trationen waren auf allen Stationen unter der Pyknokline bis auf wenige Ausnahmen um 1 bis 2
Zehnerpotenzen niedriger. Auf den sudlichsten Stationen des Schnittes (503-504) waren die
Ammoniumkonzentrationen in der Oberflachenschicht ein bis zwei Zehnerpotenzen niedriger
oder nicht mehr nachzuweisen. Im siddstlichen Kdstenpolynyagebiet betrugen auf den
auBersten Stationen 511 und 512 der Drescherschnitte | und 1l die Konzentrationen in der
Obertlachenschicht ungefahr 0,2 bis 0,1 umol/I und fielen darunter im WDW wieder deutlich ab.
Auf den anderen Stationen in der stdéstlichen und auch in der stdlichen Polynya lagen die
Werte bis Mitte November ungefahr um eine Zehnerpotenz niedriger als auf dem Nord-Sid-
Schnitt.

Ab Mitte November (ab Station 595), nach dem Einsetzen der Schmelze, waren die
Ammoniumkonzentrationen auf den Stationen im Klstengebiet in der Regel noch so niedrig
wie im Winter. Auf einigen Stationen wurden jedoch in den obersten Schichten etwas h&here
Werte als darunter gemessen. Auf einigen Stationen des Drescherschnittes VIl waren die
Ammoniumwerte in den oberen salz- und n&hrsalz&rmeren Horizonten um das Drei- bis
Flnffache erhéht.

Auf dem Sud-Nord-Schnitt waren im ozeanischen Bereich des Weddellmeeres ab Station
637 die Konzentrationen ungefihr so hoch wie auf den Weddellwirbelstationen wahrend des
Nord-Siid-Schnittes (zwischen 0,04 und 0,3 umol/l); auch die Profilveridufe glichen denen der
Spatwinter-Stationen. Unter der Nutrikline fielen die Konzentrationen ab um ein bis zwei
Zehnerpotenzen. Der Unterschied zum Nord-Sid-Schnitt im Winter bestand darin, daB auf den
Stationen im Frihjahr besonders auf den Eiskantenstationen in der Oberflachenschicht in
verschiedenen Tiefen erhéhte Ammoniumwerte gemessen wurden. Die Ammoniumprofile
verliefen somit in der Oberflachenschicht unregeimaBiger.
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Die Silikatkonzentrationen schwankten auf dem Nord-Sad-Schnitt in der Oberflachenschicht
von Station zu Station von 65 bis 78 umol/l (Abb. 8). Auf den Stationen im Norden waren die
Konzentrationen insgesamt betrachtet h&her als im Stiden. Innerhalb der Nutrikline stiegen die
Konzentrationen auf allen Stationen auf ungefdhr 90 bis 100 umol/l an, und nahmen zur Tiefe
bis auf Gber 130 umol/l zu.

Auf den Klistenpolynyastationen (Abb. 9 bis 14) lagen die Konzentrationen in der
Oberflachenschicht in der stdéstlichen und auch in der stidlichen Polynya im Spatwinter und
nach Schmelzbeginn zwischen 65 und 67 umol/l. Ausnahmen waren die am kdstenfernen Ende
der Schnitte gelegenen Stationen 511 mit 77 umol/l, und die Stationen 512, 604 und 626 mit
68 bis 69 umol/l. Unter der Nutrikline nahmen die Werte auf allen Stationen zu, wie aut dem
Nord-Sid-Schnitt beobachtet.

Auf dem Ruckweg, dem Stid-Nord-Schnitt (Abb. 15) betrugen die Konzentrationen 84
pmol/l auf der Station 636 , auf den Stationen 637 und 645 nur 68 bzw. 67 umol/l; auf den
anderen Stationen schwankten die Werte zwischen 71 und 78 pmol/l. Die Silikat-
konzentrationen im WW waren demnach insgesamt betrachtet etwas héher als auf dem Hinweg
im Spéatwinter. Auf den nérdlichen Stationen dieses Schnittes lagen in den oberen Metern der
Oberflachenschicht die Silikatkonzentrationen &hnlich wie die Nitrat- und
Phosphatkonzentrationen um etwa 5% niedriger. Unter der Pyknokline im WDW nahmen die
Werte auf allen Stationen so wie auf dem Hinweg zu.

Die atomaren Verhiltnisse von Si zu N im WW schwankten im Spatwinter im Weddellwirbel
(Nord-Sud-Schnitt), sie bewegten sich ungefahr um 2,2 bis 2,7. In der sliddstlichen und
sldlichen Kustenpolynya bewegten sich diese Verhdltnisse im ESW nur zwischen 2,2 bzw.
2,3. Auf dem Ruckweg schankten die Verh&ltnisse im Weddeliwirbel im WW zwischen 2,3 und
2,6. Die Silikatwerte waren in den Tiefenmaxima von Nitrat und Phosphat aut dem Nord-Sid-
bzw. Std-Nord-Schnitt etwas aber nicht proportional erndht. Die Silikat/Nitrat Verh&ltnisse bzw.
die Silikat/Phosphat Verhaitnisse waren in diesen Tiefen auf den Stationen nérdlich von 64° S
héher als stdfich davon.
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3.1.1.4 Vergleich von Salzgehaiten, Temperaturen und N&hrsalzgehalten

Auf den Schelfstationen in der suddstlichen Kustenpolynya war WDW in die Deckschicht
zugemischt worden (Station 504 am Ende des Nord-Sid-Schnittes; Stationen 561, 566, 573,
584, 608, 621, 632). Dies wurde deutlich an unregelméaBig verlaufenden Temperatur-,
Salzgehalts- und Nahrsalzkonzentrationsprofilen. AuBerdem konnte wenig vermischtes WDW
Uber dem Boden erkannt werden.

In den oberen Horizonten der Oberflachenschicht waren vor Beginn der Meereisschmelze auf
den kustennahen und in geringerer Auspragung auf einigen ozeanischen Stationen der
Schnitte Drescher I, I, IV und des Sldschnittes 1 die Salzgehalte und Temperaturen und
teilweise auch die N&hrsalzgehalte erniedrigt. Wie im Weiteren noch gezeigt wird, waren die
"fehlenden" Nahrsalze nicht in Phytoplanktonbiomasse umgewandelt worden. Die Salz- und
Né&hrsalzerniedrigungen waren wahrscheinlich durch Zufuhr von Schelfeisschmelzwasser
bedingt, die vermutlich auch teilweise die unruhigen Profilverldufe auf den Schelfstationen
verursachte. Die Temperaturabsenkung zeigte den Verbrauch von latenter Warme flr den
Schmelzvorgang aus dem Wasser an. Auch nach der Schmelze waren auf den Schelfstationen
die Salz- und Nahrsalzgehalte im oberen Bereich des ESW niedriger. Dies beruhte vermutlich
zumindest teilweise auf der Zufuhr von Schelfeisschmelzwasser.

Auf den Schnitten Drescher i, Drescher IV und Sudschnitt 2 wélbten sich auf den mittleren
Stationen die Salzgehalts- und N&hrsalzisolinien unter die Oberfldche (Abb. 10, 11, 12). Diese
Strukturen zeigen einerseits auf die Zumischung von warmem, saiz- und ndhrsalzreichem
Tiefenwasser in die Oberflachenschicht des Kistenstroms. Andererseits deuten sie auf die
Salzzufuhr von der Oberflache aus den Laugenkanalen des sich neu bildenden Polynyaeises
hin.

Auf den auBen zum ozeanischen Bereich hin gelegenen Stationen der Drescherschnitte 1, 11, V,
Viund Vil - 511, 512, 604 und 626 - waren nicht nur die Silikat- und Ammoniumkonzentrationen,
sondern auch die Salzgehalte in der Oberflachenschicht im Vergleich zu den Konzentrationen
der weiter kustenwarts gelegenen Stationen deutlich oder etwas erhéht. Dies weist auf den
EinfluB von salz-, silikat- und ammoniumreicherem ozeanischen Winterwasser (WW) auf diesen
Stationen hin.

Die niedrigeren Nitrat-, Phosphat- und Silikatkonzentrationen im salzdrmeren und etwas
warmeren Wasser unter der Oberflache auf den Stationen des vorletzten und letzten
Drescherschnittes (VI: Stationen 606, 607; ViI: Stationen 621, 622, 624) waren vorwiegend
durch Zumischung von Schmelzwasser aus dem Meereis bedingt. Die Nahrsalzkonzentrationen
lagen dort um 1,5 bis 2 % und die Salzgehalte 0,15 bis 0,2 % niedriger. Die Salz/N&hrsalz
Verhéltnisse waren in diesen Horizonten deshalb erhéht.

Auf den sldlichen Kulstenpolynyastationen (Halley-Divergenzschnitt und
Schelfstationen 542, 543, 544, 545, 548, 583, 584) waren die Verhéaltnisse von
Salzgehalt/Nitrat (1,16) bzw. Phosphat (17,05) etwas héher als im suddstlichen Polynyagebiet
(1,14 bzw. 16,55); auch die Sifikat/Nitrat (2,24) bzw. Silikat/Phosphat Verhéitnisse (32,75) lagen
etwas hoher als auf den sUddstlichen Stationen (2,2 bzw. 31,81). Diese Stationen lagen
westlich der Divergenz des Kistenstromes (Carmack und Foster 1977) und eventuell in einem
anderen oder in einem modifizierten Oberflachenwasserkérper. Auf einigen der Schelfstationen
im stdlichen Polynyagebiet konnte kurz Uber dem Boden warmeres und salzigeres Wasser mit
hoheren N&hrsalzkonzentrationen - zugemischtes WDW - erkannt werden. Die vertikalen
Temperatur-, Salz- und Nahrsalzprofile verliefen auf der stdlichsten Station, die wéhrend dieser
Expedition erreicht wurde, unregelmiBiger. Die Nitratkonzentrationen, die Silikat/Nitrat
Verhéltnisse und die Salz/N&ahrsalz Verhaltnisse waren dort dhnlich wie im ESW auf den
sidostlichen Stationen. Jedoch waren die inhomogenen vertikalen Muster auf dieser Station
offensichtlich durch die Zumischung von ISW von unten bedingt.

Auf dem Ruckweg im Dezember (SQd-Nord-Schnitt) waren auf den nérdlichsten Stationen in
der oberen wérmeren von Schmelzwasser beeinflussten Schicht die Salzgehalte 1 bis 1,5%
niedriger und die N&hrsalzkonzenirationen ca. 5% niedriger ais darunter im WW. Dies zeigt, daB
auch auf diesen Stationen die Salz zu Nahrsalzverhéltnisse im Schmelzwasser deutlich erhéht
waren.
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3.1.2 Die Phytoplanktonbiomasse und Sestongehalte

In den folgenden Kapiteln werden die verschiedenen Gebiete in der gleichen Reihenfoige wie
im vorherigen Kapitel zur abiotischen Umwelt abgehandeit.

3.1.2.1 Chlorophyligehalte

Auf dem Nord-SUd-Schnitt Anfang Oktober waren die Chlorophyllkonzentrationen
(Chlorophyll a) auf fast allen Stationen vertikal in der Oberflachenschicht ungefahr gieich. Im
Verlauf der Pyknokline fielen die Konzentrationen deutlich ab, und in der Tiefe im WDW wurden
nur noch Werte nahe der Nachweisgrenze gemessen (0,001 bis 0,003 ug/l). Die Konzen-
trationen in der Oberflachenschicht betrugen auf der nérdlichsten Weddellwirbelstation an der
Eiskante (489) etwa 0,25 pg/l und auf der sldlichsten Schnittstation (504) nur 0,01 pg/
(Abb. 16). Durch trapezoidale Integration der Konzentrationen in den verschiedenen Tiefen
wurden die Chlorophyligehalte unter einem m2 der durchmischten Schicht berechnet. Sie
nahmen von 90 mg/m2 auf der Zirkumpolar-Station (487) bzw. 39 mg/m2 auf der nérdiichsten
Weddellmeer-Station (489) kontinuierlich Richtung Stden ab; im Kustenpolynyagebiet (Station
504) wurden nur noch 2 mg/m2 gemessen (Abb. 17). Auf dieser Schelfstation (504) und auf
den meisten anderen Schelfstationen im sOdoéstliichen Kistenpolynyagebiet war der
Verlauf der Chlorophyllprofile nicht ganz gleichmaBig. Die Wassers&ulen waren ganz (Stationen
504, 508, 561, 595, 800) oder fast bis zum Boden (Stationen 5686, 621) durchmischt. Aufgrund
der gréBeren M&chtigkeit der Oberfldchenschicht in Kistenndhe waren die Chiorophyli-
konzentrationen bei ungefahr gleichen Gehalten/m2 auf den Schelf- und auf den tief durch-
mischten Hangstationen niedriger als auf den weiter auBen gelegenen ozeanischen Stationen
(Abb. 18, 19, 20). Auf einigen Schelfstationen stiegen die Chlorophyllkonzentrationen in den
untersten Horizonten leicht an.

Auf den nicht tiber dem Schelf gelegenen Stationen der kistensenkrechten Schnitte vor dem
Drescher Inlet war im Spatwinter (Mitte Oktober) das Chiorophyll relativ gleichméBig verteilt (Abb.
19). Die Konzentrationen lagen wahrend Drescherschnitt i und i um 0,01 pg/l auf den tief
durchmischten Stationen 508 und 509, bzw. um 0,25 pg/l auf den ozeanischen Stationen. Die
Konzentrationen fielen im darunter gelegenen WDW ab auf kaum noch messbare Werte. Auf
den Stationen des Drescherschnittes 1l Anfang November konnten in den Profilen in der
Oberflachenschicht teilweise Minima in mittleren Tiefen erkannt werden (Stationen 561, 562,
564 und 565; Abb. 20). Auf den klstennahen Stationen dieses Schnittes waren nur sehr
geringfligige Zunahmen (um 0,005 pg/l) und auf den ozeanischen Stationen sogar Abnahmen
der Konzentrationen (um 0,01pgrl) im Vergleich zu Mitte Oktober zu beobachten.

Auf dem ebenfalls Anfang November durchgeflhrten kiistensenkrechten Schnitt 55 km weiter
stdlich (Sldschnitt 1) nahmen die Chlorophylikonzentrationen von der Oberflache zur
Pyknokline hin leicht ab. Die Konzentrationen und Gehalte/m2 waren dort hsher als auf dem
Schnitt Drescher 1ii. Die Konzentrationen (ca. 0,2 bis 0,4 pg/l ; Abb. 21) waren etwa doppelt so
hoch wie auf den Schnitten Drescher und Il
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Abb, 17: Chlorophyligehalte/m 2 in der Oberflachenschicht (obere Balken) und Méachtigkeit der
Oberflachenschicht (untere Balken) wahrend des Nord-Sud-Schnitts durch das dstliche Weddelimeer,
Aniang Oktober. Die Stationen, auf denen kurz unter der Pyknokline hdhere Chlorophyllkonzentrationen
als darunter gemessen wurden, sind mit einem ¥ markiert. (linke Seite: Siiden; rechte Seite: Nordan)
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und IH vor Beginn der Meereisschmelze. Die Stationen, auf denen kurz unter der Pyknokiine hdhere
Chlorophyllkonzentrationen als darunter gemessen wurden, sind mit einem ¥ markiert.
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Abb. 21: Chlorophyllkonzentrationen wahrend des Sudschnitts 1
vor Beginn der Meereisschmelze (linke Seite: Schelfeiskiste)

In der stidlichen Polynya wurden auf den bis zum Boden durchmischten Schelfstationen
Ende Oktober und Anfang November, d.h. vor dem Einsetzen der Schmelze, teilweise
Chlorophyilkonzentrationen (bis 0,29 png/l) gemessen, die den Werten auf den
Drescherstationen nach Schmelzbeginn (Drescherschnitte V und Vil, s.u.) entsprachen
(Abb. 22). Die Stationen lagen (ber dem Schelf, der sich sudlich von 73°30° S, 23° W his (iber
100 km vor die Scheilfeiskante ausdehnt. Auf den Stationen 544, 545 und 584 waren unter dem
Festeis Eisplattchen akkumuliert. In dieser Piattchenschicht hatten sich groBe Phytoplankton-
biomassen aufgebaut. Auf den Stationen 548 und 543 wurden keine Plattchen beobachtet.
Jedoch war auf der Station 548 die Unterseite des Festeises durch Algen dunkelbraun gefarbt.
Station 543 lag am &uBeren Rand des Schelfs an der dstlichen Flanke des Filchnergrabens. Die
Chiorophyligehalte in der Wassersaule auf den plattchenfreien Stationen lagen bei 4 mg/m2
(Station 543) bzw. 13 mg/m2 (Station 548); auf den Plattcheneisstationen lagen die Gehalte bei
Uber 25 mg/m2. Die Verldufe der Chlorophyliprofile zeigten auf der Station 544 einen steilen
und bei 543 und 548 weniger steilen Abfail nach unten. Auf der Station 545 und 584 waren die
Profilverlaufe unregeimaBig (Abb. 23). Die Muster der vertikalen Temperatur- und Salz- sowie
Nahrsalzverteilungen entsprachen nicht den Mustern der Chiorophyliverteilungen. Die
erhéhten Chlorophyligehalte und die Profilveridufe auf den Stationen mit Eisplatichen unter
dem Meereis sprechen dafir, daB aus dieser Schicht verstdrkt Algen in die Wassersdule
einsanken. In der sidlichen Polynya waren somit Uber dem stdlichen Scheif die
Chiorophyligehalte in der Wassersdule vor Schmelzbeginn héher als in der nérdlich davon
gelegenen Polynya.
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Abb. 23: Chlorophylikonzentrationen auf den Schelfstationen in der siidlichen Kiistenpolynya vor Beginn
der Meersisschmelze
(Die geographische Lage der Stationen ist angedeutet; linke Seite Schelfeiskiiste)
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Im Frihjahr kurz nach Einsetzen der Schmelze (Mitte November) waren vor dem Drescher
Infet auf den Schelf- und Hangstationen und auf den ozeanischen Stationen die
Chlorophyilkonzentrationen unter der Oberflache etwa um das Sechs- bis Achtfache und die
Gehaite in der gesamten Oberflachenschicht ungefdhr um das Funffache erhéht (Abb. 24). Die
Pyknoklinen befanden sich jedoch noch in den gieichen Tiefen wie vor der Meereisschmelze.
Nicht nur auf dem Schelf, sondern auch auf den ozeanischen Stationen verliefen nach
Frahjahrsbeginn viele Profile unregelmaBig. Bereits in mittleren Tiefen (100 bis 250 m) nahmen
die Chlorophyllikonzentrationen auf dem Drescherschnitt V auf die Halfte oder bis auf ein Drittel
ab (Abb. 25). Auf dem etwa eine Woche spater durchgefihrten Schnitt Drescher VIl waren die
Konzentrationen direkt unter der Oberflédche auf dem Schelf doppelt so hoch wie auf Drescher
V und auf den weiter auBen gelegenen Stationen um ungefdhr 50 % erhéht. Die
Chlorophyligehalte bezogen auf die gesamte Oberfldchenschicht hatten jedoch nicht
wesentlich zugenommen, da die Durchmischungstiefen etwas gréBer waren als auf den
Stationen von Drescherschnilt V {Abb. 24), und die Chlorophylionzentrationen schon in 200 bis
50 m Tiefe auf ein Drittel bis ein Viertel abnahmen (Abb. 26).
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Abb_ 24: Chiorophyligehalte/m 2 in der Oberflachenschicht {obers Balken) und Méchtigkeit der
Oberflachenschicht (untere Balken) wahrend der Drescherschnitte V und Vil
nach Beginn der Meereisschmelze. Die Stationen, auf denen kurz unter der Pyknokline héhere
Chlorophyllkonzentrationen als darunter gemessen wurden, sind mit einem ¥ markiert.
(linke Seite: Schelfeiskiiste)
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Auf dem Sudschnitt 2, der wie Drescherschnitt V kurz nach Einsetzen der Schmelze durch-
gefiihrt worden war, waren die Chlorophyllkonzentrationen in den oberen Schichten gleich
hoch wie in den oberen Horizonten auf den Drescher V Stationen. Die Profile verliefen im
oberen Bereich ungleichmaBig und die Konzentrationen nahmen in mittieren Tiefen (70 bis 250
m) ungefdhr auf ein Viertel ab (Abb. 27). Die Zunahme der Chlorophyligehalte in der
Oberflachenschicht nach Beginn der Schmelze betrug wahrend des Stdschnitt 2 weniger als
das Doppelte der Gehalte auf Stidschnitt 1 (Abb. 28).

Die Entwicklung der Chlorophyllgehalte in der Kistenpolynya verlief zusammengefaBt vom
Spatwinter zum Frihjahr wie folgt: Im Dreschergebiet waren die Chlorophyligehalte in der
Oberflachenschicht kurz vor der Schmelze am niedrigsten, sie erhéhten sich erst nach
Schmelzbeginn und blieben zun&chst gleich. Etwas weiter stidlich waren die Chiorophyligehalte
vor der Schmelze nicht so niedrig wie vor dem Drescher Inlet, erhéhten sich jedoch nach der
Schmelze nicht sehr deutlich. in der stidlichen Polynya waren die Gehalte und Profilverldufe im
Spatwinter so hoch wie vor dem Drescher Inlet erst nach Friihjahrsbeginn.

Auch wahrend des Sud-Nord-Schnittes Anfang Dezember durch das dstliche Weddellmeer
unterschieden sich die Durchmischungstiefen nicht wesentlich von den Tiefen w&hrend des
Nord-Sud-Schnittes im Winter. Auf den sldlichen ozeanischen Stationen waren die
Chlorophyllkonzentrationen unter der Oberflache (0,1 bis 0,19 pg/l) ungeféhr dreimal und die
Chlorophyllgehalte/m2 in der durchmischten Schicht (ca. 10 pg/l) ungefahr doppelt so hoch wie
im Spéatwinter. Die Schelfrandstation 633 war bis zum Boden durchmischt. Dort waren die
Chlorophyllkonzentrationen kurz unter der Oberfldche (ca. 0,16 pg/l) etwa sechszehnmal und
die Chlorophyligehalte ungefahr zehnmal so hoch (20 mg/m2) wie auf der entsprechenden
Winterstation 504. Das Chlorophyll war auf diesen Stationen nicht gleichmé&Big in der
Obertlachenschicht verteilt, sondern die Konzentrationen nahmen nach unten hin ab (Abb. 29).
Die Oberflachenkonzentrationen entsprachen den Werten, die auf dem letzten Drescherschnitt
(VIl) gemessen worden waren. Die Chlorophyilkonzentrationen in der oberen Wassersaule auf
den Stationen im Eisrandgebiet (647-650) lagen bei ca. 0,2 ug/l. Die Gehalte waren verglichen
mit den entsprechenden Stationen im Winter auf den stidlichen Eisrandstationen (23 mg/m2)
etwas héher und auf den nérdlichen Stationen (25 und 29 mg/m?2) etwas niedriger (Abb. 30;
Abb. 17). Die ndrdlichste Station 487 wird bei diesem Vergleich nicht miteinbezogen, da sie
nicht im Weddellwirbel lag. Die Gestalt der Profile wurde zum eisfreien Wasser hin zusehends
unregeimé&Biger mit jeweils einem Richtung Norden immer tiefergelegenem Chlorophyll-
maximum auf den drei letzten Eiskantenstationen (Abb. 29). Dieses Chlorophylimaximum lag
jeweils kurz Uber der unteren Grenze der vom Schmelzwasser beeinflussten oberen
Wasserschicht. Im Frihjahr hatten insgesamt betrachtet die Chlorophyligehalte im siid&stlichen
Weddelwirbel zugenommen, im Eiskantengebiet waren sie jedoch ungeféhr gleich geblieben.
Die sudlichen Stationen der nérdlichen Wirbelflanke waren nach der Schmelze nicht beprobt
worden, deshalb kénnen Uber die Biomasseentwicklungen in diesem Gebiet keine Aussagen
getroffen werden.

Auf einigen Stationen wurden gleich unter der Pyknokline héhere Chlorophylikonzentrationen
als tiefer im WDW gemessen. Auf den Abbildungen 17, 18, 28 und 30 sind diese Stationen mit
einem ¥ markiert. Auf beiden Schnitten durch das &stliiche Weddellmeer und im
Kustenpolynyagebiet auf den Schnitten Drescher 1ll, V und VIl sedimentierten offensichtlich
Algen aus der Oberflachenschicht in das tiefere Wasser.

Nach Frihjahrsbeginn wurden Mitte November hohe Chlorophyllkonzentrationen im
schmelzenden Eis vor dem Drescher Inlet beobachtet; die Schollen waren hell- bis
mittelgriinbraun gefarbt. Dort hatte die Eiserosion erst einige Tage vorher eingesetzt. Im
Packeisgebiet des &stlichen Weddellmeeres waren die Eisschollen durch Algenwachstum
dunkelgrinbraun und die Schneeauflage gelb gefarbt. Der SchmelzprozeB hatte in diesem
Gebiet etwa drei Wochen vor der Durchquerung Anfang Dezember begonnen (Kapitel 3.1.1.1),
Vermehrtes Algenwachstum im schmeizenden Eis hatte dort bereits Uber einen l&ngeren
Zeitraum stattgefunden.
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Abb. 30: Chlorophyligehalte/m 2 in der Oberflachenschicht (obere Balken) und Méchtigkeit der
Oberflachenschicht (untere Balken) wahrend des Sid- Nord-Schnitts durch das dstliche
Weddelimeer, Anfang Dezember. Die Stationen, auf denen kurz unter der Pyknokline hohere
Chiorophylikenzentrationen als darunter gemessen wurden, sind mit einem ¥ markiert.
(linke Seite: Stden; rechte Seite: Norden)

3.1.2.2 Gehalte an partikulérer organischer Substanz

Der Gehalt an partikularem organischem Kohlenstoff (POC) in der durchmischten Oberflachen-
schicht betrug 20 g/m2 auf der nérdlichsten Station des Nord-Std-Schnittes (487); auf der
folgenden im Weddellwirbel gelegenen Station (489) nahm der Gehalt entsprechend der
Chiorophyilabnahme auf 8 g/m2 ab. Auf der stdlichsten Station (504) wurde ungeféhr ein
Funftel, bzw. die Halfte der POC Gehalte der ersten beiden Stationen gemessen. Die POC -
und PON (partikulérer organischer Stickstoff) Konzentrationen nahmen von ca. 50 bzw. 6 pg/i
auf Station 489 auf ca. 12 bzw. 1 ug/! auf Station 504 ab. Die POC/PON Gewichisverhéltnisse
und auch die POC/Chlorophyll a Gewichtsverhaltnisse in der Oberflachenschicht schwankten
auf diesem Schnitt von Station zu Station und auch innerhalb der Vertikalprofile der einzelnen
Stationen deutlich. Die POC/PON Verhdltnisse lagen ungefahr zwischen 7 und 15. Die
POC/Chlorophyll g Verhaltnisse lagen etwa zwischen 150 und 700 auf den nérdlichen und
mittleren Stationen und bei 800 bis weit ber 1000 auf den slidlichen Stationen.

iIm Gebiet der sudoéstlichen Kistenpolynya lagen im Winter die POC - und PON
Konzentrationen bei 10 bis 30 ug/l bzw. bei 2 bis 6 pg/l. Auch auf den Drescher Schnitten | und
[l schwankten die POC/PON Verhaltnisse stark: die POC/PON Verhéltnisse lagen zwischen 7
und 12. Die POC/Chlorophyll g Verhaltnisse lagen auf den kistennahen Stationen weit Uber
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1000 und auf den klstenferneren Stationen ungefahr bei 500. Ab den Stationen des
Drescherschnittes 11l und Station 570 (ozeanische Station Siidschnitt 1) schwankten die POC -
und PON Konzentrationen weniger, die POC/PON und POC/Chlorophyll g Verhéltnisse lagen
zwischen 6 und 8 bzw. um 1000.

Auf den Schelfstationen in der sddlichen Polynya betrugen die POC - und PON
Konzentrationen 15 bis 25 pg/l bzw. 2 bis 3 pug/l. Die POC/PON Verhéltnisse lagen zwischen 6
und 8. Die POC/Chiorophyll g Verhltnisse lagen auf Station 543 bei 1500, auf Station 548 bei
300 bis 400, auf Station 584 bei 300 und auf den Stationen 544 und 545 bei 100.

Nach FrUhjahrsbeginn lagen im stddstlichen Polynyagebiet auf den Stationen des
Siidschnittes 2 und des Drescherschnittes V die POC - und PON Konzentrationen bei 10 bis 40
pg/l bzw. 2 bis 7 pg/l. Die POC/PON Verhaltnisse lagen zwischen 5 und 7 bzw. 5 und 6 und die
POC/Chlorophyll a Verhaltnisse auf beiden Schnitten zwischen 150 und 400. Wéhrend des
Drescherschnittes V11 lagen in der Oberflachenschicht die POC Konzentrationen bei ca.15 ug/l,
die PON Konzentrationen bei ca. 3 pg/l, die POC/PON Verhaltnisse bei 4 bis 5,5 und die
POC/Chlorophyll 3 Verhiltnisse bei 80 bis 200.

Auf dem Sld-Nord-Schnitt Anfang Dezember lagen die POC - und PON Konzentrationen im
sUd&stlichen Weddellmeer bei 20 pug/l bzw. 4 ug/l und im nérddstlichen Weddellmeer bei 40 bis
50 ng/l bzw. 7 bis 8 pg/l. Die POC - und PON Konzentrationen schwankten auf diesem Schnitt
etwas, jedoch nicht so sehr wie auf dem Hinweg. Die POC/PON und POC/Chlorophyil a
Verhéitnisse lagen bei 4,5 bis 7,5, bzw. zwischen 150 und 250.

Im WDW wurde nur auf den Stationen des Nord-Sud-Schnittes im Winter eine leichte Zunahme
der POC/PON Verhéltnisse im Vergleich zu den Werten in der Oberflachenschicht gemessen.
Auf allen anderen Stationen konnten keine deutlichen Zunahmen in der Tiefe beobachtet
werden; die Verhaltnisse waren ahnlich wie in der Oberflachenschicht. Die POC/Chiorophyll a
Verhaltnisse stiegen im WDW deutlich an, da die POC - und PON Konzentrationen im Winter
zur Tiefe gar nicht oder nur um ein Drittel und nach Frithlingsbeginn um ein Drittel bis um die
Halfte abnahmen.

Nach Einsetzen der Schmelze Mitte November konnte kein wesentlicher Anstieg von POC in
der Oberflachenschicht beobachtet werden. Die PON Konzentrationen nahmen relativ etwas
stirker zu, dies hatte eine Verringerung der POC/PON Verhaltnisse zur Folge. Die
POC/Chlorophyll a Verhaltnisse nahmen zum Friihling hin deutlich ab, da die Chlorophyil-
konzentrationen im Wasser verh&ftnismaBig steiler anstiegen. Die sich entwickelnden Muster
der vertikalen und horizontalen Chlorophyliverteilung waren im Frihjahr nicht oder kaum in den
Mustern der POC Verteilung wiederzuerkennen, da das nach Schmelzbeginn neu in der
Wassersdule auftretende POC durch die relativ hohen Hintergrundwerte maskiert wurde.

3.2 Die physikalischen und chemischen Bedingungen und Biomassenverhaltnisse in der
Untereiswasserschicht

Die Wasserschicht direkt unter dem Eis wurde bis zur Tiefe von 1 bis 1,5 m in Dezimeter- bzw.
Zentimeterabstédnden untersucht. Die Lage der beprobten Stationen und die Meereis-
bedingungen sollen zuerst vorgestellt werden, danach wird auf die Temperatur und
Salzgehalte, auf die Nahrsalzgehalte und anschlieBend auf die Chiorophyli- sowie POC - und
PON Gehalte eingegangen.

3.2.1 Die Lage der Untereisstationen

Wahrend der Expedition wurden auf 15 Stationen 22 Untereisprofile gewonnen. Nach der Lage
der Stationen kénnen funf Gruppen unterteilt werden (Abb. 2, Kapitel 2.2). Die Beprobung der
sechs Untereisstationen im stdlichen Teil der Polynya wurde in der erstan Novemberhaifte

durchgeflhrt; alleOStationen lagen tber dem Kontinentalschelf. Vier davon lagen bei 76 bis 75°
S und 28 bis 26" W (Gruppe 1); zwei Stationen lagen bei 74° S, 22° W (Gruppe 2). Die
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Stationen der Gruppe 1 lagen Uber dem breiten Schelf und auf allen Stationen wurden
Eisplattchen unter der Oberflaiche angetroffen. Im nérdlich davon gelegenen Gebiet der
Gruppe 2 ist der Schelf etwas schmaler und Eisplatichen wurden nur auf einer Station (592)
beobachtet. In der Polynya vor dem Drescher Inlet lagen Uber dem unteren Hangbereich vier
Untereisstationen (Gruppe 3). Eine Station dieser Gruppe (581) wurde am 8. November vor
Einsetzen der Meereisschmeize, die anderen drei Stationen wurden im letzten Novemberdrittel
- nach Schmelzbeginn - durchgeflihrt. Die Untereisprofile der 4. Gruppe wurden ebenfalls im
letzten Novemberdrittel iber dem Schelf im Drescher Inlet aufgenommen. Dort waren im
inneren Teil des Inlets bis zu fiinf Meter dicke Schichten von Plattcheneis unter dem Festeis
akkumuliert; unter den Probenahmestellen war die Plattchenschicht nur etwa 0,5 m dick. Die
beprobten Vertikalprofile der 5. Gruppe lagen bei 70,5 bis 67,5° S auf den ersten Stationen
des Sud-Nord-Schnittes durch das Packeis Ende November. Station 633 lag am Rand des
Kontinentalschelfes im Klstenstrom, die anderen Stationen lagen im ozeanischen Bereich im
Weddellwirbel. Die Tabelle 1 b (Kapitel 2.2) gibt eine Ubersicht Uber die Untereisstationen und
die durchgefuhrten Messungen.

3.2.1.1 Temperatur und Salzgehalte

Temperaturmessungen konnten nur bei wenigen Stationen durchgefuhrt werden: Auf der
Station 587 (Gruppe 1) lagen die Temperaturen in der Untereisschicht um 0,06° C niedriger als
in der freien Wassersaule. Die auf den Stationen der Gruppen 4 und 5 durchgefiihrten
Messungen zeigten in einigen Profilen Temperaturunterschiede innerhalb der Profile bzw. zur
freien Wassersdule von nur einigen tausendstel Grad Celsius.

Auf den Stationen der Gruppe 1 wurden auf zwei Stationen (584 und 587) in Relation zu den
Konzentrationen in der freien Wassersfule etwas erniedrigte bzw. deutlich erniedrigte Salz-
gehalte (A 0,1%o0 bzw. A 0,8 %0) in den obersten Dezimetern in der Plattcheneisschicht, die
unter dem festen Meereis lag, gemessen (Abb. 31). Darunter stiegen die Werte auf die
Salzgehalte der Wassersaule an. Auf der Station 612 (Gruppe 3) wurde eine ganz geringe
Salzgehaltserniedrigung (A 0,01%0) direkt unter dem Eis gemessen. Im Drescher Inlet
(Gruppe 4) waren die Salzgehalite unter dem Festeis in der Plattcheneisschicht um 0,1 bis
0,2 %0 erniedrigt. Auf der Station 637 (Gruppe 5) lagen die Salzgehalte unter dem Eis ca.
0.05 %0 niedriger als in der Wassers&ule. Deutlich niedrigere Salzgehalte unter dem Eis wurden
demzufolge vor und auch nach Schmelzbeginn nur auf Stationen mit Plattcheneis gemessen.

3.2.1.2 N&hrsalzgehalte

Die Nahrsalzkonzentrationen auf den stdlichen Stationen (Gruppe 1) waren so hoch wie in der
Wassersdule, auBer auf den Stationen 584, 587 und 585. Auf den Stationen 584 und 587
lagen die Nitratkonzentrationen in den obersten Dezimetern unterhaib der Nachweisgrenze, die
Phosphatkonzentrationen waren um ca. 90 % und die Silikatkonzentrationen um ein Drittel
erniedrigt. Auf der Station 585 waren direkt unter dem Eis die Nitrat- und Phosphat-
konzentrationen um ca.10 % und die Silikatkonzentrationen um 7 % erniedrigt (Abb. 31),
Darunter stiegen die Konzentrationen auf allen Stationen auf Werte wie in der Wassersaule in
diesem Gebiet an. Auf den Stationen der Gruppe 2 lagen die Nitratkonzentrationen bei
33 bzw. 32 pmol/l, die anderen Nahrsalzkonzentrationen waren so hoch wie in der Wassersiule.
Auf den beiden Stationen der Gruppe 3 (nur fur Station 581 und 612/1 liegen Werte vor)
lagen die N&hrsalzkonzentrationen so hoch wie in der Wassersaule. Im Drescher Inlet (Gruppe
4) waren die N&hrsalzkonzentrationen in den oberen Dezimetern deutlich - auf ein Halb bis auf
ein Viertel der Konzentrationen in der darunterliegenden Wassersdule - erniedrigt. Die
Abnahmen waren auf diesen Stationen bei Nitrat, Phosphat und Silikat in den einzelnen
Horizonten unregelmaBig. Nitraterschdpfung wurde bei keinem der drei Profile gemessen. Fir
die Stationen zu Beginn des Sid-Nord-Schnittes (Gruppe 5) liegen nur Messungen fir
Station 636/2 und 637 vor. Die Nahrsalzkonzentrationen lagen dort unter dem Eis ca. 4 %
niedriger als in den darunterliegenden Wassersdulen. Auch die N&hrsalzkonzentrationen waren
in der Untereiswasserschicht nur auf Stationen mit Plattcheneis deutlich erniedrigt.
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3.2.1.3 Chlorophyligehalte

Die Chlorophylikonzentrationen waren in der Untereiswasserschicht auf einigen Stationen in der
sldlichen Polynya (Gruppe 1) etwas oder deutlich erhéht. Auf Station 585 und Station 591/3
wurden direkt unter dem Festeis 7,5 bzw. 1,3 ng Chlorophyll/l gemessen (Abb. 31, Abb. 32).
Auf der Station 585 waren unter dem Eis auch die Nahrsalzkonzentrationen erniedrigt. Jedoch
fehlten nur etwa zwei Drittel der Nahrsalzmenge, die zum Aufbau des in dieser Schicht
gemessenen Chlorophylls bendtigt worden wére, wenn die von Né&thig (1988) in Versuchen
und in eigenen Versuchen (unverdff.) im Weddellmeer ermittelten Konversionsfaktoren von
Nitrat zu Chlorophyll zugrunde gelegt werden. In den folgenden Horizonten fielen die
Chlorophylltkonzentrationen ab, waren jedoch auf der Station 585 noch zehn Mal so hoch wie
die Konzentrationen in der Wassersé&ule in diesem Gebiet (ca. 0,08 ng/l auf Station 584). In der
Untereisschicht auf den Stationen 584 und 587 waren die Chlorophyllkonzentrationen
besonders hoch, jedoch lagen die Chlorophylimaxima von 18,6 bzw. 35,8 ng/! nicht direkt unter
dem Eis, sondern einige Dezimeter darunter (Abb. 31). Die Muster der N&hrsalzverteilungen
verliefen nicht reziprok den Mustern der Chlorophyliverteilung. Die Schichten der
Nitraterschépfung lagen auf beiden Stationen direkt unter dem Eis und fielen deshalb nicht mit
den Chlorophylimaxima, die in den unteren Bereichen der Plattcheneisschicht lagen,
zusammen (Abb. 31). Auf beiden Stationen entsprachen die Gesamichlorophyligehalte in der
Plattcheneisschicht nicht den dort fehlenden N&hrsalzmengen, sondern nur ungeféhr ein
Viertel (Station 584) bzw. die Halfte (Station 587) der zu erwartenden Biomasse wurden
gemessen. Die Carotinoid/Chlorophyll 2 Verhaitnisse der Algen fagen in den nitratverarmten
Schichten héher (Abb. 31). Die Chlorophyllkonzentrationen in der Untereiswasserschicht, der
Profile 1 und 2 auf Station 591 unterschieden sich nicht von den Konzentrationen in der freien
Wassersdule (Abb. 32).

Auf der Station 592 (Gruppe 2) war eine Plattcheneisschicht unter dem Festeis vorhanden.
Dort wurden direkt unter dem Eis 22 ug Chiorophyil/l gemessen (Abb. 33). Im Meter darunter
fielen die Konzentrationen auf das acht-, drei-, und dann zweifache der Wassers&ulen-
konzentrationen ab. Die N&hrsalzkonzentationen waren auf dieser Station nicht erniedrigt, in der
Schicht der héchsten Chlorophylikonzentration war der Nitratgehalt mit 34 umol/l sogar
ungewshnlich hoch. Auf der zweiten pléttchenfreien Station dieser Gruppe (Station 594, Abb.
33) lagen die Chlorophyllkonzentrationen gleich unter dem Eis ca. zwei bis drei Mal (Station
594/1), bzw. funf Mal (Station 594/2) und darunter genauso hoch wie in der oberen
Wassersdule. Die Maxima lagen beim ersten Untereisprofil nicht direkt unter dem Eis. Auch auf
dieser Station wurden die Chlorophyllkonzentrationen nicht in den Nahrsalzkonzentrationen
und -verteilungen reflektiert.

Station 581 der Gruppe 3 wurde ungefihr eine Woche vor dem Einsetzen der
Meereisschmelze durchgefhrt. Dort wurde unter dem Eis ungeféhr vier mal so viel Chlorophyll
(0,07 ng/l), wie in der oberen Wassersadule zu dieser Zeit vorhanden war, gemessen (Abb. 34).
Diese Konzentrationen entsprachen etwa der Halfte der Chlorophylikonzentrationen, die in
diesem Gebiet nach Beginn der Eisschmelze in der Wassersaule gemessen wurden. Auf den
anderen nach Schmelzbeginn durchgeflhrten Untereisstationen dieser Gruppe waren die
Chlorophyllkonzentrationen gleich oder bis drei Mal so hoch wie die Konzentrationen in der
darunterliegenden Wassersaule zur selben Zeit (Abb. 34).

Die Chlorophyllkonzentrationen in der Wassers&ule vor dem Festeis des Drescher Inlets
(Gruppe 4) betrugen zur Zeit der Untereisprobennahme ca. 0,1 pg/t (Station 621). Auf den
drei Stationen im Drescher Inlet betrugen die Chiorophyllkonzentrationen des Wassers in der
Plattcheneisschicht direkt unter dem Eis 38, 65 bzw. 22 ug/l. Im letzten Profil wurde in 70 cm
Tiefe ein zweites Maximum von 22 ug/l gemessen (Abb. 35). Darunter fielen die Konzen-
trationen stark ab, bis ungefahr auf Werte wie in der Wassersaule. Die Horizonte verminderter
Né&hrsalzkonzentrationen fielen nur ungef&hr mit den vertikalen Chlorophyliverteilungsmustern
zusammen, entsprachen jedoch von den fehlenden Mengen ungefdhr der aufgebauten
Biomasse.

Auf den Stationen der Gruppe 5 waren die Chlorophyllkonzentrationen {(ca. 0,15 ng/l) direkt
unter dem Meereis genauso hoch wie in der darunterliegenden Wasserséule {Abb. 36).
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Abb, 31: Chiorophyll- und Nahrsalzkonzentrationen in der Untereiswasserschicht in der sidlichen
Kistenpolynya auf den Stationen 584, 585 und 587 aus der Gruppe 1;

sowie Temperatur- und Salzgehaltsprofile auf der Station 587. (Die gepunkteten Flachen deuten
die Platichenaeisschicht an; aus Smetacek et al. Ms. )
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Abb, 32: Chlorophylikonzentrationen in der Untereiswasserschicht in der stdlichen Kistenpolynya
auf den Stationen der Gruppe 1: 591/1, 5§91/2 und §91/3.

Auf allen Stationen befand sich unter dem Festeis eine Plattcheneisschicht.
(Die geographische Lage der Stationen ist angedeutst; rechte Seite Schelfeiskiiste)
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Abb, 33: Chlorophyilkonzentrationen in der Untereiswasserschicht in der siidlichen Kistenpolynya
auf den Stationen der Gruppe 2: 592, 594/ und 5S84/2.
Auf der Station 592 befand sich unter dem Festeis eine Platichensisschicht.
(Die geographische Lage der Stationen ist angedeutet; rechte Seite Schelfeiskiiste)
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Abb. 34: Chiorophyllkanzentrationen in der Untereiswasserschicht in der siidéstlichen Kiistenpolynya auf den
Stationen der Gruppe 3: 581, 611, 612/1, 612/2 und 616. Station 581 wurde vor Schmeizbeginn
durchgetfliihrt. (Die geographische Lage der Stationen ist angedeutet; rechte Seite Schelfsiskiiste)

Chi # pga
Abb, 35: Chlorophylikonzentrationen in der Untereiswasserschicht in der stiddstlichen

Kustenpolynya im Drescher Inlet auf den Stationen der Gruppe 4: 619, 620/1 und 620/7.
Auf allen Stationen befand sich unter dem Festeis eine Plittchensisschicht.
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Abb, 36: Chlorophyllkonzentrationen in der Untereiswasserschicht auf den Stationen der Gruppe 5:
633, 636/4, 636/9, 637/1 und 837/2. Station 633 lag in der norddstlichen Kistenpolynya,
die Stationen 836 und 637 lagen in der sudlichen Weddellwirbelflanke.

3.2.1.4 Gehalte an partikuldrer organischer Substanz

Die POC/PON Verhdltnisse der partikul&ren organischen Substanz in der Untereiswasserschicht
lagen auf den sddlichen Stationen zwischen 5 bis 7 (Gruppe 1) und bei 6 bzw. 6 bis 8 auf
Station 592 und 594 der Gruppe 2. Auf den Stationen der Gruppe 3 lagen sie zwischen 6
und 7. Im Drescher Inlet (Gruppe 4) lagen die Verhaltnisse zwischen 6 und 8 und waren dort
héher als die POC/PON Verhaltnisse von 4 bis 6 in der Wassersaule. Auf den Stationen der
Gruppe 5 lagen die POC/PON Verhdltnisse zwischen 3 und 6 und unterschieden sich nicht
von den Werten in der darunterliegenden Wasserséaule.

Die POC - und PON Konzentrationen lagen in allen Gruppen in den chiorophyilreichen
Horizonten lber 1000 g/l bzw. tber 200 pg/l und nahmen in chlorophyllarmen Horizonten bis
auf 20 pg/l bzw. 5 pg/l ab. Die POC und PON Zu- bzw. Abnahmen verliefen nicht proportional
den Chlorophyllanstiegen und -abnahmen: Die POC/Chlorophyll g Verhéltnisse lagen bei
hohen Chlorophyllkonzentrationen in der Untereiswasserschicht bei ca. 30 und stiegen mit
geringer werdenden Chlorophyllkonzentrationen auf (ber 100 bis ca. 400 an. Die
Entwicklungen der POC/Chiorophyll a Verhédltnisse entsprachen deshalb auf allen Untereis-
stationen den Mustern, die auch in der freien Wassersdule (Kapitel 3.1.2.2) beobachtet worden
waren. In der Untereiswasserschicht wurden jedoch aufgrund der in einigen Falien héheren
Chlorophyllkonzentrationen wesentlich niedrigere POC/Chlorophyil g Verhaltnisse bestimmt.
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3.3 Die Protistenplanktonbesiedlung im Pelagial des Weddelimeeres im Spéatwinter und im
Frihjahr

In den folgenden Kapiteln soll die qualitative und quantitative Artenzusammensetzung im
Pelagial dargestellt werden. Zun&chst wird auf die Artenzusammensetzung im &stlichen
Weddellwirbel im Winter (Nord-Sdd-Schnitt) eingegangen. Es folgt im Gegensatz zu den
vorhergehenden Kapiteln zundchst die Darstellung der Artenzusammensetzung im &stlichen
Weddellwirbel im Fruhjahr (Sdd-Nord-Schnitt). AnschlieBend wird die Besiediung der
Wassersdule in der Kstenpolyyna vor und nach der Meereisschmelze dargestelit. Dem
Kapitel zur Besiedlung der frejen Wasserséule folgt die Darstellung der Artenzusammensetzung
in der Untereiswasserschicht.

Die Reihenfolge der im folgenden Text beschriebenen Protistengruppen richtet sich nach den
absolut angetroffenen Zelizahlen der jeweiligen Organismengruppe bzw. der Art. So werden die
zahlenmaBig am h&ufigsten auftretenden Formen zuerst beschrieben, weniger abundante
folgen. Es ergibt sich deshalb folgende Reihenfolge:

u- Flagellaten, Nanoflagellaten, autotrophe Dinofiageliaten, heterotrophe Dinoflageliaten,
alorikate Ciliaten, lorikate Ciliaten, Planktondiatomeen, Eisdiatomeen

3.3.1 Die qualitative und quantitative Artenzusammensetzung im &stlichen Weddeltwirbel

Im Folgenden werden die Zusammensetzung des Protistenplankions in der Oberflachenschicht
wihrend der Schnitte durch das Packeis im Spatwinter und im Friihjahr dargestelit.

3.3.1.1 Die Zusammensetzung des Phytoplankions wahrend des Nord-Siid-Schnittes im
Spétwinter

Die nérdlichste Station des Schnittes (487) im Zirkumpolarstrom und die folgende am nérdlichen
Rand des Weddeliwirbels gelegene Station (489) waren nicht von Meereis bedeckt. Erst auf der
Station 490 bedeckten von Streifen freien Wassers unterbrochene Meereisfelder die
Oberfldche. Die weiter sidlich gelegenen Stationen lagen unter der geschlossenen
Packeisdecke. Die sudlichsten Stationen 503 und 504 lagen im Kustenpolynyagebiet und
waren weitgehend eisfrei. Die Chlorophyllkonzentrationen waren zu dieser Jahreszeit in der
durchmischten Winterwasserschicht ziemlich gleichmaBig. Da die Zelizahlen gering waren,
wurden zur Ermittlung der Zellkonzentrationen in der Oberfldchenschicht die Proben
zusammengefaft.

Tabelle 2 gibt einen Uberblick lUber die gemessene Biomasse und den Sestongehalt
(Chlorophyll g und POC) sowie den Protistenkohlenstoff (PRC), der sich zusammensetzt aus
dem Phytoplankton- und den Protozooplanktonkohienstoff (PPC und PZC), in der
durchmischten Oberflaichenschicht von Station 487 und Station 489. Die
Chiorophylikonzentrationen und die PRC-Konzentrationen waren auf Station 487 2,3 bzw. 2,2
mal so hoch wie auf Station 489. Die POC/PON und POC/Chlorophyll 3 Verhéltnisse waren bei
beiden Stationen ungefahr gleich. Diese Stationen unterschieden sich deshalb bezlglich ihrer
Biomasseparameter nicht grundséatziich voneinander.

In der Abbildung 37 wird der Verlauf der Zellkonzentrationen der einzelnen Gruppen in der
Oberildchenschicht - dem Winterwasser (WW) - von Norden nach Siden dargestelit. in der
Tabelle 3 sind die Zelizahlen in der Oberfladchenschicht auf den Stationen des Nord-Sud-
Schnitts aufgeschliisselt nach den haufiger vertretenen Formen aufgelistet. Im Anhang sind in
der Tabelle 20 alie erkennbaren Formen aus den abundanten Gruppen und die in geringen
Dichten oder vereinzelt auftretenden Formen aufgefihrt.

Auf der Station 487 waren alle Arten, die aut den sldlicheren Stationen gefunden wurden,

vorhanden, jedoch in anderen Abundanzen. Die im Zirkumpolarstrom gelegene Station 487
unterschied sich daher auch bezlglich der Phytoplanktonbesiedlung nicht grundsétzlich von

-59-



den sldlicheren im Weddellwirbel gelegenen Eisrandstationen. Auffallig war, daB die Zellen von
Leptocylindrus mediterraneus auf der Station 487 immer mit sehr vielen epiphytischen
Flagellaten (cf. Solenicola setigera Pavillard) bewachsen waren; zuweilen war die gesamte
Zelloberfldche davon bedeckt (Abb. 38). Auf allen folgenden Weddellmeerstationen wurden die
Zellen in der Oberflachenschicht nie mit diesem starken Bewuchs, sondern nur mit 1 bis maximal
4 Kranzen von Epiphyten gefunden (Abb. 39). In den oberen Horizonten des Tiefenwassers
(WDW) jedoch wurden regeimaig Individuen dieser Art festgestellt, von denen einige viele
Epiphytenkrdnze trugen.

Die Abnahme der Zelldichten in der Oberfldchenschicht von der Meereisgrenze bei 58° S
(Station 489) bis zur Schelfeiskante bei 70,5° S (Station 504) verlief bei den einzeinen Gruppen
unterschiedlich (Abb. 37): Auf der nérdlichsten Weddelimeerstation (489) besiedeiten ungeféhr
400 mal soviele Diatomeen die Oberflachenschicht wie ganz im Suden (Station 504); kieine
Flagellaten und Ciliaten nahmen nur auf ca. ein Zwanzigstel ab, und die Anzahi der
Dinoflagellaten war im Suden nur auf ein Viertel bis ein Funftel der Konzentrationen im Norden
reduziert. Das Verhaltnis von autotrophen zu heterotrophen Dinoflagellaten - soweit lichtmikros-
kopisch an den Proben erkennbar - schwankte sehr im Verlauf von Norden nach Siiden, im
Trend nahm jedoch der Anteil der heterotrophen Dinoflagellaten zu.

3.3.1.1.1 Der Gehalt an Protistenkohlenstoff

in der Tabelle 4 sind die durchschnittlichen Kohlenstoffkonzentrationen der Planktongruppen in
der Oberflachenschicht auf den einzelnen Stationen und die Planktonkohlenstoff/Chlorophyll 2
Verhaltnisse dargestelit. Die Phytoplanktonkohlenstoff (PPC)/Chiorophyll a Verhdltnisse lagen
zwischen 9 und 23. In diesem Vergleich kann die Schelfstation 504 nur mit Einschrankungen
berticksichtigt werden, da auf dieser bis zum Boden (300 m) durchmischten Station die Zellen
nicht gleichmasig verteilt waren. Die durchschnittiichen Zellkonzentrationen sind auf Station 504
deshalb nur ungefdhre Angaben. Bemerkenswert ist dennoch, dafB die PPC/Chiorophyll a
Verhdltnisse auf dieser Station auBergewdhniich hoch waren. Die Konzentrationen des
Protistenkohienstoffes (PRC) und die PRC/Chlorophyll 3 Verhaltnisse auf allen Stationen dieses
Schnittes zeigen, da die POC Gehalte im Wasser nur zu einem kieinen Teil von Phytoplanktern
oder heterotrophen Einzellern stammten (siehe auch Kapitel 3.1.2.2). Die PRC Konzentrationen
nahmen von der nérdlichsten Weddelimeerstation nach Stiden hin auf weniger als ein Filnftei
ab, die PPC Konzentrationen auf ein Zehntel; dies entsprach der Abnahme der Chlorophyll-
werte. Der Grad der Abnahme des Protistenplanktonkohlenstoffes zum Siiden hin entsprach
ungefahr der Abnahme der Zellzahlen der einzeinen Gruppen.

mg/gm, 0 - 150 m |Station 487 | Station 489

POC 19689 7356

PON 2764 980
Chlorophyll a 80 38

PRC 2325 1062

Tabelle 2: Gehalym 2 an POC, PON, Chilorophyli 2 und Protistenplanktonkohlenstoft (PRC) in der
Oberflachenschicht auf der Station 487 im ACC und der Station 489 am nérdlichen Rand
des Weddellwirbels
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Abb, 37: Zslikonzentrationen der verschiedenen Planktongruppen in der Oberflachenschicht wihrend des

Nord-Siid-Schnitts im Spatwinter (linke Seite: Stiden; rechte Seite: Norden)
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Tabelle 3: Zellkonzentrationen in der Oberflichenschicht auf den Stationen des Nord-Siid-Schnitts
aufgeschlisselt nach den hautiger vertretenen Arten bzw. Gruppen; linksbiindig ist der relative
Anteil leerer Schalen in Prozenten oder die absolute Anzahl in Klammern angegeben.
(1.: bedeutet vereinzelt auftretend )

Stationen:| Kistenpolynya stidliche Weddallwirbelflanke nérdliche Weddsllwirbelflanke ACC

Hauptgruppen, dominante Formen Zellen/l, 504)Zellen/l, 603{Zeltan/l, 501 |Zetlenyl, 499[Zellen/i, 498| [Zellen/l. 494 Zellan/l, 493 |Zellen/l, 492 [Zellen/!, 491 |Zellen/l 490|Zelervi, 489 Zellorvl, 487
Phasocystis Schwirmer, 2x1 pm u. 3x2 pm 1 2800 2200 8500 12500 13400 32000 24500 32500 40000 30000
Phaeocystis Schwarmer, 5-7 x 4-6 pm 1 700 950 1700 3100 3100 6500 14000 11000
Phasocystis Schwi \ gefant 1 2801 2900 7450 14200 16500 35100 31000 32500 54000 41000
FiageHaten & 2-3 ym ca. 4000 3900 5000 2500 8900 7500 10000 10000 16600 7600 30000 27000
u-Fiagellaten, gefaBt ca. 4000) 3901 7801 5400 16350 21706 26500] 45100 47600 40100 84000 68000
[Cryptophyceas, Typ & 1 1400 2400 1400 5900 2600 4200 16700 18250 18750
Cryptophyceas, Typ b 300 600

ryptophy L Typ © 1650 5800 3800 6800
Pyramimonas sp. 1 1 1 1000 1 1 350 900 400
Nanoflagellaten, zusammengefaft 301 1 2 2000 3400 3050 11701 6401 11000 11050 19150 19150
Chrysophyceencysien 1 1 1 30 1 1 300
“olive_green cells” 1 10 20 1
Distephanus (12) 1]90) 70 1(3) 80_[(100) 10 J(136) 25 J(220) 84 | |(312) 362
Phaeocystis Kolonien, oder - K tetell 16 10 1
Dinofl. autotroph, 30-50 pm und > 50 pm 10 10 20 30 30 1 1 210 20 57 76
Dinofl. autolroph 30-20 pm ca. 160 700 280 620 290 510 220 200 560 135 320 550
Dinofl. sutotroph 20-10 pm ca. 1700 880 3075 3000 1800 1700 2560 3370 5200 7000 7800 10000
Dinofl. autotroph < 10 pm 600 1000 1400 1 500 1500 1100 1480 2500 1900 5200 6000
Dinofl. autotroph, gefaht ca. 2500, 2590 4775 3640 2720 3740 3880 5050 8470 8055 13377 16625
Dinofi. athekat, heterotroph > 20; 25 um ca. 3 200 1 12 166 50 170 96 100 160 450
Dinofl. athekat, helerotroph < 20; 25 pm ca. 500 1300 500 615 500 160 220 350 300 440 1500 70
Dinofl. sthekat, heterotroph, zus.gefaft ca, 500 1500 500 615 512 326 270 520 396 540 1660 520
Protoperidinlum spp. 1 1 1 1 1 3 2 1 17 160
Dinoflagellaten, zusammengefalt 3000 4091 5275 4256 3232 4067 4151 5573 8868 9596 15054 17295
Ciliaten, alorikats, ohne Myrionecta rubra 15 60 110 43 97 230 520 216 470 90 400 150
Myrionecta rubra 1 1 1 1 1 20
Myrionecta rubra, Kieine Form 1 1 130 1 200 110 190 80 20
Myrionecta rubra, zusammengefafit 2 1 2 130 1 201 110 181 80 40
Tintinnina 1) 1 (3) 31(3) 4](6) 7 o7y 20
Thalassiosiraceas 50-85 pym und 2 80 um 1 1 10 25 54 77 100 240 500
Thalassiosiraceas 50-40 pm 1 10 1 1 1 1 1 2 34 65 100 333
Thalassiosira _ spp. 35-17 pm ca. 100 40 10 6 80 220113% 330 {30% 630 1100 2000 7713
Thalassiosl| gracilis, - perpusilia 1]100% 110 1127% 110161% 442 150% 442 |[11% 2175 12% 3625
Rhizosolenia alata 7 42 20 57 242 300 325 335
Rhizosolenia antarctica 5 5 16 35 535
Rhizosolania chunii 12 28 323
Rhizosolenia antennata {. semispina 1 1 30 110 12 28 24
Corethron_criophilum 15 1 7 7 5 60 135 145 303




Tabelle 3: Fortsetzung

Stati :i Kustenpolynya sidliche Weddeliwirbeltianke nérdliche Weddeliwitbalilanke i ACC
| _Hauptgruppen, domlnante Formen Zelion/l_ 504]Zellen/), 5031Zellen/l, 501|Zellenst, 499Zellensl, 498| |Zellen/l, 494 [Zellen/i, 493 |Zeilon/l, 492 |Zellen/l, 491 Zollon/i, 490 {Zellervl, 489 Zellervl, 487
Dactyli I antarcticus 12 7 58 150 79 110 232
E pia b lum 1 1 1 5 1 80
Leptocylindrus mediterraneus m. Epiphyten 2 1 2 2 85
Ch os buibosum {. cruciata 3 20 20 2650
Chaetoceros bulbosum var. Schimperlana 5 10 66 241 235 50
Chseloceros atlanticum 14 5 76 294 47 85 400
Chastoceros atianticum-dichaeta 6 81 110 200 __ 0}
Ch dich. 60 87 61 110 300
Chaet. atl.,- bulb.,- dich. Gruppe 2us.gefaBt 20 5113% 152 [14% 557 480]4,5% 650 3300
Chastoceros peruvianum 1 1 10 8 160
Chaetocaros pendulum 6 9 10 25| 7 4 50
Chaetoceros convolutum 12 34 60 176 44 50 80
Chaelocsros criophilum 4 20 19130% 91 90 50
Chaet os Typ b 1 1 8 150 150 154
Chaet os _deflandral 20 27
Ch kel 1 17 1 85
Chaeloceros neograclie 1 1 200 2000 3300 1650 2232 5000 13000
Chaetoceros _neglacium 60 10 270 840 2320 8200 20875
Chaelocaros _curvisetum 80 2500 2800 14125
Chaet, neglectum, - curvisetum, zus.gefaBt 60 10 270 1000 4800|7% 11000 T% 35000
Thal jothrix_antarctica 1 1 4 10 86 90 120 206
Planktische Diat ), 2usam gefad 100 65 15 2 20 457 2498 4560 5368 10161 22229 66102
Tropld is Vanheurkil 1 1 i0 8 23 17 16 80 40 a1
Tropldoneis glacialis, - antarctica 7 4 1 10 14 16 §7
Nitzaschia curta, - ritscherl 1 10 133 8 5 40 150{100% 94 200 1084
Nitzschia kerguelensls 0 {70) 0| 300% 70} 6000% 11 90% 30§ 115% 960 3800% 10[ 300% 4581 30% 668| 25% 3037| [30% 19775
Nitzschia cylindrus, kleine Form 1 300 2100 3000(30% 7250 {44% 4500 {59% 8000 | |27% 16875
Nitzschia angulata 25 465
Nitzschia closterium 1 1 1 25
Nitzschia subcurvata 1 1 30 1
Nitzschia__ turgiduloides, - lineola 1 13 460 44 100 100[23% 440 |25% 1770 114% 3300 [23% 24375
Nilzschia_prolonrgatoldes 20
Nitzschia__heimii 1 2925
Navicula criophiia 1 5 20 120 1
Eisdi 21 I+ 3 11 135 85 534 393 3248 3128 8444 7152 14618 65638
Diatomeen, zusammengefadt 103 76 150 87 554 850 5746 7688 13812 17313 36847 131740




Abb, 38: Leptocylindrus mediterraneus (Zellbreite 8 um) von Station 487 im ACC
bedeckt mit vielen epiphytischen Flagellaten

Abb, 39: Leptocylindrus mediterraneus (Zellbreite 8 jLm) aus dem Weddsliwirbel
bedeckt mit einigen epiphytischen Flagellaten



Tabelle 4: Protistenplanktonkohlenstoffkonzentrationen (PRC) in der Oberflachenschicht auf den

Stationen des Nord-Siid-Schnitts aufgeschliisselt nach den haufiger vertretenen Arten bzw.

Gruppen; vgl. Tabelle 3

Stationen: Kostenpolynya |sodiiche Waeddsliwirbalfianke | ACC

Hauptgruppen, dominante Formen PRC pg/Z.|PRC ng/l. 504/PAC ngA, 503{PRC ng/l, 501{PRC ng/l, 489/PRC n A 94 4 * g PRC ng/l, 487
Phsgocystis Schwirmer, 2x1 pm u. 3x2 pm 4-5 12,60 9,90 29,25 56,26 60,30 1440 110,25 146,2 180,00 135,00
Phaeocystis Schwirmer, 5-7 x 4-6 pm 8 0,01 5.60 7,60 13,60 24,80 24.80 52,00 112,00 88,00
Phagocysiis Schwirmer, zusammengefafit 13 18 37 70 as 169 162 148 292 223
Flagellaten & 2-3 ym 3-4 14,00 13.65 17,50 8,76 31,15 26,25 35,00 35,00 58,10 26,60 105,00 94,50

p-Fiageliaien, zusammengelsBt 14 14 30 24 68 96 120 204 220 173 397 318
Cryptophyceae, Typ & 7-9 0,01 10,50 18,00 10,50 44,25 19,50 31,50 80,25 136,88 140,63
Cryptophycess, Typ b 10
Cryptophycess, Typ ¢ 7 11,55 40,60 26,60 47.60
Pyrami sp. 9 9.00 3,15 8,10 3.60]
N 1l il zusammengefat 0 11 27 22 a5 46 79 83 145 144
Chrysophyceencysten 5 0,01 0,01 0,01 0,15 0.01 0,01 1,50
“olive green cells”
Distephanus speculum 500 6,00 35,00 40,00 5,00 12,50 42,00 181,00;
Phaeocystis Kolonien, oder - Kolonietell 100 1,60 1,00 9,i0
Dinofl._autotroph, 30-50 ym und > 50 pm 2000 20,00 20,00 40,00 80,00 60,00 2,00 2,00 420,00 40,00 114,00 150,00
Dinofl. autotroph 30-20 um 400 64,00 280,00 116,00 248,00 116,00 204,00 88,00 80,00 224,00 54,00 128,00 220,00
Dinofl. autotroph 2010 um 200 340,00 176,00 615,00 600,00 380,00 340,00 512,00 674,00 1040,00 1400,00 1660,00 2000,00
Dinofl. autotroph < 10 um 5 3,00 5,00 7,00 0,01 2,50 7,50 5,50 7,40 12,50 9,50 26,00 30,00
Dinofl. autotroph, 2usammengefaBt 407 481 738 888 559 612 608 763 1697 1504 1828 2400
Dinofl. athekat, heterotroph > 20; 25 um 2000 6.00 400.00 2.00 24,00 332,00 100,00 340,00: 192,00 200,00 320,00 900,00
Dincfl. athekat, heterotroph < 20; 25 pm 200 100,00 260,00 100,00 123,00 100,00 32,00 44,00 70,00 60,00 88,00 300,00 14,00!
Dinofl. athekat, helerotroph, zus.gefaBt 106 660 102 123 124 364 144 410 252 288 620 914
Protoperidinium_spp. 3000 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 9,00 6,00 3,00 51,00 450,00
Dinoflagelk i) gefaB 516 1144 840 1014 683 979 755 1182 1958 1795 2499 3764
Cillaten, alorikate, ohne Myrionecta rubra 2500 37.50 150,00 275,00 107,50 242,50 575,00 1300.00 540,00 1175,00 225,00 1000.,00 375,00
|Myrionecta _rubra 200 0.20 0.20 0,20 0.20 0,20 4,00
|Myrionecta yubra, kleine Form 50 0,05 0,20 6,50 0,058 10,00 5,50 9,50 4.00 1,00
[Myrionecta rubra, zusammengefaBt 0,25 0,20 0,40 8,50 0,05 10,20 5,50 9,70 4,00 5,00
TIntinnina 2500 2,50 7.50 10.00:i 17.50 50,00
Thalassiosiracese 50-85 pm und 2 90 um 2500 2.50 2,50 25,00 62,50 135,00 192,50 250,00 600,00 1250.00
Thal losiraceae 50-40 pm 1000 1.00 10,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00 34,00 65,00 100,00 332,63
Thalassiosira spp. 35-17 pm 200 20.00 8,00 2,00 1,20 16,00 44,00 78,00 126,00 220,00 400,00 1542,50,
Thalassiosira  gracilis, - perpusilla 50 0.0% 5.50 5,50 22,10 22.10 108.75 181,25
Rhlzosolenia salata 1000 7.00 42,00 20.00 57,00 242,00 300,00 325,00 335,00
Rhizosolenla antarctica 500 2,50 2,50 8,00 17,50 267,69
Rht: lenia chunii 900 10,80 25,20 290,70
Rhi loni [N pil 1000 1,00 1,00 30.00 110,00 12,00! 28.00 24.00
Corethron _criophil 2000 30,00 2,00 14,00 14.00 10,00 120,00 270,00 290,00 605,00,




Tabelle 4: Fortsetzung

Stationen: Kostenpolynya {sodliche _Waddellwirbelllanke [ndrdliche Weddeliwirbelilanke ACC

Haupt dominante Formen PRC pgiZ.IPRC ng/t, S04PRC ng/i 503IPRC ng/l, 501[PRC ngt 499IPRC ng, 4980 IPRC ng/l, 494|PRC ag/l, 493[PRC ngll, 492[PRC ng/l, 491[PAC ng/t. 480[PRC ngt, 489 |PRG ngll, 487
Dactyliosolen antarcticus 1600 12,00 7.00 58,00 150,00 79,00 110,00 232,25
Eucampla balaustium 1000 1,00 1,00 1,00 5,00 1,00 80,00
Leptocylindrus mediterraneus m. Eplphyten 500 1,00 0,50 1.00 1.00 42,50
Chaetoceros bulbosum {. cruclats 100| 0.00 0,30 2,00 2,00 255,03
Chastoceros bulbosum var. Schimperians 100 0,50 1,00 8,60 24,10 23,50 5,00
Chaetoceros atlsnticum 100 1,40 0,50 7,60, 29,40 4,70 9,50 40,00
Chaetoceros atianticum-dichaeta 100 0,60 8,10 11,00 20,00
Chaetoceros dichaets 100 8,00 8,70 6,10 11,00 30,00
Chaet, atl.- bulb,- dich. Gruppe zus.getaBt 100 2,00 0,50 15,20 55,70 48,00 66,00 330,00
Chaetoceros peruvisnum 100 0.10i 0,10 1,00 0,60 16,00
Ch os_pendulum 100 0,60 0.90 1,00 2,50 0,70 0.40 5.00
Chaetoceros convolutum 100 1.20 3,40 6,00 17.60 4.40 5,00 6.00
Chaetoceros criophilum 200 0,80 4,00 3,80 18,20 18,00 10,00
Chaetoceros Typ b 100 0.10 0,10 0.60 15.00 15,00 15,40
Ch os _deflandre} 100 2,00 2.70
Chaetoceros skeleton 100 0,10 1,70 0,10 8,50
Chaetoceros neogracile 2-3 0.50 5,00 8,25 4,13 5,58 12,50 32,50
Chastoceros g! 10 0,60 0,10 2,70 9,40 23,20 82,00 208.75
Ch o8 curvisetum 10| 0.60 25,00 28.00 141,25
Chaet. neglectum, - curvisetum, zus.gefaBt 10 0,60 0,10 2,70 10,00 48,00 110,00 350,00
[ Thatssslothrix antsrctica 1000 1,00 1,00 4,00 10,00 88,00 80,00 120,00 206,00
Planktische Diatomeen, gefaB 22 48 9 2 13 118 178 427 1197 1473 2346 6153
Tropidonels Vanheurkii 500 0,50 0,50 5,00 3,00 11.50 8,50 8,00 40,00 20,00 40,50
Tropidonels glacialis, - antarctlca 1500 10,50 6,00 1,50 15,00 21,00 24,00 85,50
Nitzschia curta, - ritscherl 400 0.40 4.00 53,00 2,40 2,00 16.00 60,00 37.60 80,00 433,60
Nitzschia kerguelensis 100 7.00 0,10 3.00 $6,00 1,00 45.80 66,80 303,70 1877.50
Nitzschia cylindrus, kleine Form 1-3 0,60 4.20 6,00 14,50 8,00 16,00 33,75
Nitzschia _angulata 200 5,00 93,00
Nitzachia closterium 30 0,03 0,03 0.03 0,75
Nitzachia subcurvata 40 0,04 0,04 1.20 0,04
Nitzachia__ turgiduloides, - lineola 50 0,05 0,65 23,00 2,20 5,00 5,00 22,00 88,50 165,00 1218,75
Nitzschia prolongatoldes 40 0,80
Nitzschia  heimil 200 0.20 585,00
Navicula criophila 200 0.20 1,00 4.00 24,00 0.20
Eisdiatomeen, zusammengefaft 0 5 54 8 43 12 143 22 189 268 609 4468
Diatomeen, zusammengefaft 22 53 62 10 56 130 321 449 1386 1741 2955 10621
PPC, autotrophe 444 547 831 932 718 866 1178 1507 3396 3516 5372 13669
P2C, heterotrophe 149 813 377 234 367 942 1447 959 1441 526 1689 1789
PRC, gesamt 593 1360 1208 1166 1082 1808 2625 2466 4837 4042 7061 15458
Durchschnitt Chl a pg/l 0.01 0,03 0,04 0,05 0,07 0.09 0,10 0,13 0.18 0.23 0,26 0,60
Durchschnitt PPC/Chl a 67| 21 18 19 10 9 12 12 19 15 21 23
Durchschnitt PPC/PZC 3 1 2 4 2 1 1 2 2 7 3 8
Durchschnitt PRC/Chl a 90 52 27 24 16 20 26 19 28 17 27 26




3.3.1.1.2 Die Verbreitungsmuster der Protisten in der Oberfldchenschicht

Im folgenden Kapitel sollen die Verbreitungsmuster der verschiedenen Plankter im &stlichen
Weddeilmeer betrachtet werden.

Bei den Dinoflagellaten kamen fast nur athekate Formen vor, aus den Gattungen Gymnodinium,
Gyrodinium und selten Amphidinium. Die genaue taxonomische Bestimmung der Zellen im
fixierten Zustand war unmoglich. Bei allen folgenden Ausfiihrungen werden deshalb keine
Charakteristika flr einzelne Arten, sondern nur fir Gruppen und Gattungen, die in
GroBenklassen eingeteilt wurden, angegeben.

Die Ciliatenpopulation der durchmischten Schicht setzte sich zum gréBten Teil zusammen aus
verschiedenen Species der Gattung Strombidium; auBerdem wurden regelmaBig wenige
Exemplare von Strobilidium -, Tontonia -, Lohmaniella - und Lacrymaria Arten gefunden (Tabelle
20, Anhang). Aufgrund der gleichen Schwierigkeiten bei der taxonomischen Einordnung der
nackten Ciliaten im fixierten Zustand wie bei den Dinoflageliaten kann im Weiteren nur auf
Verbreitungsgebiete von deutlich erkennbaren Formen eingegangen werden.

Vielen Diatomeen und einigen anderen Flagellaten und Ciliaten konnten auf diesem Schnitt
Verbreitungsgebiete im Spatwinter zugeordnet werden. In den folgenden Abschnitten solien
diese Gebiete - von Norden nach Suden fortschreitend - vorgestellt werden (Abb. 40). Die
Formen mit &hnlichen relativen Ab- oder Zunahmen der Zelidichten in der durchmischten
Oberflachenschicht auf dem Weg nach Stden wurden unabhangig von ihrer taxonomischen
Zugehdrigkeit zusammengefaBt. Ein Blick auf die Tabelle 3 der absoluten Zeilzahien zeigt, daB
bei immer geringer werdenden Zelidichten und bei Formen mit bereits im Norden geringen
Abundanzen eine klare Unterschiedung zwischen "vereinzeltem Auftreten" oder
"Verschwinden" problematisch ist. Diese seltenen Formen mussen jedoch flir den Vergleich mit
den Verbreitungsmustern und Bestdnden im Kistenpolynyagebiet und mit den Entwickiungen
im Friihjahr miterfaBt werden. Die seltenen Formen, fUr die keine Muster erkennbar waren, sind in
der Tabelle 20 (Anhang) aufgefihrt.

Gruppe 1) Leptocylindrus mediterraneus, Nitzschia heimii und auch Chaetoceros skeleton
waren in relativ hohen Dichten im Zirkumpolarwasser (Station 487) vorhanden und traten im
ndrdlichen Teil des Weddellwirbels in z.T. sehr geringen Dichten auf. Chaetoceros curvisefum,
Rhizosolenia antarctica und Rhizosolenia chunii waren ebenfalls in groBen Zahlen auf der
Zirkumpolarstation zu finden und traten in deutlich niedrigeren Konzentrationen nur noch im
Norden im Eiskantengebiet auf.

Gruppe 2) Protoperidinium Arten und Eucampia balaustium waren auf der ndrdlichsten Station
(487) in relativ groBen Dichten vorhanden, traten im norddstlichen Weddellwirbel nur ganz
vereinzelt, jedoch auch im stiddstlichen Wirbel auf.

Gruppe 3) Distephanus speculum und Choanoflageliaten traten mit nach Slden
abnehmenden Dichten nur bis Station 494 auf. Dactyliosolen antarcticus trat im Norden an der
Eiskante auf und nahm bis zu ihrem Verschwinden ab Station 494 kontinuierlich ab. Das Gleiche
galt fir die Arten der Chaetoceros atlanticum, - bulbosum, - dichaeta Gruppe (bis auf eine
Ausnahme, s.u. Gruppe 8), und auch flr Chaetoceros convolutum, Chaetoceros neglectum,
Chaetoceros pendulum, Chaetoceros peruvianum, Chaetoceros Typ b, Chaetoceros Typ c,
Rhizosolenia antennata t.semispina und die ca. 10 um groBen Thalassiosira spp. (hauptsé&chlich
Thalassiosira gracilis, selten Thalassiosira perpusilla).

Gruppe 4) Die Verteilungsmuster von Chaetoceros criophilum, Chaetoceros neogracile,
Rhizosolenia alata, Thalassiosira spp. (@ 17 - 35 um), Thalassiothrix antarctica, Nitzschia cylindrus
(kleine Form), Nitzschia kerguelensis und Tropidoneis glacialis,- antarctica &hnetten den Mustern
der Gruppe 3, jedoch traten diese Formen ganz vereinzelt noch weiter stdlich auf. Im Norden
setzten sich die Thalassiosira Species (g 17 - 35 um) vorwiegend aus Thalassiosira frenguellii, -
frenguelliopsis und einigen Thalassiosira gravida zusammen; die wenigen kleinen im Siiden
gefundenen Thalassiosira Zellen waren Thalassiosira antarctica (siehe Gruppe 14). Bei den
Thalassiosiraceae gréBer als 35 um handetlte es sich vor allem um Thalassiosira lentiginosa {und
wenige Thalassiosira maculata); diese nahmen bis Station 494 ebenfalls ab und traten im Stiden
nur noch ganz vereinzelt auf. Im stdéstlichen Weddelimeer gehdrten die in geringen Dichten
auftretenden Thalassiosiraceae grdBer 35 um zu der Art Porosira pseudodenticulata. Auf den
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beiden sldlichsten Stationen trat auBerdem noch Stellarima microtrias auf (siehe die Gruppen 11
und 14).

Gruppe 5) Die Zellzahlen der alorikaten Ciliaten (ohne Myrionecta rubra), von Corethron
criophilum, Nitzschia curta, - ritscheri (zuweilen incl. einiger Nitzschia sublfinearis und Nitzschia
obliquecostata), Nitzschia turgiduloides,- lineola und Tropidoneis Vanheurckii nahmen ebenfalls
nach Siiden hin ab, jedoch war ihr Auftreten im studdstlichen Weddelimeer etwas héufiger im
Vergleich zu den Formen der vorherigen Gruppe. Die Konzentrationen der Flagellaten von
Phaeocystis sp. (mittlere, kieine und groBe Form) und des Cryptophycee Typ A nahmen
kontinuierlich nach Suden hin ab, diese Formen verschwanden nach Station 503 bzw. 501. Die
Zellzahlen der 2- 3 um groBen Flagellaten nahmen stetig ab, sie waren aber noch auf den
sudlichsten Stationen zu finden.

Gruppe 6) Phaeocystis sp. Kolonien, Nitzschia angulata und Nitzschia closterium (diese nur auf
Station 489 unter der Oberflache in etwas grdBerer Anzahl, sonst nur vereinzelt) traten nur an
der Eiskante auf den nérdlichsten Stationen im Weddellwirbel auf. Von Nitzschia angulata
wurden auf den drei folgenden sidlicher gelegenen Stationen nur wenige leere Zellen
gefunden.

Gruppe 7) Chaetoceros deflandrei trat nur auf den nérdlichen mittleren Schnittstationen 491
bis 492 auf.

Gruppe 8) Der Cryptophycee Typ C, Chaetoceros bulbosum (Solitarform) und Chaetoceros
castracaneitraten nur auf den mittieren Stationen des Schnittes (491 bis 494) auf.

Gruppe 9) Strombidium cf. strobilus und Rhizosolenia alata f. truncata (schmale Form) traten
ebenfalls auf den mittleren Stationen (ab 491), jedoch bis Station 498 auf.

Gruppe 10) Tintinnen - fast immer Laakmaniella naviculefera und Salpingella accuminata -
waren nur im Eiskantengebiet zu finden; sie traten erst ganz im Sitiden wieder vereinzelt auf.

Gruppe 11) Der autotrophe Ciliat Myrionecta rubra trat mit wechselnden Abundanzen im
ndrdlichen und mittleren Teil des Schnittes auf und im Suden nur vereinzelt. Porosira
pseudodenticulata trat in geringen Zahlen auf der nérdlichsten, der Zirkumpolarstation auf,
weiter stdlich nur sehr vereinzelt und ganz im Siiden wieder etwas héufiger.

Gruppe 12) Chrysophyceencysten (Archaeomonadiceae, volle und leere Zellen) waren nur
auf den eisbedeckten Stationen (490 - 501) zu finden.

Gruppe 13) Weiter sudlich (Station 499 und 504) traten "olive green cells” und der
Cryptophycee Typ b auf.

Gruppe 14) Nur auf den sidlichsten Stationen 501 bis 504 wurden einige Zellen von
Odontella weisstlogii, Porosira glacialis, Stellarima microtrias (diese Art z.T. als Dauersporen),
Thalassiosira antarctica und Nitzschia taeniiformis gefunden.

Gruppe 15) Die Konzentrationen der Dinoflagellaten nahmen vom Eisrandgebiet bis zur
stidlichsten Station im norddstlichen Weddelimeer (494) auf ein Drittel bis ein Viertel ab und
nahmen im siiddstlichen Wirbel bis ins Polynyagebiet nur noch geringfigig ab. Die Dichten der
heterotrophen Dinoflagellaten, die ca. 5 % davon ausmachten, &nderten sich wéahrend des
Schnittes von Norden nach S{iden nur geringflgig.

3.3.1.1.3 Das mikroskopische Erscheinungsbiid der Planktonproben

im folgenden Kapitel soll der bei der mikroskopischen Analyse erkennbare physiologische
Zustand der Zellen beschrieben werden. Erwéhnt werden die Formen, die nicht das normale
Erscheinungsbild im fixierten Zustand boten, oder die in Teilung waren.

Auf der nérdlichsten Station (487) wurden bei den Arten Chaetoceros curvisetum, Chaetoceros
neglectum und bei Nitzschia kerguelensis viele Teilungsstadien (im Durchschnitt 50 %)



gefunden, und ungefihr ein Viertel der Zellen von Corethron criophilum war in Teilung. Die zwei-
bis vierzelligen Ketten von Rhizosolenia alata und Rhizosolenia chunii waren oft an einer Seite
abgebrochen. Auf der nichsten Station (489) waren wieder viele Teilungsstadien von
Chaetoceros curvisetum, Chaetoceros neglectum und von Corethron criophilum vorhanden. Die
meisten Ketten aller auftretenden Rhizosolenia-Arten und die Borsten der Arten aus der
Chaetoceros atlanticum, - bulbosum, - dichaeta Gruppe und von Chaetoceros criophilum waren
abgebrochen. Viele Zellen von Thalassiothrix antarctica waren an einem Ende abgebrochen. Die
Zellen traten meistens einzeln auf, oder von den bei dieser Art normalerweise aus 4 bis 8 Zellen
bestehenden, an einem Ende zusammengefligten Zellverb&nden wurden nur Reste von zwei
oder zweieinhalb Zellen gefunden. Auf dieser Station sah das Plasma der meisten Zellen intakt
aus. Auf den folgenden Stationen (480 und 491) bot sich ungeféhr das gleiche Bild. Jedoch
waren ab Station 491 zusé#tziich die Ketten von Chaetoceros convolutum abgebrochen. in
vielen der l&dierten Zellen war ab dieser Station das Plasma zusammengezogen. Auf den
nachsten Stationen verschlechterte sich das mikroskopische Erscheinungsbild dieser Arten bis
zur Station 494 deutlich. Weiter slidlich traten viele davon nicht mehr auf. Die einzelnen auch
weiter slidlich auftretenden Zellen der schmalen Form von Rhizosolenia alata f. truncata sahen
auf allen Stationen intakt aus.

In der Oberflachenschicht wurden auf der Station 487 einige Thalassiosiraceae Dauersporen
gefunden. Im Stden wurden - wie unter Gruppe 14 erwahnt - auBBerdem einige Dauersporen von
Stellarima microtrias festgestellt. Die Endzellen der vier- bis achtzelligen Ketten von Eucampia
balaustium waren immer als Dauersporen ausgebildet. Nur eine Auxospore - von Corethron
criophilum (Station 490) - wurde gefunden.

Von vielen Formen wurden selten leere, d.h. deutlich als Tote erkennbare Zelien gefunden. Von
den vereinzelt auftretenden Formen konnten die leeren Zellen nicht quantitativ erfat werden.
Fir die Formen, bei denen die Anzahl der leeren Schalen hdher war, ist in Tabelle 3 der Anteil in
Prozenten oder die absolute Anzahl in Klammern angegeben. Bei Chaetoceros curvisetum und
Chaetoceros neglectum befanden sich leere Zellen immer innerhalb von Zellketten. Bei den
pennaten Formen wurden sowohl Ketten mit nur vollen, oder nur leeren Zellen als auch
gemischte Ketten gefunden. Bei Thalassiosira gracilis nahm der Anteil der leeren Schalen nach
Suden hin zu; eine sehr deutliche Zunahme war auch bei Nitzschia kerguelensis zu beobachten.
Der Anteil der leeren Schalen war insgesamt betrachtet bei den pennaten Formen etwas héher
als bei den zentrischen.

Die Dinoflagellaten in der durchmischten Schicht erschienen in den Proben auf allen Stationen
intakt. Auf den n&rdlichen Stationen wurden vereinzeit Dinoflageliatenzellen mit ingestierten
pennaten Diatomeen gefunden. Die Ciliaten erschienen ebenfalls intakt, auBer auf den
Stationen 492 - 494. Auf diesen drei mittleren Stationen des Schnittes waren mehrere Ciliaten
geplatzt oder ladiert. Auf Station 493 traten einige Ciliatencysten auf. Auf dem Nord-Sud-Schnitt
wurde nur ein Ciliat mit ingestierten pennaten Diatomeen festgestellt.

Die wenigen Choanoflagellaten (meist Parvicorbicola socialis), die von Norden bis Station 434 in
den Proben gefunden wurden, besaBen nur noch Teile ihrer Lorica und sahen in Richtung
Suden zusehends schlechter aus. Auch die sehr selten auftretenden Phaeocystis Kolonien
(gefunden von Station 487 bis 490) wirkten nach Siden hin zunehmend ausgefranst. Auf den
Stationen 487 bis 494 wurden flinfstrahlige Strukturen, die charakteristisch fur Phaeocystis
Schwarmer sind und im intakten Zustand um diese Schwérmerzellen gewickelt sind (Parke et al.
1971), gefunden. Auf den Stationen 490 bis 492 waren diese Sterne in groBer Zahl vorhanden,
z.T. bildeten sie Aggregate in den Proben.

In der Oberfldchenschicht und auch im warmen Tiefenwasser wurden regelmaBig meist
entladene Nesselkapseln von Hydrozoa (identifiziert von Riemann-Ziirneck) einzeln oder zu
mehreren verknduelt gefunden. Auf den Stationen 489 bis 494 traten in den Proben der
Oberfldchenschicht regeimanig Reste von Kotschnliren auf, die von Euphausiaceen stammten.
Diese Reste waren hellbraun bis weillich und enthielten vorwiegend Diatomeenbruchstiicke
und wenig amorphe Substanz. Auch ganze Zellen waren enthalten, diese waren fast
ausschlieBlich leere Nitzschia kerguelensis, die restlichen waren andere leere pennate
Diatomeen. Die Zellbruchstlicke stammten soweit erkennbar ebenfalls von Nijtzschia
kerguelensis und anderen Pennaten. Auf den Stationen 498 bis 503 wurden in der
Oberflachenschicht keine Kotschnlirenreste gefunden, erst wieder auf der siidlichsten Station
504 wurden in 15, 100 und 300 m Tiefe soiche Reste festgestellt.
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Auf den Stationen 490 bis 492 wurden in den Proben aus der Oberfldchenschicht auBerdem
Bruchsticke von Diatomeenschaien gefunden. Auf allen Stationen traten im
Oberflachenwasserkérper und im warmen Tiefenwasser (WDW) einzeine abgebrochene
Stacheln von Chaetoceros criophilum, sowie stark angeldste Schalenhdtften von Actinocyclus
actinochilus, Asteromphalus hookeri, Asteromphalus hyalinus und Thalassiosira lentiginosa auf.

Der Gehalt der Proben aus der durchmischten Oberfldchenschicht an hyalinen Flocken und
Stiickchen undefinierbarer Herkunft war auf den Stationen 487 bis 492 hoch. in den Proben von
Station 493 war dieser Gehalt noch hoher. Stidlich davon nahm der Partikelgehalt wieder ab: Die
Proben auf der Station 494 waren nur so partikelreich wie die Proben auf den nérdlicheren
Stationen und ab den folgenden Stationen 498 bis 503 waren die Proben flocken- und
partikelarm. Die Proben der Station an der Schelfeiskante (504) waren dagegen etwas flocken-
und detritusreicher als die vier nérdlich davon gelegenen Stationen. Die Konzentrationen an
partikuldrem organischen Kohienstoff (POC), die POC/PON Verh&ltnisse und die
POC/Chlorophyll g Verhéltnisse in der Oberfidchenschicht der Wassersdule entsprachen nicht
den mikroskopisch beobachteten unterschiedlich hohen Flocken- und Detritusgehalten. Der
Vergleich der PRC Konzentrationen der Stationen dieses Schnittes (Tabelle 4) mit den POC
Konzentrationen zeigt, daB auf allen Stationen der gréBte Teil des gemessenen POC (ca. 80%)
nicht aus intaktem Protistenplankton zusammengesetzt war. Ursache fir die fehlende
Ubereinstimmung ist vermutlich der visuell nicht erkennbare unterschiedlich hohe C -, N - und
Wasser-Gehalt der Flocken und Detritusstiickchen,
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Abb. 40: Verbreitungsmuster der Arten bzw. Formen in der Oberflachenschicht

des dstlichen Weddelimeeres auf dem Nord-Siid-Schnitt im Spatwinter.
Einteilungen in die Gruppen 1 bis 15 siehe Text.
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3.3.1.1.4 Der Phytoplankton- und Partikelgehalt im warmen Tiefenwasser

Unter der Oberflachenschicht (WW) wurden auf diesem Schnitt im warmem Tiefenwasser
(WDW) auf 10 Stationen bis in 300 oder 400 m Tiefe Proben genommen; auf den Stationen 490
und 503 konnten bis in 2000 bzw. 1700 m Tiefe Proben gewonnen werden.

Kurz unter der Sprungschicht wurden die Arten, die auf den jeweiligen Stationen in der
Oberflachenschicht vorhanden waren, mit Ausnahme von Leptocylindrus mediterraneus in stark
verringerten Dichten angetroffen. Vorhanden waren hauptséchlich: kleine 2 - 3 um grofBe
Flagellaten, Phaeocystis sp., Chaetoceros Spezies aus der Sektion Hyalochaete, Nitzschia
kerguelensis und Nitzschia turgiduloides, - lineola. Nach unten hin nahmen die Konzentrationen
weiterhin rapide ab, gleichzeitig erhéhte sich der relative Anteil der leeren Schalen bei den
Diatomeen deutlich bis auf 100 %. Auch das Aussehen der Phaeocystis Schwarmer, der
anderen Flageliaten und der Ciliaten verschlechterte sich nach unten hin zusehends, so daB
geschlossen wurde, daf3 diese Zellen tot waren. Die Dinoflageliaten wirkten in den Proben bis ca.
300 m relativ unversehrt. In den Proben aus noch tieferen Schichten (von Station 490 und 503)
sahen sie mit zunehmender Tiefe immer schlechter aus.

Fur die bereits in der Oberflachenschicht seltener auftretenden Formen waren die
Probenvolumina zur ausreichenden Erfassung unter der Sprungschicht zu gering. Bei groBen
Protozoa wie Stycholonche sp., Neoglobiquadrina pachydermis, Challengeron spp. usw. gait
dies sowohl Uber als auch unter der Sprungschicht. Werden jedoch alle Proben dieses Schnittes
zusammen betrachtet, kann als Trend erkannt werden, daB diese groBen Protisten {besonders
Stycholonche sp.) sehr seiten in der Oberfidchenschicht, jedoch von Station 491 bis 503 etwas
h&ufiger im darunterliegenden warmen Tiefenwasser auftraten.

Auf den Stationen 490 bis 498 wurden in einigen Proben, die ab der Sprungschicht bis 300 m
genommen worden waren, Reste von Euphausiaceen-Kotschniren gefunden: Diese sahen so
aus wie die Reste in der Oberflichenschicht. Auf den Tiefenstationen 490 und 503 wurden in
1300 bis 1700 m Tiefe ebenfalls Reste festgestellt. In diesen groBen Tiefen wurden auf den
Stationen 490 und 503 auch Bruchsticke von Diatomeen meist mit angeklebten
Detritusstickchen gefunden. Diese Bruchstlicke stammten vermutlich aus den
Kotschniirenresten. Auf den Stationen 490 bis 494 wurden in den Proben unter der
Sprungschicht bis in 300 m Diatomeenbruchstiicke gefunden. In den Proben der Station 498
wurden nur in 150 m Tiefe solche Bruchstlicke festgestellt, dort jedoch in ungew®hlich groRen
Mengen. Auf der Station 499 waren unter der Sprungschicht bis in 400 m Tiefe im Vergleich zu
den Stationen 480 bis 494 deutlich weniger Bruchsticke vorhanden.

Auf den Stationen 487 und 490 betrugen im Tiefenwasser die Konzentrationen an leeren
Nitzschia kerguelensis ungefahr 100 bis 200 Zellen/l . Auf den Stationen 491 bis 501 waren es
500 bis 1000 Zellen/l . Auf der Station 503 waren ab der Sprungschicht bis in 1700 m Tiefe ca.
150 Zellen/l vorhanden. Auf der Station 504 wurden keine leeren Nitzschia kerguelensis Zellen
gefunden. In der Oberfl&chenschicht wurden auf den Stationen 494 bis 503 hauptsichlich leere
und nur wenig volle Zellen von Nitzschia kerguelensis gefunden. Dies bedeutet, daB auf diesen
Stationen mehr leere Zellen von Nitzschia kerguelensis in der Tiefe vorhanden waren als in der
Oberflachenschicht.

Im Tiefenwasser war der Gehalt an Flocken und Partikeln undefinierbarer Herkunft auf den
Stationen 487 bis 494 so hoch wie in der Oberfldchenschicht oder noch etwas héher. Auf den
Stationen 498 bis 503 (Station 504 war bis zum Boden durchmischt) war der Gehalt in der Tiefe
niedriger als im WDW auf den nérdlicheren Stationen, jedoch h&her als in der
Oberfiachenschicht unmittelbar dariiber. Eine Ausnahme bildeten die Proben von Station 498
aus 100 mund besonders aus 150 m Tiefe. Dort waren die Partikelgehalte ungew&hnlich hoch,
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3.3.1.2 Die Zusammensetzung des Phytoplanktons wahrend des Stid-Nord-Schnittes im Frihjahr

In diesem Kapitel sollen zunichst die qualitative und die quantitative Besiediung der
Oberflachenschicht im Frihjahr mit der Winterpopulation des Weddellwirbels verglichen
werden. AnschlieBend sollen die Verbreitungsmuster der Formen im Frithjahr den Mustern im
Spatwinter gegenlbergestelit werden.

Die Anfang Dezember im dstlichen Weddellmeer auf dem Rickweg (SQd-Nord-Schnitt)
vorhandene Phytoplanktongeselischaft unterschied sich von der Geselischaft Anfang Oktober
durch foigende Merkmale: In der Oberflichenschicht und auch im daruntergelegenen
Tiefenwasser wurden im Vergleich zum Winter etwas hiufiger Zysten und nicht identifizierbare
biogene Partikel gefunden. Einige davon waren Dinoflagellatenzysten. Die anderen Zysten und
Partikel, besonders die nur wenige pm grofien, konnten nicht bestimmten Gruppen zugeordnet
werden. Diese Zysten traten jedoch auf diesem Schnitt auch nur sporadisch und in
Konzentrationen von nur einigen Zellen/ auf.

Im Unterschied zu der Artenzusammensetzung Anfang Oktober war auf diesem Schnitt die
Formenvielfalt bei den beschalten autotrophen Dinofiageilaten und bei der heterotrophen
Gattung Protoperidinium gréBer. Das Gleiche galt flr die gréBeren athekaten autotrophen und
heterotrophen Dinoflagellaten (30-50 um), far die Gruppe der Tintinnen und fiir die alorikaten
Ciliaten. Von der letzten Gruppe traten Anfang Dezember auch regelmaBig wenige holotriche
Formen auf. An der Eiskante traten im Frihjahr in geringen Abundanzen, jedoch regeimansig
viele verschiedene nicht identifizierbare Arten von Chaetoceros, Sektion Hyalochaete auf. Dort
war die Diversit4t der Thalassiosira Arten ebenfalis gréBer als im Winter. Im Fruhjahr waren dort
regelmiBig vegetative Zellen und Sporen von Thalassiosira scotia vorhanden.

Auf diesem Schnitt durch das 8stliche Weddellmeer waren im Vergleich zu dem zwei Monate
friiher durchgefihrten Schnitt bei vielen Formen deutliche Unterschiede in der Vertikal-
verteilung in der Oberfiachenschicht (WW) zu erkennen. Diese konnten in Zusammenhang ge-
bracht werden mit den Mustern der Temperatur-, Saizgehaits- und Nahrsalzverteilung (Kapitel
3.1.1). Zum Vergleich mit den Konzentrationen im Winter wurden deshalb die durch-
schnittlichen Abundanzen in der Oberflachenschicht entsprechend gewichtet berechnet. Im
folgenden Kapitel sollen die erkennbaren Muster genauer mit den Winterbeobachtungen
verglichen werden, um auf die Entwicklung des Phytoplanktons in diesem Gebiet nach dem
Einsetzen der Meereisschmelze zu schlieBen. In Tabelle 5 sind die durchschnittlichen
Zellkonzentrationen der haufiger auftretenden Formen auf den Stationen des Sdd-Nord-
Schnittes angegeben. Der Verlauf der Konzentrationen der einzelnen Planktongruppen von
Suden nach Norden wird dargestellt in der Abbildung 41. Die Stationen sind den
entsprechenden Stationen des Nord-Sud-Schnittes im Spatwinter ungefahr gleicher stdlicher
Breite zugeordnet (vergleiche Tabelle 3 und Abbildung 37). in Tabelle 20 im Anhang sind u.a.
die Formen aufgefihrt, die in geringen Dichten oder vereinzelt auf den Stationen des Sud-
Nord-Schnittes auftraten.

In der Tabelle 6 werden die Entwickiungen der Konzentrationen der Arten nach
Fruhjahrsbeginn im sldlichen und im nérdlichen Gebiet im Vergleich zum Spétwinter
dargestelit. Die einzelnen Arten und Gruppen werden im anschlieBenden Text in der
Reihenfoige wie in den Listen abgehandelt:

Die Konzentrationen der Schwarmerzelien von Phaeocystis sp. waren auf den sidlichen
Stationen des Schnittes ungeféhr viermai so hoch wie im Winter. Auf den Stationen in der
nérdlichen Wirbelflanke in der Nahe des Eisrandes waren die Konzentrationen der Phaeocystis
Flagellaten zundchst genauso hoch und betrugen in Richtung des offenen Wassers nur noch
die Hélfte bzw. ein Funftel der Winterkonzentrationen. Reste von Phagocystis Kolonien waren
auf dem Sitd-Nord-Schnitt nicht nur im nord&stiichen, sondern auch im stddstlichen Wirbel in
der Wassersaule vorhanden. Auf den Eiskantenstationen waren insbesondere auf den beiden
nérdlichsten Stationen (649 und 650) mehr Koloniereste als im Winter vorhanden. Auf alien
Stationen wurden regeimaBig einzeine unbegeiBelte Zelien gefunden, die von Phaeocystis
Kolonien stammten.

-72-



.GL_

Tabelle 8: Zellkonzentrationen in der Oberflachenschicht auf den Stationen des Siid-Nord-Schnitts

im Frithjahr aufgeschliisseit nach den haufiger vertretenen Arten bzw. Gruppen; linksbiindig ist der

relative Anteil leerer Schalen in Prozenten oder die absolute Anzahl in Klammern angegeben

( 1.: bedeutet vereinzslt auftretend )

Stationen:{KOstenpolynya shdliche Weddellwirbelftanke nérdliche  Weddellwirbelflanke

Hauptgruppen, dominante Formen Zellen/l, 633 Zollen/i, 6361Zellen/l, 637 |Zellensi, 638 Zellen/l, 647 |Zellen/l, 648 |Zellen/t, 649 |Zellen/l, 650
Phaeocystls Schwirmer, 2x1 pm und 3x2 pum 1798 12000 12000 20500 17833 23433 11267 8000
Phaeocystis Schwirmer, 5-7 x 4-6 um 2000 2300 2500 1600 4467 667 0
Phasocystls Schwarmer, zusammengefaBt 1798 14000 14300 23000 19433 27900 11833 8000
Flagellaten 2-3 pm 2460 1800 6500 14125 14400 37667 8367 25000
p-Flagellaten zusammengefaBt 4258 15900 20800 37125 33833 65567 20300 33000
Cryptophycene, Typ a 1308 25000 17000 8875 10667 21333 6733 21000
Cryptophycese, Typ b 1
Cryptophyceae, Typ ¢
Pyraml sp. 615 8350 1300 1225 200
Nanofiagellaten, zusammengefaft 1923 33350 18300 10100 10667 21333 6734 21200
Chrysophyceencysien 1 1 1000 1000 700 700 1000
"olive green celis" 33 1
Distephanus speculum (1) 11 141} (1) 1
Phaeocystls Kolonien, oder - Kolonieteils 1 50 70 188 1 1 200 20
Dinofl. autotroph, 30-50 pm und > 50 pm 6 60 110 85 150 162 105 190
Dinofl. autotroph 30-20 ym 22 145 230 174 340 313 168 380
Dinofl. autotroph 20-10 um 1654 7000 3600 3138 4500 5933 4600 8300
Dinofl. autotroph < 10 um 38 3500 2000 1700 2300 4133 2200 3100
Dinofl. autotroph, zusammengefaBt 1723 10705 5940 5026 7290 10542 7073 12970
Dinofl. athekat, heterotroph > 20; 25 pm 14 1 50 41 94 67 127 140
Dinofl. athekat, heterotroph <20; 25 um 1 1 1 1 1 1 1 1
Dinofl. athekat, heterotroph, zusammengefaBt 15 2 51 42 95 68 128 141
Protoperidinium spp. 4 1 30 1 60 20 28 45
Dinoflagellaten, zusemmengefaBt 1739 10708 6021 5138 7445 10630 7229 13156
Ciliaten, alorikate, ohne Myrlonecta rubra 157 460 430 673 983 620 553 900
Myrionecta rubra 50 60 60 38 20 14 1
Myrlonecta rubra, kieine Form 58 2220 180 31
Myrionecta rubra, zusammengefaBt 108 2280 240 69 20 14 1
Tintinnlna (1) 1 (1) 1[(1) 1{(15) 15 (10) 10](13) 12](13) 10](20) 30
Thalasslosiraceae 50-85 pm und 2 90 pum 17 1 20 19 92 90(60% 114 [90% 140;
Thalassioslracene 50-40 pm 30 7¢ 4011% 60 42 33)70% 77180% 151
Thalasslosira  spp. 35-17 um 77 150 145[5% 718 20% 285 260{70% 350 |89% 750
Thalassiosira _ gracllis, - perpusilia 15 100 300 300 1 1 100 500
Rhizosolenia_alata 20 40 104 133 197 140 167
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Tabelle §: Fortsetzung

Stationen:|Klistenpolynya shdliche Weddellwirbeltianke nordiiche  Weddellwirbelflanke

Hauptgruppen, dominante Formen Zellen/l, 633 Zellen/l, 636 |Zellen/l, 637 |Zellen/l, 638 Zellen/l, 647 |Zellen/l, 648 |Zelien/l, 649|Zellen/l, 650
Rhizosolenla antarctica 1 27 30
Rhizosolenla chunil 1 37 120
Rhi lenla _antennata f. ispina 1 1 34 1 1 1 20
Corethron criophilum 4 40 90 164 94 232{18% 362 {46% 670]
Dactyliosolen antarcticus 1 1 20
Eucampia bataustium 32 1 1 1 127
Leptocylindrus mediterraneus mit Epiphyten 1 1 1 1
Chaetoceros bulbosum {. cruciata 1 1 13 33 16 100
Chaetoceros bulb var. Schimperiana 1 13 87 337 120 563
Chasetoceros atianticum 13 1 1
Chaetoceros atlanticum-dichaeta
Chaetoceros dichaeta 20 1 130 1 260
Chaet. atl.,- bulb.,- dich. Gruppe zus.gefaBt 22 13 124 501 138 923
Chaetoceros peruvianum 1
Chaetoceros pendul 10
Chaetoceros convol 1 25
Chaet os criophti 1
Chaetoceros Typ b 1 1 10 40
Chaetoceros deflandrei 72 50
Chaetoceros skeleton 37 20 14 0
Chaetoceros neogracile 1 1 1000 400 100 200
Chaet 08 glect 150 375 125 100 1240 32000
Chaetoceros curvisetum
Chaet. neglectum, - curvisetum, zus.gefaB 150 375 125 100 1240 32000
Thalasslothrix antarctica 44 1 73 75 120
Planktische Diat 1, gefaBt 144 383 809 1906 1936 1910 2786 36128
Tropldonels Vanheurkil 5 120 250 308 290 175 173 13
Tropidonels giacialis, - antarctica 1 35 35 1 25 1 60 40
Nitzschia curta, - ritscher} 83% 120 190% 210 {59% 170 |150% 81 54% 167 |88% 180 {74% 108 {140% 180
Nltzschia kerguelensis 30% 17 25 20% 600 [40% 1227 [77% 815 |36% 1200
Nitzschla cylindrus, kieine Form 0 2300 1000{80% 3750 10% 21733 [30% 28000 {17% 12000 |134% 12500
Nitzschia angulata 1 1 25 0 54 54 300
Nitzschia closterium 0 1 70 172 287 505 405 240
Nitzschia subcurvata 1 1 120 739 167 320 213 370
Nitzschla turgiduloldes, - lineola 0 50[7% 280[16% 2845 5% 76016% 630 873[12% 1700
Nitzschia prolongatoldes 1 15 1 38 92 33 1 30
Nitzschia _ heimii 1 150
Navicula criophila 33 70 35 30
Elsdiatomeen, zusammengefaBt 146 2733 1951 7959 24207 31142 14738 16753
Diatomeen, zusammengefaBt 290 3116 2760 9865 26143 33051 17524 52881
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Abb, 41: Zellkonzentrationen der verschiedenen Planktongruppen in der Oberflichenschicht wahrend des
SUd-Nord-Schnitts im Frihjahr (linke Seite: Stden; rechte Seite: Norden)
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Tabelle 6: Entwicklungen der Konzentrationen der Protistenplankter nach Frihjahrsbeginn in der
Oberitachenschicht der ndrdlichen und siidlichen Weddellwirbelflanke und der norddstlichen
Kistenpolynya im Vergleich zum Spatwinter. Die Friihjahrstationan 647 und 850 kénnen
nur mit Einschrankungen mit den Winterstationan 494 bis 491 bzw. 487 verglichen werden,
da diese nur am sidlichen bzw. nérdlichen Rand der jeweiligen Gebiete lagen.

(Skala: deutliche Zunahme: + +, Zunahme: + ,geringe Zunahme: + o und o+, gleichbleibend: o ,
geringe Abnahme: 0 - und - 0 , Abnahme: - , deutliche Abnahme: - -)
s0ddstliches Weddellmeer nordéstiiches Weddelimeer
Stationen auf dem Nord-S0d-Schnitt: {504 - 501 489 488 494 - 401| 490, 489 487
Stationen auf dem SOd-Nord-Schnitt: | 633_ 636 | 637, 638 647] 648,649 [650
Phaeocystis Schwirmer, 2x1 um und 3x2 um + + Q - b
Phaeocystis Schwirmer, 5-7 x 4-6 um +

+
'

o
.
.

\Fiageltaten 2-3pm -0 +0 (-] o+ (-]
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"ollve qreen celis”

Distephanus spacuium

Phaeocystis Kolonien, oder - Kolonietaila
Dinofi. autotroph, 30-50 um und > 50 um
Dinofl. autotroph 30-20 um

Dinofl. autotroph 20-10 um

Dinofl. autotroph < 10 um

|Dinofl, _autotro usammendetaB
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Die Anzahlen der 2- 3 um groRen Flagellaten waren auf den ndrdlichen Stationen der stdlichen
Wirbelflanke und auf den Eisrandstationen leicht gegeniber den Winterkonzentrationen
erhdht.

Die Zellkonzentrationen des Cryptophycee Typ a waren im suddstlichen Weddelimeer etwa
zehnmal so hoch wie im Winter. Auf den slidlichen Eisrandstationen (647 und 648) waren sie
fanfmal so hoch und auf den beiden nérdiichsten Stationen ungeféhr gleich hoch wie im Winter.
Der Cryptophycee Typ ¢ trat im Frihjahr nicht auf.

Die Konzentrationen von Pyramimonas sp. hatten nach der Schmelze in der sidlichen Flanke
zugenommen; auf den Eisrandstationen waren sie gleich geblieben bzw. hatten etwas
abgenommen.

Chrysophyceencysten, die im Winter auBer auf Station 490 nur selten aufgetreten waren, waren
im Friihjahr auf der ndrdlichsten Station im stddstlichen Weddelimeer (Station 638) und auf den
Eisrandstationen in hdheren Konzentrationen vorhanden.

Distephanus speculum trat im Fihjahr wieder nur im norddstlichen Weddelimeer auf, jedoch nur
ganz vereinzelt.

Die Gesamtzahlen der athekaten Dinoflagellaten im stddstlichen (Stationen 633- 638) und im
norddstiichen Weddellmeer (Stationen 647- 650) waren im Frihjahr nicht deutlich hdher als im
Winter. Der Anteil der gro3en autotrophen Dinoflageliaten lag in beiden Gebieten etwas hdher.
Im Frihjahr wurde diese GréBengruppe von mehr verschiedenen Arten der Gattungen
Gymnodinium, Amphidinium u.a. gestelit. Die kleineren Dinoflageliaten waren in der
Wassersiule in ungefahr gleich hohen Konzentrationen wie im Spatwinter vertreten. Hetero-
trophe athekate groBe Dinofiagellaten traten in &hnlichen Dichten wie im Winter im Norden und
in etwas h&heren Dichten im Siden auf. Diese GréBengruppe wurde im Frihjahr von mehr
Arten gestelit. Die kleinere GréBengruppe der athekaten heterotrophen Dinoflagellaten war im
Frahjahr im Gegensatz zum Winter nur noch in sehr geringen Konzentrationen vorhanden.

Protoperidinium Arten traten im siiddstlichen Weddelimeer auch im Frihjahr in sehr geringen
Dichten auf. im Norden im Eisrandgebiet (Stationen 647- 650) waren deutlich mehr individuen
als im Winter in der Wassers4ule vorhanden. Dies beruhte hauptséchlich auf der Zunahme von
Protoperidinium defectum.

Auf den sudlichen Stationen des Schnittes waren die Dichten der athekaten Ciliaten fiinf- bis
zehnmal so hoch wie im Winter; auf den Eiskantenstationen waren die Konzentrationen in der
Oberflachenschicht nur zwei- bis dreimal so hoch. Der gréfte Anteil der Ciliaten setzte sich auf
diesem Schnitt wieder aus verschiedenen Arten der Gattung Strombidium zusammen. Im
Fruhjahr waren jedoch auch die Zellzahien von verschiedenen Arten der Gattung Tontonia und
Lohmanielia etwas erh&ht. Einige Exemplare aus den Gattungen Didiniumund Lacrymaria traten
wie im Winter regelm4Big in geringen Dichten auf. Als neue Ciliatenformen wurden holotriche
Ciliaten auf den stdlichen und in etwas gréBeren Anzahlen auf den ndrdlichen Stationen
beobachtet. Didinium gargantua war neu auf den Eiskantenstationen vorhanden.

Myrionecta rubra war im Winter in sehr unterschiedlichen Konzentrationen, jedoch Uberwiegend
in der Nihe der Eiskante vorhanden gewesen. Im Frihjahr waren dagegen die Dichten im
Suden deutlich erhght. Von Station zu Station waren die Konzentrationen wieder sehr
unterschiedlich. Im Norden betrugen die Dichten der kleinen Form dieser Art nur etwa ein
Funftel bis ein Zehntel der entsprechenden Winterkonzentrationen.

Die Konzentrationen der Tintinnen waren im Friihjahr auf den sidlichsten Stationen so gering
wie im Winter. Auf der nérdlichsten Station im stiddstlichen Weddelimeer (Station 638) und auf
den Eisrandstationen (647 bis 650) waren die Dichten etwas erhdht. Dies war bedingt durch das
h&ufigere Auftreten von Amphoreliopsis Arten. Laakmaniella naviculefera und Salpingella
accuminata traten dort in hnlichen Dichten wie im Winter auf; auBBerdem waren im Frihjahr
einige Codoneliopsis sp. und wenige Cymatocylis sp. vorhanden.

Im Frihjahr war die Anzahl der zentrischen, planktischen Diatomeen im siddstlichen
Weddellmeer deutlich hdher als im Winter. Die Konzentrationen nahmen auf den Stationen 637
und besonders 638 stark zu, dies war vor aliem auf die Zunahme der 17- 35 pm grof3en



Thalassiosira spp. und Thalassiosira gracilis, - perpusilla zurickzufuhren. Die Konzentrationen
der planktischen Diatomeen auf den Stationen im norddstlichen Weddelimeer waren im Winter
um das Zehn- bis Hundertfache héher gewesen als im Suden. Die erhéhten Konzentrationen
zur Eiskante hin beruhten zu jener Jahreszeit haupts&chlich auf der Zunahme von Thalassiosira
sp. 17- 30 um, Thalassiosira gracilis, - perpusilla, Chaetoceros neogracile, Chaetoceros
neglectum und Chaetoceros curvisetum. Die Konzentrationen der planktischen Diatomeen in
der Nahe der Eiskante betrugen im Frihjahr etwa die Halfte der Dichten auf den
entsprechenden Stationen im Winter; dies war gréBtenteils auf die niedrigeren Anzahlen von
Chaetoceros neogracile und das Fehlen von Chaetoceros curvisetum zuriuckzufihren.
Ansonsten wurde die Gruppe der planktischen Diatomeen im Friihjahr von den gleichen Arten
wie im Winter dominiert. Der deutliche Anstieg der Zellzahlen auf der letzten, im eisfreien Gebiet
gelegenen Station 650 wurde durch die Zunahme von Chaetoceros neglectum bewirkt.

Die Eisdiatomeen waren im Winter im suddstlichen Weddelimeer in geringeren Anzahlen als im
norddstlichen Weddelimeer vorhanden gewesen. im Frihjahr waren die Konzentrationen im
Sidden ca. funfmal so hoch und stiegen bis Station 638 auf das Funfzehnfache an. Diese
Zunahme wurde hauptsachlich von Nitzschia cylindrus (kleine Form) und auch von Nitzschia
turgiduloides, - lineola bewirkt. Diese beiden Formen waren auch im Winter - zusammen mit
Nitzschia kerguelensis - fur die relativ hdheren Konzentrationen im nordéstlichen Weddellmeer
und fir die Zunahme zur Eiskante hin verantwortlich gewesen. Im Frihjahr waren die
Konzentrationen von Nitzschia kerguelensis in der Nahe der Eiskante und auch im stiddstlichen
Weddellmeer ungefahr genauso hoch wie im Winter. Die Dichten von Nitzschia turgiduloides, -
lineola lagen insgesamt betrachtet in der Nahe der Eiskante sogar etwas tiefer. Nur die
Zelidichten von Nitzschia cylindrus (kleine Form) waren in diesem Gebiet ungefahr funfmal so
hoch, und deshalb dort fir die Zunahme der Zelizahlen der Eisdiatomeen verantwortlich.

3.3.1.2.1 Der Gehalt an Protistenkohienstoff

In der Tabelle 7 sind die durchschnittlichen Konzentrationen des Protistenkohlenstoffes in der
Oberfldchenschicht angegeben. Die PPC/Chlorophyil g Verh4ltnisse lagen auf diesem Schnitt
zwischen 13 und 27 und die PPC/PZC Verhéltnisse lagen zwischen 0,9 und 2,3. Die PRC
Konzentrationen und PRC/Chiorophyll Verhéltnisse zéigten, daB auch im Frihjahr ein groBer
Teil des POC in der Wassersédule nicht vom Phytoplankton oder Protozooplankton stammte.

Die Konzentrationen des Dinoflagellatenkohlenstoffes waren im Friihjahr in der sudlichen
Wirbelflanke etwas hoher als im Winter bedingt durch die Zunahme der Biomasse der
autotrophen Dinoflagellaten. Im Eiskantengebiet waren die Konzentrationen nicht wesentlich
héher als im Winter. Die PZC Konzentrationen der athekaten heterotrophen Dinoflageilaten
lagen im Sudden und im Norden etwas niedriger, dafiir waren die PZC Anteile der
Protoperidinium Arten erhéht. Die Konzentrationen des Ciliaten Kohlenstoffes waren im
sudéstlichen Weddelimeer im Frihjahr wesentlich héher als im Winter (fuinf bis zehnmal), auf
den Eiskantenstationen lagen die Konzentrationen etwas h&her als im Suden und waren nur
ungefahr doppelt so hoch wie die Winterkonzentrationen in diesem Gebiet. Anstiege der PRC
Konzentrationen wurden im sidoéstlichen Gebiet auch durch die starke Zunahme des
Diatomeen PPC bewirkt, wobei die relative Zunahme der PPC-Konzentrationen im Vergleich zu
den Winterkonzentrationen bei der Gruppe der planktischen Diatomeen gréBer war als bei der
Gruppe der Eisdiatomeen. im Eiskantengebiet war nur eine geringe Zunahme des
Diatomeenkohlenstoffes zu verzeichnen. Die Gesamt-PPC Konzentrationen waren deshalb in
der N&he der Eiskante nicht wesentlich hdher als im Winter.
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Tabelle 7: Protistenplanktonkohlenstoffkonzentrationen (PRC) in der Oberflachenschicht auf den
Stationen des Siid-Nord-Schnitts im Frithjahr aufgeschliisselt nach den haufiger vertretenen

Arten bzw. Gruppen; vgl. Tabelle 5

Stationen:| . K{stenpolynya sOdliche Weddeliwirbelflanke | nardliche Weddeliwirbelflanke

Hauptgruppen, dominante Formen PRC pg/Zelie|PRC ng/l, 633 PRC ng/l, 636PRC ng/l, 637/PRC ng/l, 638 PRC ng/t, 647]PRC ng/l, 648 PRC ng/l, 649PRC ng/l, 650
Phaeocystis Schwirmer, 2x1 pm und 3x2 pm 4-5 8,09 54,00 54,00 92 25 80,25 105,45 50,70 36,00
Phaeocystls Schwarmer, 5-7 x 4-6 ym 8 0,00 16,00 18,40 20,00 12,80 35,73 533
Phaeocystis Schwiirmer, 2 gefaft 8 70 72 112 93 141 56 36
Flageliaten 2-3 um 3-4 8,61 6,65 22,75 49,44 50,40 131,83 29,28 87,50
p-Flageliaten zusammengefaBt 17 77 95 162 143 273 85 124
Cryptophyceas, Typ a 7-9 9,81 187,50 127,50 66,56 80,00 160,00 50,50 157,50
Cryptophyceae, Typ b 10
Cryptophyceas, Typ ¢ 7
Pyramimonas sp. ] 5,50 75,15 11,70 11,02 1,80
Nanoflageliaten, zusammengefaBt 15 263 139 78 80 160 51 159
Chrysophyceencysten 3 5,00 5,00 3,50 3,50 5,00
“ollve green celis"
Distephanus speculum 500 0,50 0,50 0,50 0,50
Phaeocystis Kolonlen, oder - Kolonieteile 100 0,10 5,00 7,00 18,80 0,10 0,10 20,00 2,00
Dinofl. autotroph, 30-50 ym und > 50 pm 2000 12,62 120,00 220,00 170,00 300,00 323,33 210,00 380,00
Dinofl. autotroph 30-20 pm 400 8,77 58,00 92,00 69,50 136,00 125,33 67,33 152,00
Dinofl. autotroph  20-10 pm 200 330,77 1400,00 720,00 627,50 900,00 1186,67 920,00 1860.,00
Dinofl. autotroph < 10 pm 5 0,19 17,50 10,00 8,50 11,50 20,67 11,00 15,50
Dinofl. autotroph, zusammengefaSt 352 1596 1042 876 1348 1656 1208 2408
Dinofl. athekat, heterotroph > 20; 25 um 2000 28,46 2,00 100,00 82,00 187,33 134,00 253,33 280,00
Dinofl. athekat, heterotroph <20; 25 um 200 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Dinofl. athekat, heterotroph, zusammengefaBt 29 2 100 82 188 134 254 280
Protoperidinium spp. 3000 10.50 3,00 80,00 3.00 181,00 61,00 85,00 135,00
Dinoflagellaten, zusammengefaBt 392 1601 1232 961 1716 1851 1547 2823
Clliaten, slorikate, ohne Myrlonecta rubra 2500 392,79 1150,00 1075,00 1681,25 2458,33 1550,00 1383,33 2250,00
Myrionecta rubra 200 10,00 12,00 12,00 7,60 4,00 2,80 0,20
Myrlonecta rubra, kleine Form 50 2,90 111,00 9,00 1,50
Myrionecta rubra, zu gefaBt 12,90 123,00 21,00 9,10 4,00 2,80 0,20
Tintinnina 2500 2,50 2,50 2,50 37,50 25,00 30,00 25,00 75,00
Thalasslosiraceas 50-85 pm und > 90 pm 2500 42,02 2,50 50,00 47,81 229,17 225,00 284,17 350,00
Thalasslosiraceae 50-40 um 1000 30,38 70,00 40,00 60,63 41,67 33,33 76,67 150,67
Thalasslosira spp. 35-17 pm 200 15,46 30,00 29,00 143,63 57,00 52,00 70,00 150,00
Thalassiosira  gracliis, - perpusilia 50 0,77 5.00 15,00 15,00 0,05 0,05 5,00 25,00
Rhizosolenia alata 1000 20,00 40,00 104,38 133,33 196,67 140,00 166,67
Rhizosolenla antarctica 500 0.33 0,00 13,50 15,00
Rhizosolenia chunii 900 0,90 33,00 108,30
Rhizosolenia antennata f. semispina 1000 1,00 1,00 34,38 0,67 0,67 1,00 20,00
Corethron_criophilum 2000 8.46 80,00 180,00 327,50 187,33 463,33 723,33 1340,00
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Tabelle 7: Fortsetzung

Stationen: Kostenpolynya shidliche Weddeliwirbelllanke | nordliche Weddellwirbelfianke
Hauptgruppen, dominante Formen PRC pg/ZellelPRC ng/l, 633 PRC ng/l, 636/PRC ng/i, 637]PRC ng/l, 638 PRC ng/l, 647[PRC ng/l, 648PRC ng/l, 649PRC ng/l, &

Dactyliosoien _antarcticus 1000 1,00 1,00 20.00
E pla bal 1 1000 32,31 1.00 1,00 0,00 1,00 0,00 127,00
Leptocylindrus mediterraneus mit Epiphyten 500 0,25 0.50 0,33 0,50
Chaetoceros bulkosum f. cruclata 100 0,10 0,06 1,33 3,33 1,60 16,00
Chaetoceros bulbosum var. Schimperlana 100 0,10 1,25 9,70 33,67 12,00 56,33
Chaetoceros atianticum 100 1,33 0,10 0,10

Chast: os_atlanti dichaeta 100 0,00 0,00

Ch 0s_dichaet: 100 2,00 0,07 13,00 0,10 26,00
Chaet. atl.- bulb.- dich. Gruppe zus.gefaft 100 2,20 1,31 12,43 50,10 13,80 92,33
Chaetoceros peruvianum 100 0,10

Chaetoceros pendulum 100 1,00
Chaetoceros convolutum 100 0,10 2,50
Chaet os criophil 200 0.20
Chaetoceros Typ b 100 0,10 8,10 1,00 4.00
Chaetoceros defiandrei 100 7,19 5.00
Chaet os_skel 100 3,70 2,00 1,40 0,00
Chastoceros neogracile 2-3 2,50 1.00 0,25 0,50
Chaet 08 glect 10 1,50 3,75 1,25 1,00 12,40 320,00
Chaetoceros curvi 10

Chaet. negiectum, - curvisetum, zus.gefaft 10 1,50 3,75 1,25 1,00 12,40 320,00
Thaiassiothrix antarctica 1000 0,08 0,00 0,00 43,75 1,00 73,33 75,00 120,00
Planktische Diat . ngefaft 129 210 360 790 671 1100 1452 3019
Tropidoneis Vanheurkil 500 2,33 60,00 125,00 154,06 145,00 87,50 86,67 6,67
Tropidoneis glaclallis, - antarctica 1500 1,50 52,50 52,50 1,50 37,50 1,50 90,50 60,00
Nitzschia curta, - ritscheri 400 48,15 84,00 68,00 32,50 66,67 72,00 43,33 72,00
Nitzschia kerguaelensi 100 1,71 2,50 60,00 122,67 81,50 120,00
Nitzschia cylindrus, kleine Form 1-3 4,60 2,00 7,50 43,47 56,00 24,00 25,00
Nitzschia angulata 200 0,20 0,20 5,00 10,73 10,73 60,00
Nitzschia closterium 30 0,03 2,10 5,16 8,60 15,15 12,15 7,20
Nitzschia subcurvata 40 0,03 0,04 4,80 29,55 6,67 12,80 8,53 14,80
Nitzschia _ turgiduloides, - Hneola 50 2,50 14,00 142,25 38,00 31,50 43,67 85,00
Nitzschia prolongatoid 40 0,04 0,60 0,04 1,52 3,68 1,33 0,03 1,20
Nitzschia __ heimii 200 0,13 30,00
Navicula criophlia 200 6,67 14,00 7.00 6,00
Eisdi een, zusammaengefaBt 54 204 273 377 427 415 408 488
Diat , 2z gefaBt 183 414 633 1166 1098 1515 1860 3506
PPC, autotrophe 581 2477 1938 2314 2679 3608 3231 6205
PZC, heterotrophe 434 1158 1268 1804 2852 1775 1747 2740
PRC, g t 10158 3635 3205 4118 5531 5383 4978 8945
Durchschnitt Chl a ug/l 0,03 0,17 0,10 0,14 0,21 0,21 0,19 0,23
Durchschnitt PPC/Chl a 17 15 19 17 13 17 17 27
Durchschnitt PPC/PZC 1 2 2 1 1 2 2 2
Durchschnitt PRC/ChI a 30 21 31 30 27 26 26 39




3.3.1.2.2 Vergleich der Verbreitungsmuster im Frihjahr und im Spatwinter

Die sudilichste Station {633) des Stid-Nord-Schnittes lag am Rande des Kontinentalscheifes
und war bis zum Boden durchmischt. Zur Zeit der Probennahme war die Polynya an diesem
Kustenstreifen geschlossen, die Station war wie die folgenden Stationen in der stdlichen
Wirbelflanke (636-638) eisbedeckt. Die schmelzende Eisdecke lber den Stationen in der Nahe
der Eiskante (647- 649) war durch mehrere kilometerbreite Streifen freien Wassers
unterbrochen, Station 650 war eisfrei. Diese Station lag wie die nérdlichste Station im Winter
(487) im offenen Wasser. Jedoch lag Station 487 auf 54° 39°S und war 400 km und Station 650
auf 58° S nur ca. 50 km vom Packeis entfemt. Station 487 lag nicht im Weddellwirbel, sondem im
Zirkumpolarwasser. Nach Schmelzbeginn im Frihjahr war der Unterschied zwischen dem
oberen ausgesiiBten Weddelimeer-Oberflichenwasser und dem salzarmeren, warmeren
Zirkumpolarwasser in der Nahe der Eiskante nicht so deutlich wie zwischen dem Zirkum-
polarwasser und dem Weddeli- Winterwasser (WW) vor der Schmeize (Kapitel.3.1.1.2). Die
nérdlichste Station im Fruhjahr (650) kann als eine Ubergangsstation zwischen Weddelimeer
und zirkumpolarem Ozean angesehen werden. Vor diesem Hintergrund sollen die im Winter
aufgesteliten Verbreitungsgruppen (Abb. 40) besonders die, die sich unter anderem auf die
nérdlichste Station beziehen, mit den Verbreitungsmustern im Frihjahr verglichen werden.
Formen, die ohne erkennbare Muster auf alien Stationen vereinzeit zu finden waren, sind in der
Tabelle 20 im Anhang aufgefthrt. Die Entwicklungen der Ausbreitungsmuster in der nérdiichen
und in der siidlichen Wirbelfianke und in der Kistenpolynya vom Spétwinter zum Frihjahr
werden in der Tabelle 8 dargestelit.

Die Arten Rhizosolenia antarctica, Rhizosolenia chunii und Nitzschia heimii der Gruppe 1 traten
an der Eiskante im Frithjahr in dhnlichen Verbreitungsmustern wie im Winter auf; eine Zunahme
der Zeildichten wurde nicht beobachtet. Leptocylindrus mediterraneus war auch auf der ndrd-
lichsten Station in Gegensatz zum Winter nur in ganz geringer Anzahi vorhanden und war im
ndrddstliichen und im stdéstlichen Weddelimeer in dhnlich geringen Dichten wie im Winter
verbreitet. Auf den Stationen 638 bis 650 waren wie im Winter Zellen von Leptocylindrus
mediterraneus im oberen WDW z.T. mit mehreren Flagellatenkranzen vorhanden. Chaetoceros
curvisetum wurde im Friihjahr nicht gefunden. Chaetoceros skeleton trat im Frithjahr im Gegen-
satz zum Winter im ganzen Eiskantengebiet jedoch nicht auf der nérdlichsten Station (650) auf.

Zusammenfassend fur die Arten der Gruppe 1 waren bis auf Chaetoceros curvisetum und
Chaetoceros skeleton im Frihjahr keine deutlichen Verdnderungen festzustelien.

Protoperidinium Arten aus der Gruppe 2 traten auf allen Eiskantenstationen in h&heren
Dichten auf, im Stden waren die Dichten nur etwas héher als im Winter. Eucampia balaustium
war in &hnlichen Verbreitungsmustern wie im Winter verteilt und zusdatzlich in hdheren
Konzentrationen ganz im Stden in der Polynyastation (633) vorhanden. Insgesamt waren die
Verbreitungsgebiete der Arten aus Gruppe 2 erweitert, ahnelten jedoch den Wintermustern.,

Aus der Gruppe 3 war im Frithjahr Distephanus speculum im gleichen Gebiet wie im Winter
verbreitet, trat jedoch nur noch ganz vereinzeit auf. Choanoflagellaten, Chaetoceros atlanticum,
Chaetoceros pendulum, Chaetoceros peruvianum und Dactyliosolen antarcticus traten wieder
im nérdéstlichen Weddelimeer auf, jedoch dort nur auf den nérdlichsten Stationen und in z.T.
deutlich geringeren Zelizahien. Die Form Chaetoceros atlanticus-dichaeta wurde nicht mehr
festgestellt. Chaetoceros Typ ¢ trat ebenfalls nur auf den nérdlichsten Stationen auf, jedoch auf
Station 650 in héheren Zellzahlen als im Winter.

Dagegen wurde Chaetoceros bulbosum f. cruciata bereits ab der Station 637 gefunden; das
Gleiche galt fir Chaetoceros dichaeta und Chaetoceros neglectum. Die Zelldichten dieser Arten
hatten auch auf den Eiskantenstationen etwas zugenommen. Im Frihjahr wurden von
Chaetoceros dichaeta im norddstlichen Gebiet nicht nur Zellen normaler GréBe wie im Winter,
sondern auBerdem zu ungefahr gleichen Anteilen kieine Zellen (ca. 8 x 10 um) gefunden.

Chaetoceros bulbosum var. Schimperiana, Rhizosolenia antennata {. semispina und
Thalassiosira gracilis, - perpusilla waren im Frihjahr gleichmaiger sowohl im Norden ais auch im
Suden venteilt, jedoch in deutlich geringeren Dichten als im Winter. Chaetoceros convolutum
wurde vereinzelt auf der Station 638 gefunden und sonst nur noch auf Station 650.
Chaetoceros Typ b war im Eiskantengebiet in geringen Dichten nur noch auf den nérdlichsten
Stationen zu finden, trat jedoch vereinzelt neu im sidlichen Weddellmeer auf.
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Aus der Gruppe 4 trat Chaetoceros criophilum im Frihjahr nur im Norden und dort nur am
Rand des Weddellwirbels auf der n&rdlichsten Station ganz vereinzelt auf. Nitzschia
kerguelensis und Thalassiothrix antarctica waren in den gleichen Gebieten und in dhnlichen
Abundanzen wie im Winter vorhanden. Die Thalassiosira Species (Durchmesser 17 - 35 pm)
waren im Norden vorwiegend Thalassiosira frenguellii, - frenguelliopsis und einige Thalassiosira
gravida. Die Zelldichten waren dort ungeféhr so hoch wie im Winter. Die Thalassiosira Zellen
dieser GréBe im Suden waren gréBtenteils Thalassiosira antarctica, deren Zellzahlen waren im
Gegensatz zum Winter erhdht. Die Thalassiosiraceae grdBer als 35 um Durchmesser waren im
norddstlichen Weddellmeer fast ausschiieBlich Thalassiosira lentiginosa. Diese Art war im
Frihjahr im Norden in ungefahr gleichen Dichten in der Wassersdule zu finden, trat jedoch - in
deutlich geringeren Anzahien - auch im stddstlichen Gebiet auf. Dort steliten Porosira
pseudodenticulata und Stellarima microtrias den Hauptanteil in dieser GréBenklasse; deren
Zelidichten waren im Vergleich zum Winter deutlich erhéht. Die Konzentrationen von
Chaetoceros neogracile, Rhizosolenia alata und aller GrdBenklassen der Thalassiosiraceae
waren somit im Norden gleichgeblieben oder hatten abgenommen und im sdd&stlichen
Weddellmeer zugenommen. Die Konzentrationen von Tropidoneis glacialis,- antarctica und
Nitzschia cylindrus (kleine Form) hatten sowohi im Norden als auch im Stiden zugenommen.

Aus der Gruppe 5 waren die 2- 3 um groflen Flagellaten wie im Winter mit geringeren Zeli-
zahlen sowohl im Siidosten als im Nordosten verbreitet. Flagellaten (mittiere, kieine und groBe
Form) von Phaeocystis sp., Nitzschia curta, - ritscheri (incl. einiger N. sublinearis und N.
obliquecostata), der Cryptophycee Typ a, alorikate Ciliaten (ohne Myrionecta rubra), Corethron
criophilum, Nitzschia turgiduloides, - lineola und Tropidoneis Vanheurkii waren wie im Winter im
Norden und im Siiden verbreitet, jedoch bestand zwischen den Zelidichten in beiden Gebieten
nur noch ein geringer Unterschied. Die Dichten von Nitzschia curta, - ritscheri und der
Phaeocystis Flagellaten hatten nur im Suden zugenommen und im Norden etwas
abgenommen. Die Konzentrationen aller anderen Formen hatten im Siden und auch im
Norden zugenommen.

Nitzschia angulata aus der Gruppe 6 war im Fruhjahr nicht nur im ndrdlichen, sondern auch im
suddstlichen Teil verbreitet. Kolonien oder Kolonieteile von Phaeocystis sp. und Nitzschia
closterium waren sowohl im Norden als auch im Siden in viel hdheren Konzentrationen
vorhanden.

Das Verbreitungsmuster von Chaetoceros deflandrei aus der Gruppe 7 war im Frihjahr ganz
anders als im Winter. Die Zelien wurden auf der ndrdlichsten Station des stiddstlichen Gebietes
(638) und nur noch auf der nérdlichsten Station des Schnittes (650) gefunden.

Von den Arten der Gruppe 8 fehiten im Frihjahr der Cryptophycee Typ ¢ und Chaetoceros
castracanei. Chaetoceros bulbosum (Solitarform) trat auf der sudlichsten Eiskantenstation und
weiter stdlich als im Winter, bis zum Polynyagebiet auf. Uber das Auftreten im mittieren Bereich
k&nnen keine Aussagen gemacht werden, da dieses Gebiet im Frithjahr nicht beprobt wurde.
Die Zellkonzentrationen waren wie im Winter sehr niedrig (1 bis 10 Zellen/l).

Die Verbreitungsmuster der Formen aus der Gruppe 9 kénnen aus oben angefihrten
Griinden nicht direkt verglichen werden. Strombidium cf. strobilus schien in der nérdlichen
Wirbelflanke in &hnlichen Mustern wie im Winter aufzutreten, wurde aber nicht im Norden der
stdlichen Flanke gefunden. Rhizosolenia alataf. truncata (schmale Form) trat wiederum in der
Mitte (Stationen 638 und 647) auf, war jedoch nicht so weit nach Norden verbreitet wie im
Winter. Denn ab den Stationen 648 bis 650 wurde nicht mehr die schmale Form von
Rhizosolenia alata f. truncata, sondern die breite Form gefunden. Beide Formen traten wie im
Winter in sehr geringen Dichten auf.

Die Zusammensetzung der Tintinnen (Gruppe 10) war im Friihjahr diverser. Sie traten auf allen
Stationen auf, wobei die Dichten auf der nérdlichsten Station des siddstlichen Weddelimeeres
und auf allen Stationen des norddstlichen Weddelimeeres erh&ht waren. Das Verteilungs-
muster, die Zelldichten und die Zunahme der Artenzahl &hnelte den Mustern der Gattung
Protoperidinium (Gruppe 2).
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Tabelle §: Entwicklungen der Verbreitungsmuster der Mitglieder der verschiedenen Spatwintergruppen
1 bis 15 (Abb. 42} in der ndrdlichen und sldlichen Weddellwirbsiflanke und in der norddstlichen
Kustenpolynya im Frihjahr .
(+: Ausdehnung ,~: Verkleinerung, o: keine Andarung des Verbreitungsgebietes)

siidgstliches Weddellmeer nordgstliches Weddellmeer |
Gruppe 1)
Chaetoceros curvisetum -
Nitzschia cf. heimii
Leptocylindrus mediterraneus 0
Rhizosolenia antarctica
Rhizosolenig chunii
Chaetoceros skeleton +
Gruppe 2)
Eucampia balaustium + Q
Protoperidinium spp. + +
Gruppe 3)
Dactyliosolen antarcticus
Chaetoceros atlanticum
Chaetoceros atlanticum-dichaeta
Chaetoceros peruvianum —

Chacetoceros pendulum

Chaetoceros Typ ¢ (Sektion Phaeoceros)
Distephanus speculum

Choanoflagellaten

Chaetoceros bulbosum f. cruciata
Chaetoceros convolutum

Chaetoceros Typ b (Sektion Phaeoceros) + -
Rhizosolenia antennata f. semispina
Thalassiosira spp., ¢ ca. 10 pm

(vorw, T.gracilis, selten T. perpusilia)
Chaetoceros bulbosum var. Schimperiana

Chaetoceros dichaeta + +
Chaetoceros neglectum

Gruppe 4)

Chaetoceras criophilum - -

Chaetoceros neogracile

Rhizosolenia alata

Thalassiosiraceae @ 17- 35 um: im Norden vorw.

T. frenguelli, -opsis, einige T. gravida

im Siiden T. antarctica + -
Thalassiosiraceae ¢ > 35 ym: im Norden vorw.

T. lentiginosa, wenige T. maculata

im Siiden vorw. Porosira pseudodenticulata,

Stellarima microtrias, wenige Porosira glacialis

Tropidoneis glacialis, - antarctica + +

Nitzschia cylindrus (kleine Form)

Nitzschia kerguelensis 0 0

Thalassiothrix antarctica

Gruppe 5)

Nitzschia curta, - ritscheri (incl. einige

N. sublinearis und N. obliquecostata) + -
Phaeocystis sp. Flagellaten

(kleine, mittlere, grofe Form)

Corethron criophilum,

Tropidoneis Vanheurkii + +

Ciliaten, alorikate (ohne Myrionecta rubra )

Cryptophycee Typ A

Flagellaten, 2- 3 um 9 9




Tabelle 8: Fortsaetzung

siidistliches Weddellmeer nordgstliches Weddellmeer

Gruppe 6)
Nitzschia angulata

Nitzschia closterium
Phaeocystis sp, Kolonien

Gruppe 7)
Chaetoceras of. deflandrel

Gruppe 8)
Chaetoceros castracanei
Cryptophycee Typ C

Chaetoceros bulbosum (Solitdrform)

Gruppe 9)
Rhizosolenia alata f. truncata (schmale Form)
Strombidium cf, strobilus

Gruppe 10)
Tintinnen (vorw. Salpingella accuminata

und Lagkmaniella naviculefera )

Gruppe 11)
Porosira pseudodenticulata

Myrignecta rubrg

Gruppe 12}

Chrosophyceencysten (Archagomonadiceae)
Gruppe 13)
Cryptophycee Typ b

"olive green cells"”

Gruppe 14)

Stellarima microtrias (z.T. Dauersporen),
Porosira glacialis

Qdontella weissflogii

Thalassiosira antarctica

Nigzschia taeniiformis

Gruppe 15)
Dinoflageliaten, autotrophe

Dinoflagellaten, heterotrophe




Myrionecta rubra aus der Gruppe 11 war im Frilhjahr wieder in wechseinden Konzentrationen
in der Wassersaule vorhanden, jedoch lag das Schwergewicht der Verbreitung nicht wie im
Winter im norddstlichen, sondern im slddstlichen Teil des Weddelimeeres. Porosira pseudo-
denticulata trat im Frihjahr nur im stddstlichen Weddelimeer auf, jedoch dort in hdheren
Zelldichten (siehe Gruppe 4).

Crysophyceencysten (Gruppe 12) traten im Frihjahr auf den suddlichsten Stationen nur
vereinzelt auf, waren jedoch auf der ndrdlichsten Station des sudlichen Gebietes (638) und auf
allen Stationen des ndrdlichen Gebietes in deutlich hheren Zelizahlen vorhanden.

Die Verbreitungsmuster der Formen der Gruppe 13 waren im Frihjahr ganz anders: "olive
green celis" wurden auf allen Stationen auBer Station 650, jedoch immer nur unter der
Pyknokline gefunden. Der Cryptophycee Typ b trat nur im Norden auf den Eiskantenstationen
auf (647 bis 649). Beide Formen waren jedoch wie im Winter nur vereinzett vorhanden.

Die Arten der Gruppe 14 waren auch im Frihjahr im sidlichen Teil des suddstlichen
Weddelimeeres verbreitet, jedoch reichte das Verbreitungsgebiet meist weiter nach Norden
Uber den Klstenstrom bzw. das Polynyagebiet hinaus. Nur Porosira glacialis war wie im Winter
nur ganz im Suden verbreitet. Odontella weissflogii, Stellarima microtrias (wieder z.T. als
Dauersporen) und Nitzschia taeniiformis traten bis zur Station 638 auf. Thalassiosira antarctica
war im gesamten sUddstiichen Gebiet in hdheren Konzentrationen vorhanden (siehe Gruppe
4), diese Art und Nitzschia taeniiformis traten auBerdem ganz vereinzelt im Eiskantengebiet auf.

Die Verbreitungsmuster und auch die Konzentrationen der athekaten Dinofiageliaten (Gruppe
15) hatten sich nicht wesentlich verdndert. Die Dichten der heterotrophen Dinoflageilaten
hatten etwas abgenommen, die der autotrophen hatten im stidéstlichen Weddellmeer etwas
zugenommen und waren im norddstlichen Weddelimeeer ungefahr gieich geblieben.

3.3.1.2.3 Das mikroskopische Erscheinungsbild der Planktonproben

Choanoflagellaten waren in niedrigen Abundanzen auf den Stationen in der Nahe der Eiskante
und etwas haufiger auf der nérdlichsten Station 650 vorhanden. Sie waren jedoch auch im
Frahjahr stark beschédigt und konnten nicht identifiziert oder gez&hit werden.Die Phaeocystis
Kolonien waren auf allen Stationen zerfranst und wirkten sehr schieimig. Im siiddstlichen
Weddellmeer waren die Kolonien oder Kolonieteile zuweilen mit Zelien von Nitzschia cylindrus
und Nitzschia turgiduloides, - lineola verkiebt. Im nérddstlichen Teil waren die Koloniestiicke mit
diesen Eisdiatomeenarten und auBerdem mit Nitzschia closterium Zellen verkiebt. In allen
Proben, in denen diese Kolonien auftauchten, wurden die charakteristischen funfstrahligen
Sterne der Schwarmerzellen von Phaeocystis sp. gefunden; sie bildeten wie im Winter in
einigen Proben Aggregate. Im Friihjahr wurden auf allen Stationen im Gegensatz zum Winter
regelméBig einige geplatzte athekate Dinoflagellaten und Ciliaten (etwa 30/l) gefunden.

Die Schalen der Arten aus der Chaetoceros Sektion Phaeoceros sahen - auBer Chaefoceros
bulbosum (Solitarform), Chaetoceros bulbosum {. cruciata und Chaetoceros bulbosum var.
Schimperiana - auf allen Stationen auBer Station 650 ledrig aus; das Zellplasma war zusammen-
gezogen und oft waren die Enden der Borsten abgebrochen. Die Zellen von Corethron
criophilum waren auf allen Station bis auf Station 650 ledrig, dinnschalig und das Plasma war
zusammengezogen. Nur die schmale Form sah vitaler aus. Diese Chaetoceros Arten und
Corethron criophilum sahen jedoch auf der nérdlichsten Station 650 sehr vital aus; die Schalen
waren fest und das Zellplasma nicht mehr zusammengezogen. Chaetoceros neglectum, die auf
dieser Station in hohen Anzahlen auftrat, sah dort und auch auf den sudlicher gelegenen Sta-
tionen vital aus. Die Thalassiosiraceae sahen im Siden und im Norden vital aus. Nur bei
Thalassiosira lentiginosa, die hauptsachlich im Eisrandgebiet auftrat, war der Plasmainhalit der
Zellen oft zusammengezogen. Auf allen Stationen waren die meisten Ketten von Rhizosolenia
alata t. gracillima und f. inermis und von Rhizosolenia antennata . semispina abgebrochen, und
der Plasmainhait war bei vielen dieser Zellen zusammengezogen. Auf den Stationen 649 und
650 waren einige ganz kurze Zellen von Rhizosolenia alata f. gracillima vorhanden. Von
Rhizosolenia alataf. truncata sahen die schmale sowie die breite Form vital aus. Die Zellen von
Thalassiothrix antarctica waren wie auf dem Hinweg im Winter oft abgebrochen und des Zell-
plasma war zusammengezogen bzw. fehite. Die Zellen traten auch im Friihjahr meist einzeln auf.



Alle Arten der Eisdiatomeen schienen auf dem ganzen Schnitt in einem guten physiologischen
Zustand zu sein. Bedacht werden muf} jedoch, daB die Beurteilung des Zustandes bei den
kieinen und den stark verkieselten pennaten Arten im Vergleich zu den grof3en Eisdiatomeen
und planktischen Diatomeen erschwert ist.

Aut dem Sud-Nord-Schnitt wurden einige Flagellaten, Dinoflagellaten und Ciliaten, die in
Teilung waren, gefunden, es waren jedoch nicht auffallend viele. Auch von Tropidoneis
Vanheurkii, Nitzschia turgiduloides, - lineola, Nitzschia curta, - ritscheri, Nitzschia kerguelensis,
Nitzschia cylindrus (kleine Form), Thalassiosira spp. (& 17- 30 um) und Chaetoceros neglectum
wurden regelmaBig, aber nicht auBergewdhnlich haufig Teilungsstadien beobachtet.

Auf diesem Schnitt im Frihjahr wurden sehr wenige Dauersporen und nur eine Auxospore von
Thalassiosira gefunden. Auf der Station 647 waren einige Zellen von Chaetoceros an den
Borsten mit runden ca. 5 um groBen runden Parasiten bewachsen.

Auf der nérdlichsten Station (650) waren 7% von Chaetoceros neglectum leere Zellen. Dort
waren auch viele leere Zellen von Distephanus speculum in der Oberfldchenschicht vor-
handen. Bei der letzten Art k&nnte es sich jedoch bedingt durch die Probennahme um gerade
verlassene Zellen handein. Von Corethron criophilum, Thalassiosira spp., Thalassiothrix
antarctica, Nitzschia cylindrus (kleine Form) und Nitzschia turgiduloides, - lineola waren im
stdéstlichen Teil sehr selten leere Schalen in der durchmischten Schicht vorhanden. Im
norddstlichen Teil war die Anzahl der leeren Zeilen bei diesen Formen etwas hdher. Die Anteile
schwankten zwischen 10 und 50 % der intakten Zellen. Von Nitzschia curta, - ritscheri wurden
sehr unterschiedliche Anteile leerer Schalen - zwischen 50 und 200 % bezogen auf die Anzahl
intakter Zellen - gefunden. Die Anteile der leeren Schalen betrugen bei Nitzschia kerguelensis
im studostlichen Weddellmeer 40 bis 50 %. Auf den Stationen 636 und 637 waren, obwohl
keine intakten gefunden wurden, ungefihr gleichviel leere Schalen wie auf den Nachbar-
stationen in der Oberflachenschicht, im nérdéstlichen Weddellmeer waren es auf der sudlich-
sten Station (647) 50 % und nérdlich davon in Richtung des Eisrandes ca. 20% der intakten
Zellen. Von den meisten anderen Arten wurden im Suden wie im Norden kaum leere Schalen
gefunden.

in den Proben des Sid-Nord-Schnittes waren wie auf dem Nord-Std-Schnitt im Winter in der
Oberflachenschicht (WW) und im warmen Tiefenwasser (WDW) abgebrochene Stachein von
Chaetoceros criophilum, sowie stark angeldste Schalenhdaiften von Actinocyclus actinochilus,
Asteromphalus hookeri, Asteromphalus hyalinus und Thalassiosira lentiginosa vereinzelt,
jedoch regelmafig vorhanden.

Nur auf der Station 638 wurden wenige Dinoflagellaten mit ingestierten Diatomeen gefunden. In
der Oberflachenschicht und im darunterliegenden warmen Tiefenwasser (WDW) waren wie im
Winter vereinzelt, jedoch regelméBig Nesselkapseln von Hydrozoa einzein oder zu mehreren
verknduetlt in den Proben zu finden.

Auf den Stationen in der sldlichen Wirbelflanke waren in der Wassersiule wenig Reste von
Euphausiaceen-Kotschniliren und vereinzelt Kotballen von Copepoden vorhanden. Sehr
wenige kleine Kotballen (g 50 bis 300 um), z.T. mit angelsten Diatomeenschalen, wurden
gefunden. Auf den Eiskantenstationen wurden ebenfalls einige Copepodenkotbatlen und
kieine Kotballen festgestelit. Die kleinen Kotballen bestanden jedoch im Gegensatz zu denen
auf den sidlichen Stationen nicht aus ein bis zwei pennaten oder zentrischen Diatomeenarten,
sondern aus mehreren planktischen auf diesen Stationen vorkommenden Arten. Auf diesen
nérdlichen Stationen wurden deutlich mehr Reste von Euphausiaceen-Kotschniiren ais im
Suden gefunden. Diese Reste bestanden wie im Winter aus Briichstiicken von pennaten
Eisdiatomeen und ganzen leeren Zellen; diese waren wieder meist Nitzschia kerguelensis.
Diese Kotschnurenreste besaBen jedoch im Gegensatz zum Winter nicht eine braunliche,
sondern meist eine weiBliche Farbe. Dies bedeutete, daB der gréBte Teil des organischen
inhalts nicht mehr vorhanden war und sie zum gréBten Teil aus partikuldrem Silikat bestanden.

Der Gehalt an kieinen undefinierbaren Sticken und besonders an hyatinen Flocken nahm auf
den Stationen im suddstlichen Weddellmeer von Stden nach Norden besonders auf den
Stationen 637 und 638 stark zu, wobei die Proben aus den oberen Metern jeweils am
flockenreichsten waren und der Gehalt nach unten zur Pyknokline hin abfiel. Die Proben auf
den beiden sudlichen Eiskantenstationen (647 und 648) waren nicht so flockenreich wie
Station 638, enthielten jedoch viele andere nicht identifizierbare Partikel. Die weiter ndrdlich
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gelegenen Stationen 649 und 650 waren sehr flocken- und partikelreich. Das mikroskopische
Erscheinungsbild des gréBten Teils der Flocken und die horizontalen Verteilungsmuster der
Phaeocystis Kolonien und - Reste legen den SchiuB nahe, daB diese fir die meisten der in den
Proben vorhandenen Flocken verantwortlich waren. Wie auf den Stationen 637 und 638 waren
auf den Eiskantenstationen die oberen Proben partikel- und flockenreicher als darunter. Die
POC - und PON Konzentrationen zeigten das gleiche Muster. Dieser vertikale Gradient stimmte
mit der Struktur der Oberflichenschicht (iberein: Die vom Schmelzwasser beeinflusste obere
Schicht war detritusreicher; die Proben aus dem unvermischten Winterwasser waren flocken-
und partikeldrmer. Die Chlorophylikonzentrationen waren auf der Station 647 in der gesamten
Oberflachenschicht gieich; auf den drei ndrdilicheren Stationen nahmen die Konzentrationen in
den unteren Horizonten der schmelzwasserbeeinflussten Schicht zu (Kapitel 3.1.2). Offen-
sichtlich waren die Detrituspartikel und Flocken und nicht die Phytoplankter fir den gréBten Teil
der POC - und PON Konzentrationen verantwortlich.

3.3.1.2.4 Die Vertikalverteilung der Protisten in der Oberflachenschicht

Im Winter bildet das Winterwasser (WW), das durch die Meereisbildung seine charakteristischen
Eigenschaften erhalt, die Oberflachenschicht im Weddelimeer. Wahrend des Schnittes durch
das ¢stliche Weddelimeer im Frithjahr waren auf vielen Stationen durch Zumischung von
Schmelzwasser aus dem Meereis die Salzgehaite im oberen Bereich der Oberflachenschicht
leicht erniedrigt, und die Temperaturen waren etwas erhéht (Kapitel 3.1.1.2). Die Konzen-
trationen vieler Plankter waren in den ausgesufBten Horizonten hoher als darunter. In der
Tabelle 9 sind die Arten gekennzeichnet, bei denen Aussagen zur Vertikalverteilung gemacht
werden kdnnen. Die stdlichste Station, die Schelfstation in der Kiistenpolynya (633) war bis
zum Boden durchmischt, und ein SchmelzwassereinfluB war nur ganz schwach in den oberen
30 m erkennbar. Auf der Station 636 lagen in den oberen 40 m die Dichten geringfligig
niedriger als darunter, und auf der Station 637 waren die Dichten in den oberen 25 m ganz
wenig erniedrigt. Auf der Station 638 waren die Dichten in den oberen 50 m deutlich niedriger
als darunter. Auf den Eiskantenstationen auBer auf der ndrdlichsten Station (650) waren die
Salzgehalts- und auch die Temperaturunterschiede zum darunterliegenden Winterwasser
Ahnlich wie auf der Station 638, jedoch reichten diese Schichten dort bis in 70 bzw. 30 m Tiefe.
Auf der nérdlichsten Station war die schmelzwasserbeeinflusste ungefahr 90 m machtige
Schicht und das darunterliegende Winterwasser mit Zirkumpolarwasser aus dem Norden
vermischt, weshalb die Dichteunterschiede zwischen diesen beiden Schichten &uBerst gering
waren.

Auf der stidlichsten noch in der Polynya gelegenen Station waren die Arten in den oberen 30 m
konzentriert. Die Abnahme der Dichten verlief &hnlich wie das Chlorophyliprofil auf dieser
Station. Auf der Station 636 waren die nackten Ciliaten, Myrionecta rubra und die gréBeren
Dinoflagellaten, von den Diatomeen Rhizosolenia alata, die Thalassiosiraceae mittlerer GréBe,
und Nitzschia cylindrus (kleine Form) im oberen Horizont konzentriert. Auf der Station 637
waren im Horizont des Winterwassers keine Proben genommen worden, so daB eine vertikale
Aufschlisselung nicht moglich war. Auf der Station 638 waren zusétzlich zu den bei 636
erwdhnten Arten die Gruppe der kleinen athekaten Dinoflageilaten, der groBen heterotrophen
athekaten Dinofiagellaten, alle anderen Flagellaten, Kolonien von Phaeocystis, Chaetoceros
bulbosum var. Schimperiana, Chaetoceros deflandrei, Chaetoceros neglectum, Corethron
criophilum, alle GréBengruppen der Thalassiosiraceae, Thalassiothrix antarctica und alle
anderen auf dieser Station vorkommenden pennaten Diatomeen in deutlich h&heren
Konzentrationen in der oberen salzdrmeren Schicht vorhanden. Auf der sidlichsten
Eiskantenstation (647) kamen alle Arten, die auf Station 638 in der oberen Schicht
konzentrierter waren, auBer der Gruppe der kleinen Dinoflagellaten, Chaetoceros neglectum
und Tropidoneis glacialis, - antarctica ebenfalls viel haufiger in der Schmelzwasserschicht vor.
Zusétzlich waren Tintinnen und die erstmais in etwas gréBeren Anzahlen auftretenden
Protoperidinium Species und Chaetoceros bulbosum f. cruciata sowie die neu auftretenden
Arten Chaetoceros atlanticus und Chaetoceros skeleton oben in gréBeren Konzentrationen
vorhanden. Diese inhomogenen Verteilungsmuster der einzelnen Arten wurden bis auf wenige
Ausnahmen auch auf den beiden foigenden Stationen beobachtet. Auf der Station 649 waren
zusétzlich die dort neu in héheren Dichten auftretenden Arten Rhizosolenia antarctica und
Rhizosolenia chunii sowie Koloniereste von Phaeocystis sp. in der oberen Schicht héher
konzentriert. Auf der sldlichsten Station 650 waren die Flagellaten und Kolonien von
Phaeocystis sp., Chaetoceros bulbosum var. Schimperiana, Rhizosolenia alata, Rhizosolenia
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Tabelle 9: Vertikalverteilungen der Protistenplankter in der Oberfachenschicht auf dem Stid-Nord-Schnitt
im Fihjahr (+: hdhere Konzentrationen im vom Schmelzwasser beeinflussten oberen Bereich,
+ 0, 0 +: geringer Unterschied, o: kein Unterschied,
-: niedrigere Konzentrationen im vom Schmelzwasser beeinflussten oberen Bereich)

Kopoll [s(dl. Wirbelilanke ndrdliche Wirbelflanke|
833 636 637638 647 | 6481649650
Phaeocystis Schwirmer, 2x1 ym und 3x2 um + [} + * + + +
Phaeocystls Schwirmer, 5.7 x 4-6 um o + + + +
\Ehasocystis Schwarmer, zusammengefat + ° + 2 L I N
|Flageilaten 2-3um * [) +* +* + + )
Cryptophyceae, Typ a + -] + + + + o
Cryptophycese, Typ b
Cryptophyceae, Typ ¢
Pyramimonas sp. + + o -
Chrysophcesncysten ] ] ) [} °
“olive green ceilis”
Distephanus specuium
Phasocystis Kolonlen, oder - Kolonisteile + + +4 +
Dinofl. autotroph, 30-50 um und » 50 um + + + + + + ]
Dinofl. autotroph 30-20 pum + + + + + + ]
Dinofl. autotroph 20-10 um + [) + o + -] [
Dinofl. autotreph < 10 um + (-] [] ] + ] )
Dinofi, autotroph,  zussmmengefast + o + 0+ + [] )
Dinofl.athekat hetsrotroph > 20; 25 um * + + + + [
Dinofl.athekat, heterotroph «<20; 25 um
+ + + + * o
Protoperidinium spp. + + + + )
Dinofiagellaten, zussmmengefaft + ) + +0 + ° o
Cilisten, aiorikate, ohns Myrionecta rubra + o + + + + )
Myrionscta rubra + o + + +
Myrionecta rubra, kieine Form + + +
Tintinnina ] + -] + o
Theiassiosiraceas 50-85 um und 2 90 pm + + + + + -]
Thalassiosiraceae 50-40 um + +* +* » + + +
Thaiassiosira spp. 35-17 um + -] + + ] + o
Thalassiosira gracilis, - perpusilla + ) ° (-] o
Rhizosolenia alata + + + + + +
Rhizosolenia antarctica + 0
Rhizosolenia chunii + +
Rhizosolenia antennata f. semispina + []
Carethron criophiium + (] + + + + [-]
Dactytiosolen antarcticus o
Eucampia balaustium + +
Leptocylindrus mediterraneus mit Epiphyten
Chaetoceros bulbosum f. cruciata + + + °
Chaetoceros buibosum ver. Schimperiana + + + + +
Chametoceros atlanticum +
Chaetoceros atlanticum-dichaeta
Chastocercs dichaeta o
- = + R * + +
Chaetoceros peruvianum
Chastoceros pendul ]
Chasetoceros convolutum )
Chaetoceros criophilum
Chaetoceros Typ b ] o
Chaetoceros deflandrei +
Chastoceros skeleton +0 ] [-]
Chsaetoceros neograciie -] o -] -] o
Chaetoceros neglectum + ) ] + )
Thalassiothrix _antarctica + + + [-]
\Blanktigche Diatomeen, zussmmengetat hd *0 * * had hd 9
Tropidoneis Vanheurkii + ) + + + + +
Tropidoneis glacialls, - antarctica o ) + o
Nitzschia curta, - ritscheri + ) + + () +0 ]
Nitzschia kergueiensis + + + + + +0
Nitzschia cylindrus, kieine Form + + + + ++ ]
Nitzschia angulata + + °
Nitzschia closterium + + + + -]
Nitzschia subcurvata + +0 + * N
Nitzschia _ turgiduloides, - iineola o + + + + o
Nitzschia prolongatoides - + o+ + -]
Nitzschia  heimil [-]
Navicuia criophila + ] o )
\Blsdlatomesen, Zusammengefadt + bt * *t kA s -]
\Ristomeen, zusammengefaBt hd L1 J hd L4 ] + ki) o




chunii, die mittlere GrdBengruppe der Thalassiosiraceae, Nitzschia kerguelensis, Nitzschia
subcurvata, Tropidoneis Vanheurkii und die auf diesem Schnitt auf Station 650 erstmals in
gréBeren Zahlen auftretende Art Eucampia balaustium in hdheren Konzentrationen in der
Schmelzwasserschicht als darunter vorhanden. Alle anderen Arten waren auf dieser Station
gleichmaBig in der gesamten Oberflachenschicht verteilt.

Auf dem Nord-Sid-Schnitt im Spatwinter und dem Siid-Nord-Schnitt im Frihjahr wurde ein
betrachtlicher Anteil der Gruppe der alorikaten Ciliaten von Strombidium cf. diversum und
Strombidium cf. hadai gestelit. Diese und Myrionecta rubra waren im Winter, soweit bei den ge-
ringen Ciliatendichten erkennbar und deutlicher sichtbar im Friihjahr in den oberen Horizonten
im sUdostlichen Gebiet hdher konzentriert als darunter. Auf den Stationen in der Nahe der
Eiskante waren diese vertikalen Gradienten nicht so deutlich ausgepragt.

3.3.1.2.5 Der Phytoplankton- und Partikelgehalt im warmen Tiefenwasser

Auf diesem Schnitt im Fruhjahr waren unter der Pyknokline Proben bis in ungefahr 300 m Tiefe
genommen worden.

Die Zusammensetzung der Arten &hnelte den Verhaltnissen im Winter: Direkt unter der
Pyknokline waren die oben abundanten Arten in geringeren Dichten vorhanden. Nach unten
hin nahmen die Zelizahlen aller Gruppen stark ab, und die Anteile der leeren Diatomeenschalen,
der verletzten Ciliaten und Flageliaten nahmen zu. Die meisten Dinoflageliaten sahen in diesen
Tiefen intakt aus. im Friihjahr wurden im Gegensatz zum Winter nur im warmem Tiefenwasser
"olive green cells" gefunden.

Im Friihjahr waren von Nitzschia kerguelensis umgekehrt mehr leere Zellen im Norden als im
Suden vorhanden. Die Konzentrationen waren ungefahr so hoch wie in der
Oberflachenschicht.

GroBe Protozoa wurden im Frihjahr im oberen WDW nicht haufiger als in der
Oberflachenschicht gefunden. Stycholonche sp. kam wie im Winter regelméBig vereinzelt
sowohl unversehrt als auch [&diert vor.

Im std&stlichen Weddelimeer waren in den Proben aus dem Tiefenwasser einige Reste von
Euphausiaceen-Kotschniren und wenige Bruchstiicke von Diatomeen vorhanden. Der Gehalt
an Detritusstliickchen und schieimigen Flocken war ganz im Siden gering und nahm bis zur
Station 638 stark zu. Auch auf den Stationen im nordéstlichen Weddelimeer waren einige Reste
von Euphausiaceen-Kotschniren und wenige Diatomeenbruchstiicke im Tiefenwasser.
Jedoch nahm der hohe Fiocken- und Partikelgehalt im WDW auf der sudlichsten
Eiskantenstation (647) nach Norden hin zur Eiskante deutlich ab und war auf der Station 650
gering. Dies bedeutet, daB im warmen Tiefenwasser in der Mitte des Weddellwirbels der Gehalt
am héchsten war. Vom WDW liegen flr den stiddstlichen Teil sehr wenig POC Messungen vor.
In norddstlichen Bereich waren die POC - und PON Konzentrationen im warmen Tiefenwasser
auf der sidlichsten Eisrandstation (647) so hoch wie im Winterwasser dartiber. Die POC - und
PON Konzentrationen nahmen weiter nach Norden ab. In diesem Gebiet spiegelten die POC
und PON Werte deshalb die mikroskopisch beobachtete Detritusladung des Tiefenwassers
wider.
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3.3.1.3 Zusammenfassung der Ergebnisse zur Zusammensetzung und Entwicklung
des Protistenplanktons im &stlichen Weddeliwirbel

Die Oberfldchenschicht des dstichen Weddellmeeres war im Spétwinter (Anfang Oktober) und
zum Frihjahrsbeginn (Anfang Dezember) von der gleichen Diatomeengesellschaft besiedelt.
Bei den Dinoflagellaten und Ciliaten war die Formenvielfalt im Frihjahr etwas grdBer als im
Spétwinter.

Im Winter konnten im &stlichen Weddeliwirbel bei den Diatomeen und einigen anderen Formen
horizontal Besiedlungmuster erkannt werden. Nach Frihjahrsbeginn waren bei einigen Arten
die im Winter festgestelliten Verbreitungsgebiete wiedererkennbar, jedoch ausgedehnt. Dies
war hauptsdchlich auf die héheren Zellkonzentrationen der entsprechenden Arten im Frihjahr
zurickzuftihren. Die Verbreitungsgebiete vieler mit Schwerpunkt im norddstlichen Weddell-
meer verbreiteten Arten waren nach Fruhjahrsbeginn nicht soweit nach Siden ausgedehnt wie
im Winter, bzw. die Zelldichten auf den stdlichen Eisrandstationen waren deutlich niedriger.

Die Vertikalverteilung der Plankter war im Frihjahr nicht mehr so gleichmaBig wie im Winter. Sie
spiegelte die beginnende Strukturierung der vormals weitgehend homogenen Oberflachen-
schicht der Wasserséule, sowie die beginnende Aufiésung der Meereisstruktur wider.

Die Anderungen der Phytoplanktonbestande vom Winter zum Frithjahr waren im stidéstiichen
Weddellwirbelgebiet wesentlich tiefgreifender als im Norden im Eisrandgebiet. Im Siden hatten
die Konzentrationen der Eisalgen und besonders der planktischen Diatomeen deutlich zuge-
nommen. Im Eisrandgebiet wurden, obwohi die gesamte Phytoplanktonbiomasse ungefahr
gleich groB war, Unterschiede in der relativen Zusammensetzung der abundanten Arten
festgestellt. So waren die Anzahlen der Eisdiatomeen - besonders der kleinen Nitzschia
cylindrus - deutlich h&her als im Winter.
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3.3.2 Die qualitative und gquantitative Artenzusammensetzung in der Kastenpolynya

Im sadéstlichen Kistenpolynyagebiet waren auf kistensenkrechten Schnitten vor dem
Drescher inlet vor und nach dem Einsetzen der Schrelze und im stidlichen Polynyagebiet Ober
dem Schelf nur vor Schmelzbeginn Schopferproben zur Untersuchung der Arten-
zusammensetzung und Besiediung der Wasserséule gewonnen worden (Kapitel 2; Tabelle 1).
Zur Erfassung der selten auftretenden Formen waren auf einem Teil der Stationen der
Drescherschnitte und der stidlichen Stationen Anreicherungen durchgefihrt worden (Kapitel 2;
Tabelle 1). Zundchst wird auf die qualitative Besiedlung des Oberflachenwassers in der
Kistenpolynya eingegangen. Die Entwickiung der Konzentrationen der abundanten Arten vor
und nach Frihjahrsbeginn im Dreschergebiet wird anschlieBend dargestelit. Nach diesem
Kapitel soll die Entwicklung der in diesem Gebiet seiten auftretenden Formen dargestelit
werden, die mit Hilfe der angereicherten Proben verfolgt werden konnte. Die Besiedlung des
Tiefenwassers in der stidgstlichen Polynya wird danach kurz aufgezeigt. Die qualitative und
quantitative Artenzusammensetzung in der stdlichen Kiistenpolynya im Spétwinter werden
anschlieBend mit der Besiedlung im sliddstlichen Polynyagebiet verglichen.

3.3.2.1 Die qualitative Artenzusammensetzung

Im Gebiet vor dem Drescher inlet, im Gebiet der ca. 300 km weiter nordlich gelegenen Kisten-
polynyastationen der Packeisschnitte (vor der Atka Bucht) und im sldlichen Schelfgebiet, das
etwa 350 km weiter sudlich des Drescher Inlets lag, besiedelte die gleiche Protistenplankton-
geselischaft die Wassersaule. In den folgenden Tabellen zu den durchschnitilichen Dichten
sind die in der Oberfldchenschicht haufiger auftretenden Arten aufgefthrt. Die Arten, die auf
den siidiichsten Stationen der Packeisschnitte vereinzeit angetroffen wurden (Dinoflageliat Typ
n, die Diatomeen Odontella weissflogii, Porosira glacialis, Nitzschia lecointei und Pinnularia sp.)
waren weiterhin regelmagig in der Kustenpolynya vorhanden (Tabelle 20, Anhang). Weitere im
Gebiet der Kustenpolynya festgestelite Formen waren: die Chrysophyceencysten Triparma
laevis subsp. laevis und Triparma laevis subsp. ramispina, Triparma strigata, die Dinoflagellaten
Polykrikos Typ a, Protoperidinium antarcticum, die Diatomeen Chaetoceros Typ a (Sektion
Hyalochaete), Coscinodiscus asteromphalus, Coscinodiscus oculoides, Melosira sphaerica,
Thalassiosira koslovii, Thalassiosira ritscheri, Amphiprora oestrupii, Nitzschia cylindrus (lange
Form) und Nitzschia stellata. Die pianktische Diatomee Leptocylindrus mediterraneus wurde im
Kistenpolynyagebiet etwas haufiger als im Weddellwirbel in der Oberflachenschicht mit 1 bis 4
Epiphytenkrénzen und erstmals ohne Epiphyten - doch dann oft als leere Zellen - festgestelit.

Zelien der Dinoflagellatenart Podolampas antarctica, der Ciliatenart Didinium cf. gargantua, der
Diatomeenarten Chaetoceros curvisetum, Chaetoceros ci. deflandrei, Chaetoceros forcipatus,
Chaetoceros skeleton, Rhizosolenia. simplex, Thalassiosira maculata und Nitzschia heimii, die im
Weddeliwirbel auftraten, wurden im Kistenpolynyagebiet nicht festgestelit.

In der Tabelle 20 im Anhang sind zu den erwdhnten auBerdem alle anderen erkennbaren Arten
und Formen angegeben, die sowoh! bestandsbildend oder vereinzelt im Gebiet der Kusten-
polynya als auch im Weddellwirbel auftraten. Die Mitglieder des Protistenplanktons werden im
Folgenden wie zuvor in der Reihenfolge wie in den Zellzahllisten (Flagellaten, Dinoflageliaten,
Ciliaten, Diatomeen) abgehandet.

Der gréBte Anteil der Dinoflagellaten wurde wie im offenen Weddelimeer von Arten aus den
Gattungen Gymnodinium und Gyrodinium und seltener Amphidinium und Protoperidinium
gestellt. Es wurden im Polynyagebiet u. a. die gleichen Protoperidinium Arten festgestellt.
Vereinzelt wurden wie im Packeisgebiet kleine thekate Dinoflageliaten gefunden. In der
Kiistenpolynya waren die nackten Ciliaten hauptsachlich Arten aus der Gattung Strombidium,
selten wurden einige Exemplare aus den Gattungen Tontonia und Lohmanniella gefunden.
Strobilidium Arten traten &uBerst seften auf. Im Packeisgebiet konnten im Winter und im Frihjahr
einige Formen der Gattungen Strombidium, Lacrymaria und Didinium unterschieden werden.
Die gleichen Formen wurden auch im Polynyagebiet gefunden. Die anderen Ciliatenarten aus
den oben erwdhnten Gattungen waren meistens kleiner (g um 30 um) als die im offenen
Weddelimeer (@ um 50 um). Holotriche Ciliaten wurden vor und nach der Eisschmelze nur
vereinzelt in der Wassersaule festgestelit. Auch in der Kustenpolynya traten wie im Packeis-
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gebiet im Winter und im Frihjahr groBe und kleine Zellen von Myrionecta rubra auf. Der gréfite
Anteil der Tintinnen vor und nach Beginn des FrUhjahrs in diesem Gebiet waren wie im
Weddellwirbel die Arten Salpingella accuminata und Laakmaniella naviculefera. AuBerdem traten
in der Polynya regelmaBig einige Cymatocylis und Tinntinopsis Arten auf.

Die Gruppe der Thalassiosiraceae setzte sich an der studdstiichen K{iste zusammen aus Porosira
glacialis, Porosira pseudodenticulata, Stellarima microtrias (diese Art z.T. als Dauersporen),
Thalassiosira antarctica und Thalassiosira ritscheri. Bestandsbildend waren bei den Grden-
gruppen gréBer 50 um und 50 bis 40 um Porosira pseudodenticulata und Stellarima microtrias
zu ungeféhr gleichen Anteilen. Thalassiosira ritscheriwurde in der Kustenpolynya regelméBig
gefunden und stelite einen kieinen Teil der GréBengruppe 50 bis 40 um. Seften waren Zelien
von Porosira glacialis und ganz vereinzelt von Thalassiosira fumida, deren GréBen zwischen 60
und 120 pm lagen, und Actinocyclus actinochilus, deren Durchmesser sehr unterschiedlich
waren (von 30 bis Uber 100 um), vorhanden. Vereinzelt traten in diesem Gebiet die meist Uber
100 um groBen Arten Coscinodiscus oculus-iridis und einige wenige Coscinodiscus asterom-
phalus und Coscinodiscus oculoides auf. In ganz wenigen Fillen wurde Thalassiosira lentigi-
nosa, jedoch meist als leere oder als ladierte Zellen gefunden. Die GrdBengruppe von 35 bis 17
pmwurde von Thalassiosira antarctica gestellt; die ca. 10 um groBen Thalassiosira-Species wa-
ren wieder zum gréBten Teil Thalassiosira gracilis und zum kieineren Teil Thalassiosira perpusilla.

Die Nitzschia Species aus der Gruppe Fragillariopsis setzten sich zusammen aus Nitzschia curta,
Nitzschia ritscheri, Nitzschia sublinearis und Nitzschia obliquecostata. Den zahlenmaBig gréBten
Anteil stellte Nitzschia curta (kleine und mittiere GréBengruppe, Lange 10 - 25 um bzw. L4nge
25 - 45 um). Einen kleinen Anteil machten Nitzschia sublinearis und einen noch geringfigigeren
Nitzschia ritscheri in der mittieren GréBengruppe aus. Nitzschia obliquecostata und Nitzschia
sublinearis waren die Arten in der ldngsten GréBengruppe (Lange > 50 um); diese GréBen-
gruppe war jedoch nicht sehr h&ufig.

3.3.2.2 Die quantitative Artenzusammensetzung in der siiddstlichen Kistenpolynya
im Spatwinter

Da die Zellzahlen auf den vor der Schmelze durchgefilhrien Stationen sehr niedrig und die
Chlorophyiiverteilungen relativ homogen waren, wurden alle Proben aus der Oberfiichen-
schicht zur Berechnung der Zeilkonzentrationen zusammengefaBt. Anhand der Nahrsalz- und
der Salzgehalte wurde deutlich, daB die sehr weit vor der Kiiste liegende gemeinsame Station
der Schnitte Drescher | und Il - Station 511 - nicht mehr im Kustenstrom, sondern im Weddeli-
wirbelwasser lag; Station 512 lag im Ubergangsbereich. In den folgenden Kapitein werden diese
Stationen deshalb zuweilen gesondert aufgefiinrt. Zunachst sollen das Polynyagebiet vor der
Atka Bucht (Stationen 503 und 504 des Nord-Stid-Schnittes) mit dem Dreschergebiet (Schnitte
I, H und 1) verglichen werden. In den Tabellen 10 und 11 und in den Abbildungen 42 und 43
sind die durchschnittlichen Konzentrationen der Arten, bzw. Planktongruppen in der
Oberflachenschicht auf den Stationen der Drescherschnitte angegeben.

Die Dichten der 2 bis 3 um grofien Flagellaten lagen im Dreschergebiet (Drescherschnitte
LI ) zwischen 1500 und 12000 Zellen/i und waren auf den Stationen 503 und 504 ungef4hr
gleich hoch. Im Gegensatz zu den Drescherstationen waren auf den Stationen 503 und 504
Flagellaten von Phaeocystis sp., Cryptophycee Typ a und Typ ¢, sowie Pyramimonas sp. sehr
selten, oder gar nicht vorhanden. Die Zelldichten der ersten drei Formen lagen auf den
Drescherschnitien bei einigen Tausend und von Pyramimonas sp. bei einigen Hundert/l. Die
Dichte des Cryptophycee Typ b lag auf den Drescherschnitien |, i und il bei einigen Hundert/I
und war auf Station 503 gleich hoch, auf 504 war diese Art nicht vorhanden. Die Konzen-
trationen der autotrophen und der heterotrophen Dinoflagellaten variierten stark, bewegten sich
in beiden Gebieten jedoch in den gleichen Gr8Benordnungen. Die Dichten der Ciliaten
betrugen einige Dutzend/l im Dreschergebiet und im Atkagebiet. Die groBe Form von
Myrionecta rubra trat im Atkagebiet nur vereinzelt, und in nur geringen Dichten (0-80/1) im
Dreschergebiet auf. Die kleine Form war nur auf Drescher 1, 1l in héheren Anzahlen vorhanden.
Die Konzentrationen der planktischen Diatomeen und der Eisdiatomeen schwankten in beiden
Gebieten teilweise erheblich zwischen den einzelnen Stationen, sie lagen jedoch ungefahr in
den gleichen GréBenordnungen. Zusammenfassend betrachtet waren auf den Stationen vor
der Kiiste im Atkagebiet und auf den Stationen des Drescherschnittes 1, I die quantitativen
Artenzusammensetzungen bis auf wenige Ausnahmen ungefahr gleich.
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Auf der nicht mehr im Kistenstrom gelegenen Station 511 war die sonst nur vereinzett
auftretende Eisdiatomee Tropidoneis Vanheurkil in hdheren Dichten vorhanden; auch Zelien
aus der Nitzschia cunta,- ritscheri,- sublinearis,- obliquecostata Gruppe traten auf dieser Station in
deutlich héheren Konzentrationen als auf den anderen Stationen der Schnitte |, Il auf.

Die Konzentrationen der Plankter des Schnittes Drescher Il, der ca. drei Wochen spater als
die Stationen 503 und 504, und die Schnitte Drescher i, Il durchgefGhrt wurde, waren gleich
oder noch niedriger. Die Zelidichten der 2 - 3 um grof3en Flagellaten, der Phaeocystis- Schwar-
mer und von Pyramimonas sp. waren auf der Scheffstation 561 so hoch wie auf Drescher I, ii. Auf
der Station 563, die am unteren Kontinentaihang lag, waren die beiden ersten Formen in ca.
drei mal so hohen Dichten vorhanden. Die Konzentrationen von Cryptophycee Typ aund Typ b
waren auf Drescher lli so hoch wie auf Drescher |, Il; Typ ¢ fehite ganz. Die Konzentrationen der
autotrophen nackten Dinoflageliaten waren auf Drescher Iil niedriger, hauptséchlich verursacht
durch das Fehlen der Gréengruppe kleiner 10 um. Die Dichten der kleinen athekaten hetero-
trophen Dinoflagellaten waren dagegen auf Drescher 1l héher. Die Konzentrationen der
alorikaten Ciliaten waren auf den Drescher lli-Stationen niedriger als auf Drescher |, Il (sie
betrugen ca. 1/5). Die Konzentrationen der groBen Form von Myrionecta rubra waren auf beiden
Schnitten gleich hoch, jedoch trat die kleine Form auf Drescherschnitt il nicht auf. Auf den
Drescher lil-Stationen waren weniger planktische Diatomeen als bei Drescher |, Il vorhanden, die
Dichten der Eisdiatomeen waren ungeféhr gieich.

Die anderen Stationen des Drescherschnittes 1l wurden nicht auf ihre Artenzusammensetzung
untersucht. Die Chlorophyllkonzentrationen und die physikalischen und chemischen Charak-
teristika waren auf den Stationen 562, 564, 565 wie auf den Stationen 561 und 563. Es wird
deshalb davon ausgegangen, daB sich die Muster der qualitativen und quantitativen Arten-
zusammensetzung nicht wesentiich von denen auf den Stationen 561 und 563 unterschieden.

Zusammenfassend kann deshalb festgestelit werden, daB im Gebiet vor dem Drescher Inlet kurz
vor Einsetzen der Schmelze die Konzentrationen der Plankter - aufler der der p- Flageilaten -
genauso hoch bzw. niedriger als wahrend der Drescherschnitte 1, il Mitte Oktober waren. Trotz
zunehmender Lichteinstrahlung zum Winterende hatte kein nennenswerter Aufbau von
Biomasse und sogar ein Abbau von Diatomeen-Biomasse stattgefunden.

3.3.2.3 Die quantitative Artenzusammensetzung in der siddstlichen Kiistenpolynya im Friihjahr

Fur die Berechnung der durchschnittlichen Zeflkonzentrationen wahrend der Frihjahrsschnitte
Drescher V und Vil wurden die Proben aus den oberen chiorophylireicheren Horizonten der
Oberflachenschicht verwendet. Die Werte aus dem oberen Bereich gaben wahrend des Be-
ginns des langsamen Aufbaus der seichten sommerlichen Deckschicht die Zellkonzentrationen
wieder, die in dieser Schicht als Ausgangskonzentrationen zu erwarten waren. Diese Werte
waren realistischer ais eine Berechnung Uber die in der Kistenpolyna mehrere hundert Meter
betragende Winterwasserschicht (ESW).

Die Stationen 604 und 626 (Drescherschnitte V bzw. Vi) lagen wie Station 512 im Ubergangs-
bereich zwischen Kistenstromwasser (ESW) und Weddellwirbelwasser (WW). Sie werden in
der folgenden Aufzahlung getrennt behandeit.

In der Tabelle 12 wird ein Uberblick Uber die erkennbaren relativen Entwicklungen der Zell-
konzentrationen in der Oberflachenschicht im Dreschergebiet gegeben. AuBerdem werden die
Zelikonzentrationen auf den auBen gelegenen Stationen 511, 604 und 626 mit den weiter zur
Kuste hin gelegenen Stationen der jeweiligen Drescherschnitte I, 1l, V bzw. VII verglichen. Die
absoluten Zellkonzentraionen der abundanten Gruppen bzw. Arten sind in den Abbildungen 44
und 45 und den Tabellen 13 und 14 dargestelit.

Station 604 wird zuniAchst bei folgendem Vergleich nicht beriicksichtigt. Auf den Stationen des
Schnitts Drescher V, der nach Beginn der Meereisschmelze am Anfang der zweiten Novem-
berhélite durchgefuhrt wurde, waren die Konzentrationen der Phaeocystis Flagellaten zwei bis
viermal héher als im gleichen Gebiet vor der Schmeize. Die Dichten der 2- 3 um groB3en
Flagellaten waren ungefahr so hoch wie im Winter. Auf diesem Schnitt wurden zum ersten Mal
auf drei Stationen einige Koloniereste von Phaeocystis sp. und nur auf Station 603 einzelne
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freie Koloniezellen von Phaeocystis sp. festgestellt. Der Chryptophycee Typ a trat in doppelt so
hohen Konzentrationen wie im Winter auf; Typ b war nur auf zwei Stationen und dort in ungefahr
gleichen Konzentrationen wie im Winter vorhanden; Typ ¢ trat nur auf der Schelfstation in gerin-
geren Dichten auf und konnte bei den anderen Stationen gar nicht nachgewiesen werden.
Pyramimonas sp. war im Gegensatz zum Winter auf Drescherschnitt V auf allen Stationen vor-
handen und dort in zwei- bis zehnmal so hohen Konzentrationen. Sie nahmen zum
ozeanischen Bereich hin zu. "olive green cells” wurden nur auf einigen Stationen gefunden,
ihre Haufigkeit war gegentber dem Winter unverdndert. Der Bestand an autotrophen
Dinoflagellaten war ungefahr so hoch wie auf den Drescherschnitten |, 11; der der heterotrophen
Dinoflagellaten etwas niedriger als auf den scheifnahen Stationen der Drescherschnitte 1, Il und
lil. Die Anzahlen der Ciliaten und der kleinen Form von Myrionecta rubra hatten sich nach
Fruhjahrsbeginn nicht erhsht, jedoch waren die Dichten der groBen Form von Myrionecta rubra
zwei bis flinfmal so hoch wie im Winter. Tintinnen und Protoperidium spp. traten wie im Winter
meist nur vereinzelt auf.

Die Konzentrationen der planktischen Diatomeen lagen ungefdhr zwei bis dreimal so hoch wie
auf Drescher |, ll; dies wurde fast ausschlieBlich durch die Zunahme der Thalassiosiraceae be-
wirkt. Von den Eisdiatomeen war Tropidoneis Vanheurkii, die im Winter nur auf der ozeanischen
Station 511 haufiger (30 Zellen/l) vorkam, wahrend Drescher V auf allen Stationen etwa in die-
sen Konzentrationen vorhanden. Nitzschia curta, - ritscheri, - sublinearis, - obliquecostata nah-
men nur auf den ozeanischen Stationen gegentiber dem Winter zu (Ausnahme Station 511).

Die Konzentrationen aller Formen schwankten auf dem Drescherschnitt V von Station zu
Station, jedoch nicht mehr so sehr wie auf den Drescherschnitten vor der Schmelze. Die am
Rande des Kustenstromes liegende Schnittstation 604 wies fur einige Plankter héhere
Konzentrationen auf; Phaeocystis Flagellaten waren ca. drei mal, die p-Flagellaten ca. funf mal
und die Cryptophyceen Typ a und Typ c ca. zehn mal h&ufiger (Tabellen 12 und 13). Dies galt
auch fur die autotrophen Dinofiageliaten, kleinen heterotrophen Dinoflageliaten und alorikaten
Ciliaten. Alle diese Formen waren auf dieser Station in den oberen Bereichen der Oberfldchen-
schicht héher konzentriert als darunter. Demgegenlber waren die Thalassiosiraceae (mit
Ausnahme von T. gracilis, - perpusilla) etwas weniger hdufig als auf den anderen ozeanischen
Stationen dieses Schnittes. Die Konzentrationen der Eisdiatomeen blieben ungefdhr gleich.
Auf den Stationen 600 bis 603 des Drescherschnittes V hatten zusammenfassend betrachtet
nach Einsetzen der Schmeize die Konzentrationen einiger kleiner Flagellatenarten, von
Myrionecta rubra, der Thalassiosiraceae und der Nitzschia Species zugenommen. Auf der am
Rande des Klstenstromes gelegenen Station 604 waren nach der Schmelze die Zellzahlen von
noch mehr Formen angestiegen. Deren Dichten lagen auBer bei den Diatomeen deutlich héher
als auf den kiistenwérts gelegenen Stationen.

Auch auf dem eine Woche spéter durchgefihrten Schnitt Drescher VIl schwankten die
Konzentrationen der einzeinen Formen von Station zu Station. Die Zelldichten der 2 bis 3 um
groBen Flagetliaten waren ungefahr so hoch wie auf Drescher V, die der Phaeocystis Flagellaten
waren nur halb so hoch. Koloniereste von Phaeocystis wurden nur auf der duBersten Station
(626) gefunden. Der Cryptophycee Typ a und Pyramimonas sp. waren in ungefahr gleichen
Dichten vorhanden, Cryptophycee Typ b trat auf diesem Schnitt nur ganz vereinzelt auf und
Typ ¢ war im Gegensatz zu Drescherschnitt V auf allen Stationen dieses Schnittes und immer in
héheren Dichten vorhanden. Die Konzentrationen der athekaten autotrophen und
heterotrophen Dinoflagellaten hatten sich nicht verandert von Drescherschnitt V zu Schnitt Vil
(bezogen auf die Stationen 600 bis 603, Station 604 ausgenommen). Eine Zunahme der
Zelizahlen der Protoperidinium Arten auf ungefahr das Doppelte war zu erkennen. Die
Bestande der Ciliaten und beider GréBengruppen von Myrionecta rubra waren ungefahr so
groB wie auf Drescher V. Auch die Anzahl der Tintinnen hatte nicht deutlich zugenommen.

Die Zellzahlen der planktischen Diatomeen waren auBer auf der Station 625 etwas héher als auf
Drescher V, was durch eine weitere Zunahme der Thalassiosiraceae und auch voin Corethron
criophilum bewirkt wurde. Die Konzentrationen der Nitzschia curta, - ritscheri, - sublinearis, -
obliquecostata Gruppe waren auf allen Stationen so hoch wie auf den ozeanischen Stationen
von Drescherschnitt V. Sie hatten sich somit auf den Stationen in Kistenndhe erh&ht. Eine
Ausnahme bildete die am &duBeren Rand des Kistenstroms gelegene Station 626, dort
betrugen die Konzentrationen dieser Gruppe nur ca. ein Finftel der Werte auf den kistenwirts
gelegenen Stationen. Auch die Konzentrationen der Thalassiosiraceae waren auf dieser Station
nur halb so hoch und somit ungetahr so hoch wie auf der auBen gelegenen Station 604 des
Drescherschnittes V.



Zusammenfassend betrachtet hatten im Vergleich zum Drescherschnitt V unter der Oberfldche
nur die Dichten des Cryptophycee Typ ¢, der Thalassiosiraceae und auf den kistennahen
Stationen auBerdem die Dichten der Nitzschia curta, - ritscheri, - sublinearis, - obliquecostata
Gruppe etwas zugenommen. Auf diesem Schnitt stiegen die Konzentrationen der Flagellaten
und der Ciliaten zum ozeanischen Bereich hin an und die der Thalassiosiraceae fielen ab. Auf
der am Rand des Kustenstroms gelegenen Station 626 waren die Dichten der Diatomeen im
Vergleich zu den kistenwdrts gelegenen Stationen noch deutlicher erniedrigt als auf der
entsprechenden Station 604 von Drescherschnitt V.

Im folgenden Absatz soll die Klstenpolynyastationen des SGd-Nord-Schnittes im Friihjahr
(633) mit den Stationen des Drescherschnitts VIl verglichen werden: Die Vertikalverteilung der
Biomasse auf der sudiichsten Station des Packeisschnittes (633) war &hnlich wie auf den
Stationen des Drescherschnittes VIi. Diese Schelfstation war, wie die Temperatur-, Salzgehalts-
und N&hrsalzkonzentrationsprofile zeigten, bis zum Boden durchmischt, jedoch fielen die
Chlorophylikonzentrationen in 50 m Tiefe auf etwa die Halite bis ein Viertel der
Oberflachenwerte ab. Zum Vergleich dieser Ende November durchgefuhrten Station werden
die Konzentrationen in den oberen Horizonten herangezogen.

Die Dichten der Phaeocystis Flageliaten, der p- Fiagellaten, von Cryptophycee Typ a und von
Pyramimonas sp. waren ungefahr so hoch wie auf den Stationen von Drescher VlI; die
Cryptophyceen Typ b und Typ ¢ waren nicht vorhanden. Die Dichten der athekaten auto- und
heterotrophen Dinoflagellaten und von Protoperidinium spp. waren auf Station 633 ungefahr
genauso hoch wie auf dem Drescherschnitt Vii. Die Dichten von Myrionecta rubra und der
Ciliaten waren auf der Station 633 nur direkt unter der Oberfldche sehr hoch. Die
durchschnittlichen Dichten waren ungefdhr genauso hoch wie auf den Stationen von
Drescherschnitt VI, Die Dichten der planktischen Diatomeen waren gleich; diese wurden auch
auf Station 633 fast ausschlieBlich von der Gruppe der Thalassiosiraceae gestelft. Auch die
Zellzahlen von Corethron criophilum waren ungefahr so hoch wie auf Drescherschnitt VIl. Die
Eisdiatomeen setzten sich ebenfalls zum gréBten Teil aus der Gruppe Nitzschia curta, - ritscheri,
- sublinearis, - obliquecostata zusammen, Die Dichten waren ganz oben in der
Oberflachenschicht ungeféhr drei mal so hoch wie auf dem Drescherschnitt Vii. Die
Zusammensetzung des Phytoplanktons auf dieser etwas weiter ndrdlich gelegenen
Polynyastation &hnelte insgesamt betrachtet den Zusammensetzungen auf den Stationen der
nach Beginn der Meereisschmelze durchgefiihrten Drescherschnitte Vil und auch V.

3.3.2.4 Beobachtungen an den Anreicherungsproben in der stid@stlichen Klstenpolynya

Die Zellkonzentrationen in den angereicherten Proben sind in den Tabellen 11, 13 und 14
mitaufgefiihrt und in der Tabelle 20 im Anhang mitberlcksichtigt. Die abundanten Formen
waren in diesen Proben im Vergleich zu den nicht konzentrierten Schépferproben bis auf
Nitzschia cylindrus (kleine Form), Thalassiosira gracilis, - perpusilla und Chrysophyceencysten
bezogen auf einen Liter in ungeftahr gleichen Konzentrationen und Konzentrations-
verhaltnissen vorhanden. Wenn die kleinen Formen sehr selten auftraten, wurden sie offen-
sichtlich in den nicht angereicherten Proben - bedingt durch das Ausz&hlverfahren - ebenso wie
die gréBeren selten auftretenden Formen nicht ausreichend erfaBt. Eine Vorstellung Uber die
Verbreitung dieser Organismen, konnte mit Hilfe der Anreicherungen gewonnen werden.

Chrysophyceencysten traten vor der Schmelze im Gebiet vor dem Drescher Inlet und auf den
weiter nérdiich gelegenen Polynyastationen 503 und 504 gar nicht, oder nur in sehr niedrigen
Konzentrationen auf. Die Anreicherungen (Drescherschnitt [11) zeigten, daB sie in Konzen-
trationen von 50 bis 80 Zelier/I vorhanden waren (Tab.11). Meist wurden leere Zellen von
Archaeomonas spp. (zwei GréBengruppen: 3- 4 um und 6-8 um) und sehr seiten Zellen von
Triparma strigata gefunden. Nach Beginn der Meereisschmelze war auf den Stationen von Dre-
scherschnitt V kein Anstieg der Dichten von Archaeomonas spp. festzustellen. Jedoch waren
auf der am Rande des Kustenstroms gelegenen Station 604 zuséatzlich mehr volle Zellen von
Triparma strigata (836 Z/I) und von Triparma laevis subsp. ramispina (70 Z/1) in der Wassersaule
vorhanden. Auf der einzigen Station (625) des Drescherschnittes VIi, auf der Plankton
angereichert worden war, wurden volle Zellen von Triparma strigata in &hnlichen Konzen-
trationen wie auf Station 604 und volle Zellen von Archaeomonas spp. (40 Zellen/l) festgestelt.
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Tabella 10: Zellkonzentrationen in der Oberflachenschicht vor Schmelzbeginn auf den Stationen der
Drescherschnitte |, Il aufgeschlisselt nach den haufiger vertretenen Arten bzw. Gruppen;
linksbiindig ist der relative Anteile der leeren Schalen in Prozenten oder die absolute Anzahl
in Klammern angegeben ( 1 :bedeutet versinzelt auftretend )

Hauptgruppen, dominante Formen PRC pg/Zelie|Zellen/l, 508{Zellen/l, 509 |Zellen/l, 510 (Zellen/l, 514 |Zellen/l, 513{Zellen/l, 512|Zellensl, 511
Phaeocystis Schwiirmer, 2x1 pm und 3x2 pym 4-5 1400 2000 2000 6000 3000 4000 2000
Phaeocystis Schwiirmer, 5-7 x 4-6 um 8 600 500 3600 200
Phaeocystis Schwirmer, zusammengefaBt 1400 2000 2600 6500 3000 7600 2200
Flagellaten 2-3 um 3-4 5100 2600 3100 3000 3000 5500 1500
p-Flagellaten, zusammengefaBt 6500 4600 5700 9500 6000 13100 3700
Cryptophyceae, Typ a 7-9 525 1200 1000 1300 1400 1400 200
Cryptophyceas, Typ b 10 350 404 500 130 200 300
Cryptophyceae, Typ ¢ 7 1600 2000 2000 1000 600 1800 1100
Pyramimonas sp. 9 175 300 0 500 600 600
Nanoflagellaten, zusammengefaBt 2650 3604 3800 2430 2700 4100 1900
Chrysophyceencysten 5|(1) 1 (1) 1
"olive green cells” _ 20 20 10 200 200 13 10
Distephanus speculum 500 (10) 1
Phaeocystis Kolonien, oder - Kolonleteile 100
Dinofl. autotroph, 30-50 pym und > 50 um 2000 16 51 7 15 11 51 17
Dinofl. autotroph 30-20 pm 400 240 30 50 100 100 50 50
Dinofl. autotroph 20-10 um 200 1350 90 3000 500 2100 5000 2700
Dinofl. autotroph < 10 pm 5 6400 1300 1000 10 500
Dinofl. autotroph, zusammengefait 8006 1471 40587 615 2211 5111 3267
Dinofl. athekat, heterotroph > 20; 25 pm 2000 118 50 2 24 20 8 11
Dinofl. athekat, heterotroph < 20; 25 uym 200 175 400 200 10 40 10 6
Dinofl. athekat, heterotroph, zusammengefait 293 450 202 34 60 18 17
Protoperldinium spp. 3000 1 3 8 1 1 1
Dinoflagellaten, zusammengefaBt 8300 1924 4267 649 2272 5130 3285
Cillaten, alorikate, ohne Myrlonecta rubra 1500 82 170 135 55 105 55 51
Myrionecta rubra 200 5 80 11 1
Myrlonecta rubra, kieine Form 50 500 400 32 165 1100 100
Myrionecta rubra, zusammengefat 500 400 37 235 1111 101
Tintlnnina 2500{(1) 1(1) 1§(1) 1{(1) (1) 1 (1) 1
Thalassiosiraceae 50-85 ym und 2 90 um 2500 1 10 6|(1) 1 (1) 1
Thalassiosiraceae 50-40 pm 1000120 % 5112 % 8 251(1) 50 55|(1) 30 10
Thalasslosira _spp. 35-17 pum 200 50 50 100{250 % 200 [10 % 110 [(1) 100]7 % 100
Thalasslosira  gracllis, - perpusilla 50[20 % 50((10) 11(5) 1 {20) 2
Rhizosolenia alata 1000 1 111 11(1) (1) oj(1) [s;
Rhizosolenia antarctica 500
Rhizosolenia chunii 900
Rhizosolenia antennata f. semispina 1000
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Tabelle 10: Fortsetzung

Hauptgruppen, dominante Formen PRC pg/Zeile|Zellen/l, 508|Zelien/l, 509 |Zellen/l, 510 (Zellen/i, 514 (Zellen/l, 513|Zellen/), 512|Zellen/l, 511
Corethron criophilum 2000 1 11140 % 5 1 1
Dactyliosolen tenuijunctus 500 (1) 0 1
Eucampla balaustium 1000
Leptocylindrus mediterraneus mit Eplphyten 500 10 5 10 1
Leptocylindrus mediterraneus 500](20} 1{(200) 1{(100) 1
Chaetoceros bulbosum f. cruciata 100
Chaetoceros bulbosum var. Schimperiana 100
Chaetoceros atlanticum 100
Chaetoceros dichaeta 100
Chaet. atl., - bulb., - dich. Gruppe zus.gefaBt 100
Chaetoceros peruvianum 100
Chaetoceros penduium 100
Chaetoceros convolutum 100
Chastoceros criophilum 200
Chaetoceros Typ b 100
Chaetoceros deflandrel 100
Chaetoceros skeleton 100
Chasetoceros neogracilie 2-3
Chaetoceros neglectum 10 10
Chaetoceros Typ a 40
Thalasslothrix antarctica 1000
Planktlsche Dlatomeen, zusammengefaBt 117 61 158 67 167 130 114
Tropldonels Vanheurkil 500 1 (1) 0 2 71(1) 30
Tropidonels glaclalls, - antarctica 1500
Tropldonels belgicae 1000 1
Amphiprora spp. 1000
Nitzschla curta, - ritsch., - subl, - obliquec. 400((10) 0 |250 % 20 1(12) 0 1220 % 251175 % 40 |(52) 3190 % 260
Nitzschia kerguelensis 100 (25) (] 310 % 10 |(62) 0[(15) 0 {28 % 47|
Nitzschia cylindrus, kleine Form 1-3 1
Nitzschia cylindrus, iange Form 200 20
Nitzschia angulata 200 (10) 0
Nitzschia closterium 30
Nitzschla subcurvata 40
Nitzschla lecolntel 50
Nitzschia prolongatoldes 40
Nitzschia taenilformis 1000
Nitzschia stellata 1000
Nitzschia neglecta 100
Nitzschia turgiduloides, - lineola 50 1
Navicula criophila 200 (50) 0 (1) [} (1) 014 % 7
Elsdiatomeen, zusammengefaBt 21 20 1 37 42 10 344

138 81 159 04 209 140 458

Diatomeen, zusammengefaBt




Tabelle 11: Zeitkonzentrationen in der Oberfldchenschicht vor Schmelzbeginn auf den Stationen des
Drescherschnitts 11l autgeschilisselt nach den héufiger vertretenen Arten bzw. Gruppen.
Die Zellkonzentrationen der Anreicherungsproben (nur die beschalten Formen wurden gezahit)
sind auf den jeweiligen Stationen neben den Konzentrationen der Schépferproben aufgefiihrt.
Linksbiindig ist der relative Anteil der leeren Schaien in Prozenten oder die absolute Anzahl in
Klammern angegeben ( 1_: bedeutet vereinzelt auftretend )

Haupt pen, dominsnie Formen PRC pg/Zeile{Zellorvi, 561| Z/1 Anr. 581| Zeilen/l, 583ZJI, Anr. 583

Phaeocystis Schwirmer, 2x1 uym und 3x2 pm 4.5 4400 12000
Phasocystls Schwirmer, 5-7 x 4-6 um ]
Phasocystis Schwirmer, 2usammengefaft 4400 12000
Fiagellaten 2-3 um 3.4 3800 10000
u-Flageliaten, zusammengefaft 8200 22000
Cryptophyceae, Typ a 7-9 700 1000
Cryptophycess, Typ b 10 500 150
Cryptophyceae, Typ ¢ 7
Pyramimonas _sp. 9 700 200
Nanoflagellaten, ngefadt 1900 1350
Chrysophyceancysten 5 {50) 3{(1) 0{{80} 1
“olive gresn ceils™ 30 1
Distephanus spsculum 500 0,41{1) [*]
Phaeocystls Kolonien, oder - Kolonieteile ioe
Dlnofi. autotroph, 30-50 ym und » 50 pm 2000 3
Dinofl, autotroph 30-20 um 400 20 20
Dinofl. autotroph  20-10 um 200 600 600
Dinofl. autotroph < 10 pm 5
Dinoft, autotroph, zusammengstafit 623 §20
Dinofl. athekat, heterotroph » 20; 25 um 2000 4 20
Dinofl. athekat, heterotroph < 20; 25 pm 200 500 850
Dinoff. athekat, heterotroph, zusammengefaft 504 6870
Protopetidinium spp. 3000 20 1 1 1
Oinoflagellaten, 2usammengefabt 1147 1 1291 1
Clliaten, siorikate, ohne Myrionecta rubra 1500 21 9
Myrionecta rubra 200 20 19
Myrionecta rubra, kleine Form 50

Ay ri & rubra, zusammengatafit 20 10
Tintinnina 2500[(1) 2 1101} 10 1
Thalassiosiraceas 50-85 um und > 80 um 2500[167 % 3 51100 % 10 9
[Thalagsiosiraceas 50-40 um 1000 1 4 10
Thalassiosira _spp. 35-17 um 200 7 1 5
Thaiassicsira graciiis, - perpusiila 50 28 14
Rhizosclsnia alata 1000 0,5
Rhizosolenia antarctica 500
Rhizosolenia chunil 900
Rhizosolenia_antennata f. semispina 1000 Q.4
Corethron criophilum 2000 1
Dactyliosclen tenuijunctus 500 6 g
Eucampla balaustium 1000 0.5 1
Leptocylindrus mediterraneus mit _Epiphyten 500 5 4
Leptocylindrus mediterraneus 500
Chastoceros bufbosum f. cruciata 100
Chastocaros bulbosum var. Schimperiana 100
Chastoceros atianticum 100
Chaetoceros dichaeta 100 0.1
Chaet, atl., - bulb., . dich. Gruppe zus.gefalt 100 0,1
Chaetoceros peruvianum 100
Chaatoceros penduium 100
Chaetoceros convoiutum 100
Chaetoceros criophifum 200 0.6
Chaetoceros Typ b 100
Chaetocaros  defiandrel 100
Chaetoceros_skeleton 100
Chastoeeros neogracile 2-3
Chaetoceros neglectum 10 5 1
Chaetoceros Typ a 40 0,2
Thalassiothrix antarctica 1800 0.03 1
Planktische Diatomeen, zusammengefaft 9 58 11 54
Tropidoneis Vanheurkii 500 8 1,5 1 2
Tropidoneis glacialis, - antarctica 1500
Tropidoneis belgicae 10900 0,2
Amphiprora spp, 1000
Nitzschis_curta, - ritsch., - subl, - obliquac. 400132 % 40 25 ) 85
Nitzschia kergueiensis 100(80) 0 13 2
Nitzschis_cylindrus, kleine Form 1-3 34 74
Nitzschis_cylindrus, lange Form 200
Nitzschis_angulata 200
Nitzschia closterium 30
Nitzschis subcurvata 40 1 1
Nitzschia lecointei 50

tzachia prolongatoides 40

tzschia  taeniiformis 1000
Nitzschia ! 1060
Nitzschia negiecta 100
Nitzschia _turgiduloides, - linecla 50 1 {1) 9
Navicula criophila 200{(50) Q
Eisdistomeen, zusammengefaft 47 75 [] 144
Diatomeen, zusammengefaBt 56 133 17 198
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Abb. 43: Zellkonzentrationan der verschiedenen
Planktongruppen in der Oberflachenschicht
vor Schmelzbeginn wahrend des
Drescherschnitts i}l (linke Seite: Schelfeiskiiste)

Abb, 42: Zsllkonzentrationen der verschiedensn
Pianktongruppen in der Oberflachenschicht
vor Schmelzbeginn wahrend der
Drescherschnitte I, Il (linke Seite: Schelfeiskiiste)
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Tabelle 12: Ubersicht Gber die Entwicklungen der Zellkonzentrationen in der Oberfldchenschicht
im Dreschergebiet vom Spétwinter zum Frihjahr,
und Vergleich der auf3en gelegenen Stationen 511, 604 und 626 mit den weiter zur Kiste hin
gelegenaen Stationen der jewaeiligen Drescherschnitte 1,il , V bzw. Vil
(Skala: deutliche Zunahme: + +, Zunahme: + ,geringe Zunahme: + o und 0+, gleichbleibend: o,
geringe Abnahme: o - und - o, Abnahme: -, deutliche Abnahme: - - )

Relative Unterschiede der Konzentrationsn voniDr 1,#{Dr L1 [De LILIDr LIGHIDr LIGHI Dr V| Drv DrvV_iDr Vi
zuf Dr N Dr 11511 Dr vV Dr v 604 | DrVI1 I DrVil | 626
Filageliaten Klste | AuBen Kiste Auflen Kaste i Auflen
Phaeocystis Schwarmer a + + + . N
Flageilaten 2-3 um o + ] "] + o -]
Cryptophyceas, Typ a o ] + + = o ]
Cryptophyceae, Typ b -] o o o - -
Cryptophyceas, Typ ¢ . N - .. . N .
Pyramimonas sp. o + ++ ] o
Chrysophceencysten N +
“olive gresn cells" [] o -] -] o -
Distephanus specuium
Phaeocystis- Kolanien, oder - Kolonletsile + + - - <]
Dinoflageiiatsn
Dinofl, autotroph, 30-58 ym und > 50 um - - ) ) + o )
Dinofl, autotroph 3020 um ) -0 o ) + o o
Dinofl. autotroph 20-10 um - - o o + o a
Dinotl. autotroph < 10 pum P . - . . + o o
Dinofl. autotroph, zusammengefafit - - o o + o ]
Dinofi. athekat, heterotroph > 20; 25 um - o - o + ) ]
Dinofl. athekat, heterotroph < 20; 25 um + + - - -+ ] (]
Dinofl. athekat, hetsrotroph, zusammengefait + + - - ] o
Protoperidinium spp. [) o ] <] + +
Dinofiageliaten, zusammengefait ) - ] ) Q o
Ciliaten
Clliaten, alorikate, chne Myrionecta rubra - - ] ] + o )
Myrionecta rubra o ] + + o ) o
Myrionecta rubra, kisine Form - - ] [} o] ] o
Tintinnina ) ) a o [«] Q o
Diatomesn
Thalassiosiraceae 50-85 um und > 90 um ) o + + -0 o o -
Thaiassicsiraceae 50-40 um - - + + - + + -
Thalassiosira spp. 35-17 um - - + + - + + -
Thaiassiosira  gracilis, - perpusilla - - o o o o o
Rhizosolania_aiata o - o o
Rhizosoienia antarctica
Rhi lenta chunil
T Tania ant 1t ispina
Corethron criophilum - - o o+ + +
Dactyiiosoien tenuijunctus [-) o +0 o o
Eucampia_balaustium
Leptocyiindrus mediterraneus mit Epiphyten ] - [] o - -
Leptocylindrus mediterraneus - - - ) . .
] os_bulb {. cruciata
Chaetoceros buibosum var. Schimperiana
Chaetoceros satlanticum
Chaetocercs dichaeta
Chaet. atl,, - bulb., - dich. Gruppe zus.gefaBt
Chastoceros peruvianum
Ch os_pendulum
Chastoceros_convolutum
Chaetoceros criophilum
C toceros Typ b
Chaetoceros _ defiandrei
Chastoceros_skeieton
Chaetoceros neogracile
Chaet 08 hegiscium -] [:] + o
Chastoceros_ Typ a + +
Thalassiothrix antarctica
Plankti i 1] engefalt - - o] + + Q- + +0
Tropido Yanheurkii + - + + + -] -] <]
Tropidoneis glacialis, - antarctica
Tropid is beigicas
Amphiprora spp.
Nitzschia curta, - ritsch., - subl, - obliquec. o Q + [] + ) + o - -
Nitzschia kergueiensis o - - - o o
Nitzschia cylindrus, Kkileine Form o o o+ + o
NHzschia cyiindrus, lange Form
Nitzschia angulata
Nitzschis closterium
Nltzschia subcurvata
Nitzschia _ | intei
Nitzschia prolongatoid
{itzschia__ taeniiformis
Py m
tzechia gl
Nitzschia turgiduloides, - linsola
avicuia criophila
(Elediatomeen. zysammengefaft b4 o hd o + o} + °
Rlatomeen, Zysammengefalt k2] o b hacl hd d Lo}
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Tabslle 13: Fortsetzung

Hauptgruppen, dominante Formen PRC_pg/Zelle|Zellen/l, 600|Z./l Anr.600|Zellen/l, 601 |Zellen/l, 602|Z./1, Anr.602|Zellen/l, 603{Z./,Anr.603 [Zellen/l, 60417 /1, Anr.604
Rhizosolenla antennata f. semispina 1000 1 0.71(1) 0 1
Corethron criophilum 2000i(1) 3 2,6 8 1 6 10 9,217 % 30 27
Dactyliosolen tenuijunctus 500 1 1 1
Eucampia balaustium 1000 0,6 0,6 1 1,75
Leptocylindrus mediterraneus mit Epiphyten 500 44 6 1 5 1 1 1 1
Leptocylindrus mediterraneus 500 9 1 3 7
Chaetoceros bulbosum f. cruciata 100 1 1 1
Chaetoceros bulbosum var. Schimperiana 100
Chaetoceros stianticum 100 0,2 0,2 1
Chaetoceros dichaeta 100 0,3 2.5
Chaet. ati., - bulb., - dich. Gruppe zus.gefaBt 100 0,2 1,5 1 2 2,5
Chaetoceros peruvianum 100
Chaetoceros pendujum 100 1
Chaetoceros convoilutum 100 1
Chaetoceros criophilum 200 0,04 () 0 0.3
Chaetoceros Typ b 100 0,1 1 1
Chaetoceros deflandrei 100
Chaetoceros skeleton 100
Chaetoceros neogracile 2-3 1 1 1 1
Chaetoceros neglectum 10 10 49 30 31
Chaetoceros Typ a 40 3 20 5,7
Thalassiothrix antarctica 1000 1 0,6 0,7 0,6 1 1,9
Planktische Diatomeen, zusammengefaBt 211 241 455 a7o0 799 696 1072 308 325
Tropidoneis Vanheurkii 500 23 22 43 50 78 55 66 87 75
Tropidoneis glaclalis, - antarctica 1500 (1) 0 1 0,2 1
Tropidoneis belgicae 1000 0,3 1 0,7 1,7 0.9
Amphiprora spp. 1000 2 10 2 1
Nitzschia curta, - ritsch., - subl,, - obliquec. 400|25 % 60 132 29(42 % 140 390(14 % 325 399153 % 270 602
Nitzschia kerquelensis 100 (1) 0 (1) [+, 4
Nitzschia cylindrus, kleine Form 1-3 245 795 1160 1 3970
Nitzschia cylindrus, lange Form 200 77
Nitzschia anguiata 200 (20) 1 22
Nitzschia closterium 30 1 1 1
Nitzschie_subcurvata 40 22 25 1
Nitzschia lecointel 50 1 1
Nitzschia prolongatoides 40 0,6
Nitzschia taeniiformis 1000 18 1 1
Nitzschia steilats 1000
Nitzschia neglecta 100 1
Nitzschia__ turgiduloides, - lineola 50 4 12 9 19 1 1
Navicula criophila 200
Eisdiatomeen, zusammengefaBt 83 485 73 222 1329 380 1675 360 4657
Diatomeen, zusammengefaBt 294 726 528 592 2127 1076 2747 668 39862




Tabelle 14: Zeilkonzentrationen in der Oberfldchenschicht nach Schmelzbeginn auf den Stationen des

Drescherschnitt VIl aufgeschllsselt nach den haufiger vertretenen Arten bzw. Gruppen.
Qie Zellkonzentrationen der Anreicherungsproben (nur die beschaiten Formen wurden gezihit)
sind auf den jeweiligen Stationen neben den Konzentrationen der Schiplerproben aufgefhrt,

Linksbindig ist der relative Anteil der leeren Schalen in Prozenten oder die absolute Anzahl

in Klammern angegeben. (1 :bedeutet vereinzelt auftretend )

Hauptgruppen, dominante Formen PRC pg/Zelie}Zellan/l, 621 |Zsllen/l, 822 |Zellen/|, 624 |Zeitervl, 625]Z./l, Anr.825[2ellan/l, 626
Phaeocystis Schwiamer, 2x1 um und 3x2 um 4.5 4400 5200 §700 8700 7500
Phasocystis Schwarmer, 5-7 x 4-6 um 8 1100
Phaeccystis Schwiérmer, zusammengefaft 4400 5200 5700 7800 7500
Flageliaten 2-3 um 3-4 1800 4600 9200 15200 9200
p-Flageilaten, zusammengeafaft 6300 9800 14900 23000 16700
Cryptophyceas, Typ a 7-39 2600 4000 6400 11700 12100
Cryptophyceae, Typ b 10 1 1
Cryptophyceae, Typ ¢ 7 1 3700 2500 5500 1350
Pyramimonas sp. 9 2800 1000 4700 8000 2500
Nanoffageliaten, zusammengefafdt 5401 8701 13600 26200 15851
Chrysophycsencysten s{() 1 1) 1[(46) 617 1
“ollve grean celis” 200 1 1 270
Distephanus speculum 500 {34)_ 1
Phaeocystis Kolonisn, oder - Kolonisteils 100 1
Dinofl._autotroph, 30-50 um und > 50 um 2000 72 40 82 140 95
Dinofl. autotroph 30-20 um 409 86 65 115 178 170
Dinofl. autotroph 20-10 pm 2090 3400 5000 5700 8400 6270
Dinofl. autotroph < 10 um 5
Dinofl, autotroph, zusammenge{adt 3537 5105 5897 8718 6535
Dinofl, athekat, heterotroph » 20; 25 um 2000 27 50 52 120 42
Dinofi. athekat, heterotroph < 20; 25 um 200 1
Dinofl. athekat, heterotroph, zusammengeiant 27 50 52 120 43
Protoperidinium spp. 3000 i3 25 7 12 12 1
Dinotlageilaten, zusammengetfaBt 3577 5180 59586 8850 12 6579
|Clliaten, aiorikate, ohne Myrionecta rubra 1500 222 100 400 700 952
Myrionecta rubra 200 192 38 47 219 112
|Myrionecta rubra, kleine Form 50 250 100 27 317
Myr rubrs, 2t getadt 442 135 74 528 112
Tintinnina 2500 5 11{1) 51{0,8) 0,7 i{1) 1
|Thalassiosiraceas 50-85 um und > 80 um 250014 % 87 70i(1) 47138 % 43| 62i(1) 22
Thalassiosiraceae 50-40 um 1000{(1) 220 295 1371(1) 118 77 77
|Thalassiosira _spp. 35-17 um 200{(1) 507 590 450 163 170 82
Thalassiosira  graciiis, - perpusiila Q ) o) 1 80
Rhizosoienia alata 1000 1 (1) 1 10
Rhizosclenia antarctica 500
Rhizosolenia_chunil 900
Rhizosolenia antennata {. ssmispina 1000 1 1
Corethron criophiium 2000i(1) 2 30 25 68 72 20
Dactyiiosolen tenuijunctus 500 1
Eucampia balaustium 1000 1 1 7 1 1
Leptocylindrus mediterraneus mit Epiphyten 500
Lsptocyiindrus mediterraneus 500
Chaetoceros bulbosum f. cruciata 160 1
Chaetoceros buibosum var. Schimperiana 100
|Chastocsros _atlanticum 100
|Chastoceros dichasta 100 1
Chaet, atl,, - buib,, - dich. Gruppe zus.gefaft 100 1 1
Chaetoceros peruvianum 100
Chaetoceros penduium 100
Chaetocaros convolutum 100 1
Chastoceros criophitum 200
Chaetoceros Typ b 100
Chaetoceros  defiandrei 100
Chaetoceros skeiston 1090
|Chastoceros neogracile 2-3 1
Chastoceros neglectum 10 33
Cheaetocaros Typ a 40 1 16
Thalassiothrix antarctica 1000 3 5
Planktischs Diat ] gefant 200 800 986 666 395 528 186
Tropidonsis Vanheurkil 500 17 1 15 42 80 7
Tropidoneis glacislis, - antarctica 1500 1 1
Trop beigicae 1000 8 7 1 3.1
Amphiprora spp. - 1000 1
Nitzschia curta, - ritsch., - subl., - obliquec. 400(8 % 27117 % 280 240123 % 363 772i685% 57
Nitzsohia Kkerguelensis 100
Nitzschia cylindrus, kisine Form 1.3 380 21000
iNitzschia_cylindrus, lange Form 200
{tzschla _angulata 200
[Nitzschia closterium 30 i 1
J ia subcurvata 40 38

tzschia | intei 50
{itzschia prelongatoides 40 1
|Nitzschia__ tasniiformis 1000|(1) 0
iitzschia  stellata 1000 1) Q 3
|Nitzschia _neglecta 100
Nitzschia turgiduioides, - lineoia 50 15 1
Navicula criophila 200
Eiadi b gefadt 297 282 277 786 21899 64
Diatomeen, zusammengefant 1087 1288 843 1181 22427 250
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Chaetoceros Typ a wurde im Winter gar nicht, auch nicht in den Anreicherungen von Drescher Hi
gefunden. Nach der Schmelze trat diese Art in den konzentrierten Proben von Drescherschnitt
V auf drei von vier Stationen in Konzentrationen von 0,7 bis 20 Zeller/l auf. Auf Drescherschnitt
VIl war sie auf der einzigen Anreicherungsstation in Konzentrationen von 16 Zellervl vorhanden.
Chaetoceros neglectum konnte auf den Drescherschnitten fast ausschlieBlich nur in den
Anreicherungsproben festgestelit werden. Die Konzentrationen nahmen etwas zu: von unter 5
Zellen/l vor der Schmelze auf 10 bis 50 Zellervi nach der Schmelze. Ein weiterer Anstieg von
Drescher V zu Vil war nicht erkennbar. Chaetoceros neogracile war vor der Meereisschmelze auf
keiner der Stationen zu finden. Diese Art trat nach Frahjahrsbeginn vereinzelt nur in den
Anreicherungen auf beiden Schnitten V und VII auf. Die Arten von Chaetoceros Sektion
Phaeoceros waren vor der Schmelze bis auf zwei Ausnahmen nicht vertreten. Nur auf der
Station 561 (Drescherschnitt |ll) waren Chaetoceros dichaeta und Chaetoceros criophilum in
Konzentrationen von 0,1 bzw. 0,6/t vorhanden. Nach dem Beginn der Meereisschmeize waren
in den Anreicherungen des Drescherschnittes V diese beiden Arten in &hnlichen Dichten und
auBerdem auf einigen Stationen Chaetoceros bulbosum, Chaetoceros bulbosum f. cruciata,
Chaetoceros atlanticum, Chaetoceros convolutum und Chaetoceros Typ b in Ahnlich niedrigen
Konzentrationen vorhanden.

Dactyliosolen tenuijunctus war nur auf dem Schnitt Drescher li in geringen Dichten (ca. 5/1)
vorhanden, nach der Schmelze trat diese Art nur noch ganz vereinzelt auf.

Leptocylindrus mediterraneus (mit Flagellaten und ohne Flagellaten meist als leere Zelien) war
auf den kistenwarts gelegenen Stationen der Drescherschnitte |, 1} in Konzentrationen von 1
bis 200/1 vorhanden. Auf den Schnitten Drescher (Il und dem Schnitt nach der Schmelze
Drescher V traten sie meist nur vereinzelt auf, jedoch auf Drescherschnitt V auch volle
flagellatenfreie Zellen. Auf Drescherschnitt VIl wurde die Art nicht gefunden. Die Dichten hatten
somit zum Friihjahr abgenommen.

Die Arten Thalassiosira gracilis, - perpusilla wurden vor der Schmelze nicht auf allen Stationen
gefunden, und die Konzentrationen lagen sonst ungefahr bei 10 Zellen/l. Auf dem Schnitt
Drescher V war eine leichte Zunahme zu erkennen. Die Anreicherungsstation 625 auf
Drescherschnitt VII deutete nicht auf eine weitere Zunahme der Dichten hin.

Rhizosolenia alata trat vor der Schmelze auf den Drescherschnitten 1, !l und lll ganz vereinzelt
auf. Die Konzentrationen lagen in den Anreicherungen von Drescherschnitt li bei 0,5 bis 1
Zellen/l. Auf den Schnitten nach der Schmelze war ein Anstieg der Dichten nicht eindeutig
erkennbar. Das Gleiche galt fur Thalassiothrix antarctica, Rhizosolenia antennata f. semispina
und Eucampia balaustium.

Vor der Schmelze war die kieine Form von Nitzschia cylindrus nur in den Anreicherungen in
Konzentrationen von wenigen Dutzend Zellervi, sowohl als volle als auch als leere Zellien vor-
handen. Nach der Schmelze waren auf dem Drescherschnitt V einige Hundert Zellen/t in der
Oberfldchenschicht, wobei auf drei von vier Stationen der Anteil der vollen Zellen gréBer war.
Auf der ozeanischen Station 604 waren deutlich mehr Zellen (4000/) in der Wassers3ule. Die
Dichten lagen auf der Anreicherungsstation 625 des Drescherschnittes Vil ungefahr vierzig mal
so hoch.

Nitzschia kerguelensis war vor der Schmeize auf den Drescherschnitten |, I und HI nicht auf allen
Stationen vorhanden. Sie trat in Konzentrationen von einigen Dutzend Zeller/! meist als leere
Zellen auf. Nach der Schmelze auf den Drescherschnitten V und VIl waren fast ausschlieBlich
leere Zellen vorhanden. Sie waren nur auf einigen Stationen meist in den Anreicherungen zu
finden. lhre Konzentrationen hatten offensichtlich nach Friihjahrsbeginn abgenommen.

Vor der Schmelze waren von der Gruppe der Eisalgen Nitzschia turgiduloides, - lineola, Nitzschia
angulata, Nitzschia subcurvata und Nitzschia cylindrus (lange Form) &uBerst selten in der
Oberfiachenschicht zu finden. Aut Drescherschnitt V deuteten die Zellzahlen in den
Anreicherungsproben auf eine leichte Zunahme der Dichten dieser Formen nach
Frihjahrsbeginn hin. Andere Eisalgenarten wurden in einigen dieser Friihjahrsproben meist in
Dichten unter einer Zelle/I gefunden. Auf Drescherschnitt VII waren weitere
Konzentrationszunahmen dieser seltenen Eisalgen nicht zu erkennen.
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Zusammenfassend kann festgestelit werden, daB die Konzentrationen der Chaetoceros
Sektion Hyalochaete nach der Schmelze etwas zugenommen hatten, auch die einiger Arten aus
der Sektion Phaeoceros waren nach der Schmelze etwas erhdht. Alle anderen seitenen
planktischen Diatomeen waren vor wie nach der Schmelze in gleichen Zahlen vorhanden, zwei
Arten hatten abgenommen. Die Konzentrationen der seltenen Thalassiosira gracilis, -perpusilla
und der seltenen Eisdiatomeen hatten nach der Schmelze mit Ausnahme von Nitzschia
cylindrus (kleine Form) nur geringflgig zugenommen. Die Zelldichten von Nijtzschia
kerguelensis nahmen zum Frilhjahr sogar ab.

3.3.2.5 Das mikroskopische Erscheinungsbild und weitere Beobachtungen an den
Planktonproben

In den Proben vor und nach Frihjahrsbeginn wurden wenig Choanoflagellaten, die immer ladiert
waren, festgestellt. Nach der Schmelze waren auf vielen Stationen von Drescherschnitt V und
VI die fUr Phaeocystis Flageliaten charakteristischen funfstrahligen sternférmigen Strukturen in
den Proben vorhanden. In einigen Fallen wurden Phaeocystis Flageliaten mit aufgeklapptem
funftstrahligem Stern gefunden (Abb. 46). Vereinzelt wurden in den Proben von Drescher |, li
und 1ll geplatzte oder l&dierte athekate Dinoflagellaten und seltener |&dierte Ciliaten beobachtet.
Auf den Schnitten Drescher V und VIl war eine leichte Zunahme erkennbar. Wobei die
Konzentrationen der verletzten Zellen zwischen den Stationen sehr unterschiedlich waren (0
bis 60 Z/l) und die héheren Dichten in der Regel auf Drescherschnitt Vil gefunden wurden.

Vor und nach der Meereisschmelze waren ungefahr 20 bis 40 % der Stellarima microtrias Zellen
Dauersporen, wenige leere, meist angeléste Schalen oder Schalenhalften von Thalassiosira
antartica Dauersporen wurden festgestelit. Neben vegetativen Zellen von Odontella weissflogii
wurden auch regelmiBig einzeine volle und leere Dauersporen gefunden. Das gleiche gatt far
Eucampia balaustium, bei der vegetative Zellen und Dauersporen immer zusammen in einer
Kette auftraten. Auf Drescherschnitt V wurden einzelne Auxosporen, die von Thalassiosiraceae
stammten, festgestelit.

Auf den Schnitten nach der Schmelze wurden viele ungewdhnlich groBe Zellen von Porosira
pseudodenticulata und Stellarima microtrias (vegetative Zellen und Dauersporen) gefunden. Die
Zelldurchmesser beider Arten lagen sonst zwischen 40 und 80 um; auf diesen Schnitten waren
5 bis 10% 100 bis 120 um groB. Auf der Station 602 (Drescherschnitt V) wurden in den
Anreicherungen vier- bis achtzellige Ketten von Porosira pseudodenticulata und Stellarima
microtrias mit eng aneinander sitzenden Zellen gefunden. Fast die Halfte dieser Ketten bestand
nur aus leeren Zeilen. Die vollen Ketten machten ca. 10 % der Zellen aus der Thalassiosiraceae
GréBengruppe Uber 50 um aus.

Die Zellen von Corethron criophilum sahen auf allen Schnitten vital aus und waren haufig in
Teilung. Etwa ein Achtel bis ein Viertel der Zellen waren nur 8 bis 10 pm breite sehr dinn
verkieselte Zellen. Von allen anderen Arten waren vor wie auch nach Schmelzbeginn nicht
auffallig viele Zellen in Teilung.

Die Dactyliosolen tenuijunctus und Leptocylindrus mediterraneus Zellen wirkten |adiert, wobei
diese immer sehr zart verkieselten Formen allein durch die Fixierungsmethode geschadigt
worden sein kdnnen. In den Schépferproben und in den Anreicherungsproben wurden
regelmaBig wenige Epiphytenkranze der letzten Art ohne Diatomeenzelle gefunden.

Die Zellen der Arten aus der Chaetoceros-Sektion Phaeoceros, von Rhizosolenia alata,
Rhizosolenia antennataf. semispina und Thalassiothrix antarctica waren in den Schépferproben
und in den Anreicherungsproben meist verletzt und abgebrochen. Von Thalassiothrix antarctica
wurden nur einzelne Zellen gefunden. Wenn die anderen Arten in Ketten (zwei bis vier Zellen)
auftraten, waren die Endzellen meist |adiert. Eine Ausnahme bildete die solitdre Chaetoceros
bulbosum, diese Art wirkte immer intakt. Das gleiche galt fir die Arten der Chaetoceros- Sektion
Hyalochaete. -

Die anderen Diatomeenarten wirkten im mikroskopischen Bild intakt. Das Zellplasma einiger

Formen wie z. B. der Coscinodiscus Arten war besonders in den Anreicherungsproben haufig
plasmolysiert. Dies wird jedoch interpretiert als Resultat der Sammel- und Fixierungsprozedur.
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Die Anteile der leeren Schalen der Thalassiosiraceae (siehe %- Angaben in den Tabellen 10,
11, 13 und 14) in den Schdpferproben aus der Oberflaichenschicht waren auf den Schnitten
Drescher |, Il -bis auf Station 514 - sehr gering. Auf dem Drescherschnitt lif waren die Konzen-
trationen der vollen und der leeren Thalassiosiraceae Zellen ungefahr gleich hoch. Auf den
Schnitten nach der Schmelze wurden auBer auf Station 604 nur leere Zellen der gréBeren
Thalassiosiraceae Gruppen gefunden. Auf der Station 604 waren von Thalassiosira antarctica
ungefdhr halb so viel leere wie volle Zellen in der Oberflaichenschicht vorhanden. Auf den
Stationen des Drescherschnittes Vil wurden auBer auf der Station 626 kaum leere Schaien
festgestelft. Der relative Anteil der leeren Thalassiosiraceae nahm somit kurz nach der Schmelze
zu und dann wieder ab.

Auf den Drescherschnitten |, 1l befanden sich von der Nitzschia curta, - ritscheri, - sublinearis, -
obliguecostata Gruppe z. T. nur leere Zellen, oder mehr leere als volle Zelien in der Ober-
flachenschicht. Eine Ausnahme war Station 511, dort waren die Anteile ungeféhr gleich.
Wahrend Drescherschnitt 11l waren auf der Station 561 ungefédhr gleich viel volle wie leere
Nitzschia Zellen und auf Station 563 nur sehr wenig volle und keine leeren Nitzschia Zellen in
der Wassersdule. Auf den Schnitten nach Schmelzbeginn wurden auf Drescher V entweder
keine oder bis maximal 50% leere Zellen von der Nitzschia curta, - ritscheri, - sublinearis, -
obliquecostata Gruppe gefunden. Auf Drescher Vil waren 0 bis 20 % leere Zellen vorhanden,
auBer auf der Station 626, dort wurden ca. 70 % leere Zellen gefunden. Der relative Anteil der
leeren Zellen vemingerte sich somit im Verauf des Friihjahrsbeginns.

In den Proben wurden regelmdBig im Oberfldchenwasser und unter der Sprungschicht im
warmen Tiefenwasser abgebrochene Stacheln von Chaetoceros criophilum, angeldste
Schalenhalften von Actinocyclus actinochilus, Asteromphalus hyalinus, Thalassiosira lentiginosa
und Thalassiosira tumida gefunden.

Vor und nach Frilhjahrsbeginn waren in der Oberfidchenschicht und im Tiefenwasser von
Stycholonche sp. intakte und ladierte Zellen zu ungefahr gleichen Anteilen (etwa ein bis zwei
Zellen/l) vorhanden. Die Foraminiferenart Neoglobiquadrina pachydermis wurde vor Beginn der
Eisschmeize nur einmal im warmen Tiefenwasser gefunden. Nach Frilhjahrsbeginn trat diese Art
vereinzelt im WDW und in der Oberflichenschicht auf. Challengeron sp. und Protocystis sp.
wurden in der Kustenpolynya (vor dem Drescher inlet und Halley Bay) in den Anreicherungen
regelméaBig in ca. 300 m Tiefe angetroffen und enthielten oft zahireiche Partikel, die den "olive
green cells” &hnelten. Die Dichten der Nauplien in den Anreicherungsproben waren im ESW
und im WDW ungefdhr gleich; sie lagen vor und nach der Schmelze bei zwei bis drei
Individuen/l. Auf allen Schnitten wurden &hnlich wie auf den Packeisschnitten regeiméBig in der
Oberflachenschicht und im darunterliegenden warmen Tiefenwasser Nesselkapsein von
Hydrozoa einzeln oder zu mehreren verknduelt gefunden.

Abb, 46: Phaeocystis sp. Flageliat (2 x 3 pm) mit stemférmiger funfstrahliger Struktur
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Vereinzelt waren nackte Dinoflagellaten und ganz selten Ciliaten mit ingestierten Diatomeen in
den Proben. Bis auf eine Ausnahme wurden pennate Diatomeen, meist Ketten von Nitzschia,
Gruppe Fragillariopsis oder Tropidoneis Vanheurkii ingestiert. Die kleinen Kotballen, die nach
Beginn der Meereisschmelze in den Schdpferproben ganz vereinzelt und in den Anreiche-
rungen in Konzentrationen von 1 bis 5/ gefunden wurden, enthielten jedoch vorwiegend nur
intakte leere Thalassiosiraceae oder leere Thalassiosiraceae und leere Pennate. In vielen
Kotballen war auBerdem noch ein kleiner Rest amorphe Substanz vorhanden. In den unteren
Tiefen waren diese Kieselschalen oft dinn und angeidst. Selten wurden ovale bis rundliche ca.
70 um groBe Pellets gefunden, deren Inhalt ganz aus amorpher Substanz bestand. Sie traten
wie auch Kotballen von Copepoden vor wie nach der Schmelze selten auf. "olive green cells”
traten regelmdBig auf, eine Zunahme zum Fruhjahr war nicht zu erkennen.

In einem Teil der Proben der Drescherschnitte wurden &hnlich wie auf den Packeisschnitten in
der Oberfl4dchenschicht und auch im WDW Reste von Euphausiaceen-Kotschniren gefunden.
Sie waren nicht gleichmaBig in allen Tiefen, sondern diskret und in jeweils unterschiedlichen
Héufigkeiten in den Proben vorhanden. Im meist amorphen [nhailt dieser 60 bis 80 um breiten
Stiicke konnten Bruchstiicke von Diatomeen oder ganze leere Zellen erkannt werden. Weif3-
liche hyaline Flocken und Detritusstiickchen waren ebenfalls in allen Drescherschnittproben
sehr fleckenhaft vertikal und horizontal im ESW, sowie im WDW venteilt. Auf den Stationen 509
(Hangstation), 514 und 512 der Drescherschnitte 1, I und auf der Station 561 {Schnitt 1il) wurden
in Proben aus verschiedenen unteren Tiefen auBerdem dunkie Detritusstiicke festgestelit. Die
unterschiedlich hohen Flocken- und Detritusgehalte spiegelten sich dhnlich wie auf den Pack-
eisschnitten seiten in den POC und PON Gehalten wieder. In den Proben aus tieferen Schich-
ten waren die Kotschnirenreste meist weiBlich und teilweise aufgeldst, so daB in manchen
Féllen eine Unterscheidung zwischen Kotstickchen und weiBlichen Flocken nicht m&glich war.

Auf den Stationen der Drescherschnitte konnten etwas ungleichméBige Verteilungen einiger
Formen in der Oberflichenschicht erkannt werden. In den Anreicherungsproben von
Drescherschnitt lil geringfigig und nach Beginn der Meereisschmelze in allen Proben deutlicher
ausgepragt waren viele der h&ufiger auftretenden Arten mit Schwergewicht im oberen Bereich
verteilt. Dazu gehdrten ein Teil der alorikaten Ciliaten, insbesondere die Arten Strombidium cf.
diversum und Strombidium cf. hadai, Myrionecta rubra, die Thalassiosiraceae, die Nitzschia curta,
- ritscheri, - sublinearis, - obliquecostata Gruppe und Nitzschia cylindrus (kleine Form), "olive
green cells" waren dagegen relativ haufiger im unteren Bereich der Oberflaichenschicht
anzutreffen; direkt unter der Pyknokiine waren sie in &hnlichen Dichten wie kurz darliber verteilt.

Die Besiedlung der Wasserséule auf den Stationen der etwa 50 km weiter sldlich gelegenen
Sadschnitte (1 und 2) war &hnlich wie auf den Drescherschnitten. Die qualitativen und
quantitativen Artenzusammensetzungen sowie die unterschiedlichen physiologischen
Erscheinungsformen der verschieden Arten unterschieden sich nicht grundlegend. Auch die
anderen Charakteristika wie das Auftreten von Euphausiaceen-Kotschniren, Minipellets, der
Detritusgehalt und der Gehalt an leeren Zelien waren so &hnlich wie in den Proben der
Drescherschnitte.

3.3.2.6 Der Phytoplankton- und Partikelgehalt im warmen Tiefenwasser in der stddstlichen
Kustenpolynya

Die Besiedlung und das mikrokopische Erscheinungsbild der partikuiiren Substanz des
warmen Tiefenwassers waren im Gebiet der Kistenpolynya &hnlich wie im Tiefenwasser des
Packeisgebietes: Die Protistenpopulationen setzten sich aus den gleichen Bestandteilen wie in
der Oberflachenschicht zusammen, nur in viel geringeren Dichten. Mit zunehmender Tiefe stieg
der Anteil der leeren Diatomeenschalen. Die wenigen gefundenen Dauersporen stammten von
den gleichen Arten wie oben und waren fast immer leer. Einige der leeren Diatomeenschalen
oder Schalensticke waren mit amorpher Substanz behaftet. Vereinzelt wurden Zellen von
Leptocylindrus mediterraneus, die mit ein oder zwei Epiphytenkranzen bewachsen waren, und
auf einigen Stationen einzelne nicht identifizierbare Cysten gefunden. Ladierte Flagellaten und
Dinoflagellaten traten meist nur in den Proben aus gréBeren Tiefen (ab 1000 m) auf, dariber
wirkten sie unversehrt. Die Ciliaten waren in den meisten Fallen verletzi.
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im Tiefenwasser betrugen die Konzentrationen der leeren Zellen von Nitzschia kerguelensis auf
den Drescherschnitten 1, 1I- mit einer Ausnahme - ca. 50/1; auf der im ozeanischen Bereich
gelegenen Station 511 lagen sie bei ca. 700 Zeller/l. Wahrend des Drescherschnitts i lagen die
Dichten bei 100 Zellen/l. Nach Schmelzbeginn wurden auf Drescherschnitt V 100 bis 200
Zellen/l und auf Schnitt VIl 400 bis 600 Zellen gezahlt. Es waren somit mehr leere Nitzschia
kerguelensis- Zellen im WDW als im ESW, und die Konzentrationen nahmen im Verlauf des
Frihjahrsbeginns im Gegensatz zur Entwickiung in der Oberflachenschicht zu. Im Tiefenwasser
des Weddellwirbels (Station 511) entsprachen die Gehalte vor der Schmelze den Werten im
WDW auf dem Nord-Sud-Schnitt.

3.3.2.7 Die Besiedlung der sldlichen Kustenpolynya im Spatwinter

Alle Stationen im slidlichen Polynyagebiet lagen (iber dem sich ab 73° 30" S nach Stiden hin
verbreiternden Schelf (Kapitel 2.1). Die dort festgestellten Chrysophyceencysten stammten fast
ausschlieBlich aus der Familie der Archaeomonadidae; nur auf der Station 543 wurde ein
Exemplar von Triparma strigata gefunden. Die im Dreschergebiet vorkommenden
Dinoflagellaten und Ciliaten waren bis auf einige Ausnahmen auch auf diesen stdlichen
Stationen vorhanden. Die Formenvielfalt bei den auto- und heterotrophen Dinoflagellaten
mittlerer GréBe (kleiner 30 bzw. 25 um ), bei der Gattung Protoperidinium und bei den Ciliaten
war besonders auf der Station 543 gréBer als weiter ndrdlich. Die Mehrzahi der Tintinnen waren
wie in der ndrdlichen Kustenpolynya und im Packeisgebiet die Arten Salpingella accumninata und
Laakmanniella naviculefera. AuBerdem traten etwas haufiger Tintinnopsis Species auf. Auf der
Station 584 steliten sie den gréBten Anteil in dieser Gruppe. In siidlichen Polynyagebiet wurde
die gleiche Diatomeengeselischaft wie weiter ndrdlich angetroffen. Alle auftretenden Formen
sind in Tabelle 20 im Anhang aufgefihrt.

Die quantitativen Artenzusammensetzungen auf den sidlichen vor Schmelzbeginn beprobten
Schelfstationen k&nnen direkt nur mit den Schelf- und Hangstationen der Drescherschnitte vor
der Schmelze (I, 1 und 1il) verglichen werden. Die siidlichen Stationen waren alle bis zum Boden
bzw. kurz Uber dem Boden durchmischt. Die Proben wurden deshalb wieder zusammengefaft;
jedoch wurden die Zelizahlen entsprechend der Chiorophyligehatte in den einzeinen Tiefen
gewichtet berechnet. In der Abbildung 47 sind die durchschnittlichen Zellkonzentrationen der
verschiedenen Gruppen dargestelit und in der Tabelle 15 die Konzentrationen der abundanten
Formen aufgelistet. Die Tabelle 16 gibt einen Uberblick Uber die relativen Unterschiede der
Zellkonzentrationen auf diesen sudlichen Schelfstationen und auf den Schelfstationen im
Dreschergebiet im Spatwinter.

Die Konzentrationen der p-Flageiiaten sowie der Phaeocystis Schwarmer waren auf diesen
Stationen ungefahr so hoch wie auf den entsprechenden Drescherschnitt Stationen; mit
Ausnahme der Stationen 544 und 545: dort wurden etwas weniger bzw. keine Phaeocystis
Flagellaten gefunden. Der Cryptophycee Typ a und Pyramimonas sp. wurden nur auf einigen
Stationen angetroffen und waren somit nicht so h&ufig wie vor dem Drescher Inlet.
Cryptophycee Typ b trat bis auf Station 544 in ungefahr den gleichen Konzentrationen wie auf
den Drescherstationen auf. Typ ¢ kam &hnlich wie auf den Drescherschnitten |, It und Il nur auf
einigen Stationen vor. Die Konzentrationen der autotrophen und der heterotrophen athekaten
Dinoflagellaten schwankten sehr. Deutliche Unterschiede zu den zum Teil unterschiedlichen
Dichten auf den Drescherstationen waren nicht zu erkennen. Wie auf den Drescherstationen
waren die Konzentrationen der Ciliaten von Station zu Station unterschiedlich, sie lagen aber in
den gleichen GréBenordnungen. Myrionecta rubra trat ebenfalls nur selten auf und die Dichten
der Tintinnen und der Protoperidinium Arten betrugen ebenfalis nur einige Zellen/l.

Die vor dem Drescher Inlet immer wieder vereinzelt festgesteliten Diatomeen Eucampia
balaustium und Rhizosolenia alata waren auf diesen Stationen ebentfalls vorhanden, wobei die
Konzentrationen (etwa zehn Zellervl) etwas h&her lagen. Ahnliches galt fur Chaetoceros
neglectum und Odontella weissflogii. In den Anreicherungsproben wurden einzelne Zellen von
den Arten Chaetoceros atlanticum, Chaetoceros bulbosum f. cruciata, Chaetoceros pendulum
und Chaetoceros Typ b, die im Dreschergebiet erst nach der Schmelze vereinzeit auftraten,
festgestellt. Auch Chaetoceros Typ a wurde im Winter vor dem Drescher Inlet nicht gefunden,
sie war im Suden auBer auf den Stationen 543 und 545 zuweilen in héheren Konzentrationen
vorhanden. Der Bestand von Thalassiosira gracilis, - perpusilla war auf den meisten Stationen so
wie auf den Drescherschnitten. Auf den Stationen 544 und auch 548 waren die Zellzahlen
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jedoch deutlich h&her. Chaetoceros criophilum, Chaetoceros dichaeta, Chaetoceros
neogracile, Corethron criophilum, Dactyliosolen tenuijunctus, Leptocylindrus mediterraneus,
Rhizosolenia antennata . semispina und Thalassiothrix antarctica traten auch auf den sudlichen
Schelfstationen so selten wie auf den Drescherschelfstationen bzw. gar nicht auf.

Die Eisalgenarten Nitzschia lecointei, Nitzschia neglecta, Nitzschia stellata und Nitzschia
taeniiformis weiche vorwiegend im Polynyagebiet gefunden wurden, sowie Amphiprora spp.,
Nitzschia angulata, Nitzschia turgiduloides, - lineola und Tropidoneis belgicae wurden vor
Beginn der Meereisschmelze im Dreschergebiet gar nicht bzw. &uBerst selten gefunden. In der
stdlichen Polynya traten sie auBer auf der Station 543 in etwas h&heren Dichten auf. Die Zellen
von Nijtzschia kerguelensis waren immer leer, jedoch waren die Konzentrationen der ieeren
Zellen etwas hdher als vor dem Drescher Inlet. Die kleine Form von Nitzschia cylindrus wurde
auch auf den stdlichen Stationen nur in den Anreicherungen gefunden, jedoch lagen ihre
Konzentrationen dort um eine Zehnerpotenz héher. Nitzschia cylindrus (lange Form), Nitzschia
subcurvata und Tropidoneis Vanheurkii, die im Dreschergebiet selten bzw. gar nicht auftraten,
waren auf den stdlichen Stationen teilweise in hohen Konzentrationen vorhanden.

Auf der am Rande der dstlichen Filchnergrabenfianke gelegenen Station 543 waren die Dichten
der letzten drei Arten im Vergleich zu den anderen sudlichen Schelfstationen am geringsten.
Die Dichten der Thalassiosiraceae und der Gruppe Nitzschia curta, - ritscheri, - sublinearis, -
obliquecostata waren dort nicht deutlich hther als auf den Drescherstationen. Von allen
stidlichen Stationen &hneite diese Station beziiglich der quantitativen Artenzusammensetzung
den Drescherschelfstationen am meisten.

Die Konzentrationen der Thalassiosiraceae waren auf Station 548 genauso niedrig wie auf
Station 543, jedoch waren die Besté&nde der Nitzschia curta, - ritscheri, - sublinearis, -
obliquecostata Gruppe, von Nitzschia cylindrus {lange Form) und Tropidoneis Vanheurkii sowie
von Nitzschia subcurvata zehn bis zwanzig bzw. vierzig Mal so hoch. Diese Station lag mitten auf
dem Schelf, und die Unterseite des Festeises war dort stark mit Algen bewachsen.

Auf den Stationen 544 und 545 waren die Konzentrationen der Thalassiosiraceae ungefahr
zehnmal so hoch wie auf 543 bzw. 548. Die Zellzahlen der Nitzschia curta, - ritscheri, -
sublinearis, - obliquecostata Gruppe waren bei Station 545 ungef&hr gleich und betrugen bei
544 die Hélfte. Auf Station 545 lagen die Konzentrationen von Nitzschia cylindrus (lange Form)
etwas und auf 544 deutlich niedriger als auf Station 548. Die Bestande von Nitzschia subcurvata
waren auf diesen beiden Stationen wesentlich niedriger als auf Station 548. Die
Konzentrationen von Tropidoneis Vanheurkii waren so hoch wie auf der Station 548. Beide
Stationen lagen im Gebiet, in dem sich eine Diatomeenblite in unter dem Festeis akkumulierten
Eisplattchen aufgebaut hatte (Abb. 48 und 49).

Auf der im gleichen Platicheneisgebiet ca. zwel Wochen spater, jedoch vor Schmelzbeginn
durchgefihrten Station 584, waren die Konzentrationen der Thalassiosiraceae so hoch wie auf
den Stationen 544 und 545. Die Bestinde der Nitzschia curta, - ritscheri, - sublinearis, -
obliquecostata Gruppe, von Nitzschia cylindrus (lange Form) und Tropidoneis Vanheurkii waren
so groB3 wie auf der Station 544. Die Konzentrationen von Nitzschia subcurvata waren zwei- bis
dreimal so hoch wie auf Station 548.

ZusammengefaBt betrachtet waren im sidlichen Polynyagebiet die kleinen und groBen
begeiBelten bzw. bewimperten Formen in &hnlichen Konzentrationen wie in der sliddstlichen
Kustenpolynya zu finden. Viele der in den nérdlicheren Polynyagebieten in geringen Dichten
auftretenden planktischen Diatomeen und Eisdiatomeen waren auf den sidlichen Stationen -
auBer auf Station 543 - in etwas h&heren Konzentrationen vorhanden. Die Dichten der
Thalassiosiraceae und der Nitzschia curta, - ritscheri, - sublinearis, - obliquecostata Gruppe waren
aufBer auf Station 543 erhsht; auf einigen Stationen lagen sie deutlich hdher. Nitzschia cylindrus
(lange Form), Nitzschia subcurvata und Tropidoneis Vanheurkii traten z. T. in deutlich hdheren
Konzentrationen auf.

3.3.2.7.1 Das mikroskopische Erscheinungsbild der Planktonproben
Das mikroskopische Erscheinungsbild der Proben und der Arten im siidlichen Polynyagebiet

unterschied sich nicht von dem auf den Drescherstationen. Die sporenbildenden Diatomeen-
arten waren die gleichen und traten genauso haufig wie in der stddstlichen Polynya auf.
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Vereinzelt wurden wie im Dreschergebiet Choanoflagellaten gefunden, die meist ladiert waren.
im Siiden waren die gleichen der selten auftretenden Diatomeenarten wie weiter nérdlich
jadiert, bzw. Zellketten oder Borsten waren abgebrochen. Die relativen Anteile der leeren
Schalen lagen nur auf Station 584 bei den Thalassiosiraceae und bei der Nitzschia curta, -
ritscheri, - sublinearis, - obliquecostata Gruppe vergleichsweise hoch. Das gleiche galt auf
Station 548 fur die letzte Gruppe.

Die gleichen kleinen Kotballen bestehend aus leeren Diatomeenschalen, die vor dem Drescher
Inlet aufgetreten waren, wurden auf den Stationen 543 und 584 in Dichten von ca. 2/|
gefunden. Diese Pellets waren jedoch im Suden immer intakt und enthielten nie angeléste
Diatomeenschalen. Wie im Dreschergebiet wurden wenige kleine amorphe ca. 70 um grofBe
Pellets und Reste von Euphausiceen Kotschniiren unterschiedlicher Breite festgestelit. Die
Gehalte an hyalinen Flocken und Detritusstiickchen waren von Probe zu Probe unterschiedlich.
AuBergewdhnlich hohe Detritusgehalte im Vergleich zum Dreschergebiet wurden auf diesen
Stationen nicht beobachtet.

3.3.2.8 Zusammenfassung der Ergebnisse zur Zusammensetzung und Entwickiung des
Protistenplanktons in der Kistenpolynya

Der an der Weddelimeerkiste unter der Polynya entlangflieBende Kistenstrom war im
Spatwinter und nach Frihjahrsbeginn im Norden vor der Atka Bucht, im Sudosten vor dem
Drescher Inlet und im Suden (ber dem breiten Schelf von der gleichen
Protistenplanktongeselischaft besiedelt. Die Konzentrationen der Flagellaten waren in der
suddstlichen Polynya deutlich hsher als die der Diatomeen. Deren Zelizahlen &nderten sich
nach Schmelzbeginn nicht wesentlich, die der Diatomeen nahmen etwas zu. Im sudlichen
Polynyagebiet lagen in der Regel die Diatomeenkonzentrationen deutlich hdher.

Die Kustenpolynya und der Weddellwirbel waren im Winter wie im Friihjahr soweit erkennbar von
den gleichen u- Flagellaten {(u.a. Phaeocystis sp.) und den gleichen Nanoflagellatenarten
(Cryptophyceae, Prasinophyceae) bevdikert. Diese Flageilaten besiedelten in
unterschiedlichen Dichten die Wasserséule.

Im Kustenpolynyagebiet und im Packeisgebiet waren soweit erkennbar vor und nach der Meer-
eisschmeize die gleichen Dinoflagellaten-, Ciliaten- und Tintinnenarten in unterschiediichen
Dichten verbreitet. Hinzu kamen Formen, die nur in bestimmten Gebieten in héheren Konzen-
trationen auftraten, und in anderen vereinzelt oder gar nicht.

Die Diatomeengesellschaft in der Kustenpolynya unterschied sich teilweise von der im
Weddellwirbel. Die Gruppe der bestandsbildenden Thalassiosiraceae setzte sich in der Kisten-
polynya aus anderen Arten zusammen. In der Polynya kamen bei der Nitzschia Sektion
Fragillariopsis zwei im Weddellwirbel vereinzelt auftretende Arten als bestandsbildende hinzu.
Die im né&rdlichen Gebiet abundanten Arten aus den Gattungen Chaetoceros Sektion
Phaeoceros, Rhizosolenia, Thalassiosira und Thalassiothrix und viele der seltener oder einzein
im Norden auftretenden Arten waren auch im Gebiet der Kustenpolynya zu finden. Jedoch
traten die vormals bestandsbildenden Arten dort nur vereinzelt, und die anderen Arten wieder
nur selten oder noch vereinzeiter auf. Die Exemplare vieler Formen aus dem Weddellwirbel
wurden im Kilstenstrom oft oder immer als ladierte oder leere Zellen gefunden. Umgekehrt
traten einige in der Kistenpolyna abundante Arten vereinzelt im Gebiet des Weddellwirbels auf.
Andere Formen waren sowohl im Gebiet der Kustenpolynya als auch im Packeisgurtel immer
bestandsbildend bzw. immer selten.

Nach Frihjahrsbeginn nahmen die Konzentrationen der Thalassiosiraceae zu; auch bei einigen
anderen planktischen Arten konnte ein Anstieg festgestellt werden. Die Zelizahlen der Nitzschia
curta, - ritscheri, - sublinearis, - obliquecostata Gruppe und von Tropidonies Vanheurkii nahmen
nach Schmelzbeginn zu. Auch einige andere Eisdiatomeenarten traten zum Teil in etwas
héheren Konzentrationen auf.

Auf den am ozeanischen Rand des Kustenstromes gelegenen Stationen der Drescherschnitte

unterschied sich die quantitative Zusammensetzung des Planktons von der auf den weiter
kistenwarts im unvermischten Wasser gelegenen Stationen.

-111-



Zelizahl/l
300001

Phasocystis
W 23y Flagallaten
O Nanot lageflaten

20000

10000

544 545 548 542 584
Statlon
Zellzahi/l

150001 heterotrophe Dinoflageliaten

B  autotrophe Dinoflagellaten

100001

5000

5§44 545 548 543
Station
Zelizahl/l

150715 cifaten
B M b

544 545 548 543 534
Station
ZelizahV/l
100009 &7 prankrondiatomeen
Eisdiatomeen
7500 1
50001 7{
7
A
25001 ?
1
1
7
o 2 ¢
543
Station

Abb, 47: Zellkonzentrationen der verschiedenen Planktongruppen in der Oberfldchenschicht
vor Schmelzbeginn auf den Schelfstationen im sidlichen Kiistenpolynyagebiet ;
Station 584 wurde knapp zwei Wochen spiter als die anderen Stationen durchgefUhrt
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Tabelle 15: Zellkonzentrationen in der Oberfldchenschicht vor Schmelzbeginn auf den Schelfstationen im
sudlichen Kilstenpolynyagebiet aufgeschlisselt nach den haufiger vertretenen Arten bzw.
Gruppen. Die Zellkonzentrationen der Anreicherungsproben (nur die beschalten Formen wurden

gezahlt) sind auf den jeweiligen Stationen neben den Konzentrationen der Schépferproben aufgefiihrt.

Linksbiindig ist der relative Anteit der leeren Schalen in Prozenten oder die absolute Anzahl in
Klammern angegeben; Station 584 wurde knapp zwei Wochen spiter als die anderen Stationen
durchgefiihrt. ( 1_: bedeutet vereinzelt aufiretend )

Zellen/l |Zellen/l 544|Zellen/l 544 Zeilent 544 Zalion/l Zeilen/l Zallen/|

Hauptgruppen, dominante Formen PRC pg/Zelle|Zellen/l, 543| Anr.543 0-35 m 35 -100m | 100 -340m ® 544 Zellan/t 545] Z2elien/t 548| Anr. 548 | Zeilen/t 584 | Anr. 584
Phaeocystis Schwarmer, 2x1 pm und 3x2 um 4-5 4600 1700 397 2000 2100/
Phaeocystis Schwirmer, 5-7 x 4-6 um 8 270
Phaeocystis Schwirmer, gefafit 4870 1700 387 2000 2100
Flageliaten 2-3 um 3-4 6500 300 2300 2300 1833 2500 3000 6500
y-Flagellaten, zusammengefaBt 11370 2000 2300 2300 2230 2500 5000 8600
Cryptophyceae, Typ a 7-9 1000 2000 900 1
Cryptophyceae, Typ b 10 550 450 250 100
Cryptophyceas, Typ ¢ 7 3100 160 2700 670 1431 600
Pyrami sp. 9 1 100
Nanofiagellaten, zus gefaBt 3650 1160 2700 2670 2331 1051 251 201
Chrysophyceencysten 5 50 1[(720) 120 60
"olive green cells” 200 47 70 1 1
Distephanus speculum 500 (13) 2 (58) 4 (4) 1,5
Phaeocystis Kolonien, oder - Kolonieteile 1680
Dinofl. autotroph, 30-50 um und > 50 pm 2000 34 15 10 8 5 15 il
Dinofi. autotroph 30-20 um 400 350 1100 1000 590 380 120 135
Dinofi. autotroph 20-10 um 200 1800 8800 650 320 2442 2500 2400 5600
Dinofl. autotroph < 10 pm 5 900 70 700 600
Dinofl. autotroph, z gefaBt 3084 9915 660 1320 3040 2955 3235 6336
Dinofl. athekat, heterotroph > 20; 25 um 2000 30 5 1 2 13 20 3
Dinofl. athekat, heterotroph < 20; 25 pm 200 1100 160 37 170 25 350
Dinofl. athekat, heterotroph, gefaBt 1130 165 1 39 183 45 3583
Protoperidinium spp. 3000((1) 12 45 6 1 24 3 0,8
Dinofiageilaten, zusammengefaft 4226 45 10080 661 1320 3078 3144 3281 24 66982 0,8
Ciliaten, alorikate, ohne Myrionecta rubra 1500 90 26 10 10 14 88 4 110
Myrionecta rubra 200 1 5
Myrionecta rubra, kleine Form 50 17
Myri ta_rubra, zus gefaft 1 22
Tintinnina 2500((1) 5](9) 7 1 ) (10) 6](1) 1)(2) 1 1](1) 0,1
Thalassiosi 50-85 pm und 2 90 um 2500 12 74 30 40 11](2) 28115 % 20[15 % 201 18[48 % 90 66|
Thalassiosiraceae 50-40 um 1000((1) 17 560 100 230 251 350[(1) 7 57124 % 252 189|
Thalassiosira _spp. 35-17 pm 20064(1) 170 97 7050 430 210i(1) 1901 1777)24 % 93 98124 % 1760 1434
Thalassiosira  gracilis, - perpusilla 50 1 12 1700 737 100 23 18|
Rhizosolenia alata 1000 1 3 22 5 3i(1) 3 3137 % 8 6
Rhizosolenia antarctica 500 1
Rhizosolenia_chunii 900 1
Rhizosolenia antennata f. semispina 1000 1 1
Corethron_criophilum 2000 4 1 0.8
Dactyliosolen tenuijunctus 500 1 10 1 1
E ia bal i 1000 8 14 3 1 7 1 4
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Tabefle 16: Uberblick tiber die reiativen Unterschiede der Zellkonzentrationen auf den Schelfstationen
im sidlichen Kistenpolynyagebiet zu den Schelfstationen in der stiddstlichen
Kistenpolynya im Dreschergebiet vor Schmelzbeginn
(Skala: deutlich héhere Konzentrationen: + + , hdhere Konzentrationen: + , etwas héhere
Konzentrationen: + o und o+ , kein Unterschied: o, etwas niedrigere Konzentrationen: o - und - o,
niedrigere Konzentrationen: -, deutlich niedrigere Konzentrationen: = -

Unterschliede der Konzentrationen auf den

Schelf i der Dr h hinitte: Dr LI [ Or L1 D1 Dr LIk HEG Dr LiG 3] Dr LH; 1
zu den sidlichen Schelfstationen: 543 544 545 548 584
Flageilaten

Phaeocystis Schwarmer o - .- ) o
Flageiiaten 2.3 um o o o o o
Cryptophyceae, Typ a .. ) .- .- -
Cryptophyceas, Typ b o .- -] o -]
Cryptophycseae, Typ ¢ o o o - -
Pyramimonas sp. .. - - - - -0
Chrysophceencysten
"olive green cells"
Distephanus specuium
Phaeocystis- Kaolonien, oder - Kolonieteils

Dinotlageliaten
Dinofl. autotroph, 30-50 ym und > 56 um o o o o -]
Dinofl. autotroph 38-20 um o ] -] o a
Dinofi. autotroph  20-10 um o o -] o o
Dinofl. autotroph < 10 um 9~ o>~ o- o- -
Dinofl. autotroph, zusammengaefait o o o o o
Dinofl. athekat, heterotroph » 20; 25 um + Q9 (-] [<] o
Dinofl. athekat, heterotroph < 20; 25 um + - o ] o
Dinofl. athekat, heterotroph, engefaft + - o o o
Protoperidinium spp. 9 o c -] o
Dinoflageliaten, gefafit o c o ] o

Clilaten
Clilaten, alorikate, ohne Myrionecta rubra ] o ] o o
Myrionecta rubra 0 ] ] -] )
Myrionecta rubra, kieine Form [] o -] -] 9
Tintinnina o o -] o o
Diatomeen

Thalassiosiraceae 50-85 um und > 90 um -] + + [*) ++
Thalassiosiraceae 50-40 um o ++ ++ o ++
Thaiassiosire  spp. 35-17 um o ++ ++ o ++
Thaiassiosira  gracills, - perpusilla ) 4+ - + )
Rhizosocienja_alata [ + + + +
Rhizosoienia_antarctica
Rhizosolenia chunii
Rhizosoienia_antennata f. semispina o o o ) o
Corethron criophilum o o [] o | [
Dactyliosolen tenuijunctus o -] -] -] i o
Eucampia baiaustium - . + o+ o+
Leptocylindrus mediterraneus mit Epiphyten ] o -] ") ]
Leptocylindrus mediterraneus o -] -] <] ]
Chastoceros bulbosum {. cruciata - +
Chaetoceros bulbosum var. Schimperiana
Chaetoceros atlanticum +
Chaetoceros dichaseta o -] )

Chaetoceras peruvianum
Chastocsros penduium
Chastoceros convoiutum
Chaetocaros criophiium o o ]
Chaetoceros Typ b
Chastoceros  deflandrei
Chaetoceros skeieton

+

Chaetoceros neogracile o o o ] -]
Chastoceros negiectum + + + o -]
Chaetocsros  Typ a a+ ++ o+ + ++
Thalassiothrix antarctica [} -] i o ) o
Odonteila_ weisstlogii o+ +0 i + + o+
lanktische Diat ygsammengefald o+ ++ ++ + ++
Tropidoneis Vanheurkii + ++ ++ ++ ++
Tropidoneis giacialis, - antarctica

Tropidoneis beigicae +0 + + - +
Amphiprora spp. o + + + +
Nitzachia curta, - ritsch., - subl., - obilquec. o + + 4 4 -4
Nitzschia kergueiensis + + +

Nitzschia cylindrus, kleins Form + + +
Nitzschia_cylindrus, lange Form + - ++ ++ +
Nitzschia angulata + -+ +

Nitzschia closterium
Nitzechia subcurvata +0
Nitzschia lecointei +0 o ] +0 +
Nitzschia prolongatoides

Nitzschia  taeniiformis +0 + + +0 -]
Nitzschia  steilata +0 + o +0 o
Nitzschia neglecta +a + o +0 o+
Nitzschia  turgidulcides, - lineola ] + ] + Q
Navicuia criophila

Ejsdlatomeen, zusammengefaft + ++ ++ ++ ++
iRlglomeen. Zusammengefapt + +4+ ++ ++ 4+

- 115 -



Abb 48: Die Plattcheneisschicht unter triebendem Meereis (Dicke 10 bis 15 cm) in der stdlichen
Kustenpolynya ist durch massive Diatomeenentwicklung im Interstitialwasser dunkel
gefarbt (Photo Moore).

Abb 49: Eisplattchen mit Diatomeen unter einer aufgebrochenen Scholle.
Die Dicke der Scholle betragt ca. 40 cm (Photo Moore).
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3.3.3 Die qualitative und quantitative Artenzusammensetzung in der Untereiswasserschicht

Die qualitative und quantitive Artenzusammensetzung in der Wasserschicht unmittelbar unter
dem Meereis, die auf verschiedenen Stationen gesondert in vertikalen Abstdnden von einigen
Dezimetern oder Zentimetern beprobt wurde (Kapitel 2, Tabelle 1), soll im foigenden Kapitel
vorgestellt und mit der Besiedlung in der Wassers&ule verglichen werden.

Die qualitative Artenzusammensetzung in der Untereiswasserschicht entsprach der Zusam-
mensetzung in der Oberflaichenschicht (ESW). Die abundanten Formen und die relativen
Zusammensetzungen der GréBengruppen innerhalb der jeweiligen Protistengruppen waren
gleich. Auch die meisten Arten, die in der freien Wassers#ule vereinzelt auftraten, wurden fest-
gestellt. Dauersporen wurden bei den gleichen Arten in &hnlichen Anteilen gefunden, und das
mikroskopische Erscheinungsbild der Arten entsprach in der Regel dem in der Wassersaule.
Auf Abweichungen und einige Besonderheiten wird am Ende dieses Kapitels eingegangen.

Die Chiorophylikonzentrationen (Kapitel 3.2.1.3) waren in der Untereiswasserschicht auf afien
Stationen auBer auf 591/1 und 591/2 (Gruppe 1) und den Stationen der Gruppe 5§ hdher als
in der freien Wasserséaule (Kapitel 3.2.1.3). Die Zellkonzentrationen vieler Arten schwankten
zum Teil innerhalb der Untereiswasserschicht. Ausgepragte Maxima in der vertikalen Verteilung
vieler Formen wurden auf den Stationen 584, 585, 587, 591/3 und 592, 594/2 im sudlichen
Polynyagebiet (Gruppen 1 und 2) und auf allen Stationen im Drescher Inlet (Gruppe 4)
beobachtet. Auf den Stationen 581, 594/1, 611 und 636 wurden bei Myrionecta rubra sowie
einigen Flagellatenformen Maxima in der Vertikalverteilung beobachtet. Dies machte sich nicht
eindeutig in den Chlorophylikonzentrationen bemerkbar, weil die entsprechenden Arten sehr
klein waren, oder weil die absoluten Zelldichten dieser Formen gering waren. Die Horizonte der
Zellzahimaxima lagen sowobhl bei den deutlich als auch bei den gering ausgepragten Maxima auf
den jeweiligen Stationen unterschiedlich. Sie befanden sich entweder ganz oben unmittelbar
unter dem Eis oder lagen einige Dezimeter tiefer. Ausgepragte Maxima der Zellkonzentrationen
innerhaib der Profile, die auch im Anstieg der Chiorophyligehatte in den gleichen Horizonten
reflektiert waren, wurden auf allen Stationen beobachtet, auf denen absolut hohe bzw. relativ
zur Wassersdule deutlich erhdhte Chlorophylikonzentrationen in der Untereiswasserschicht
gemessen wurden, dagegen auf den anderen chlorophyllarmeren Untereisstationen nicht. Die
héchsten Biomassen wurden auf Stationen mit deutlichen physikalischen und z. T. auch
chemischen Unterschieden und Gradienten (Plattcheneis mit zuweilen Salzgehalts-,
Temperatur- und Nahrsalzerniedrigungen) beobachtet. An den Zellzahimaxima waren auf den
verschiedenen Stationen unterschiedliche Arten beteiligt.

Zum Vergleich der Zellkonzentrationen in der Untereiswasserschicht mit den Konzentrationen

in der freien Wassersaule werden die nachstgelegenen zur gleichen Zeit beprobten

Wassersdulenstation herangezogen:

-flir die Stationen der Gruppe 1 Wassersiulenstation 584

-fur die Stationen der Gruppe 2 Wassersaulenstation 595; diese Station wurde im Kapitel
3.3.2.5 nur kurz vorgestellt

-fuir die Stationen der Gruppe 3 Wassersiulenstation 563 fur die Untereisstation 581 und

Wassersdulenstation 803 fur die restlichen Untereisstationen dieser Gruppe

-flr die Stationen der Gruppe 4 Wassersdulenstation §21; diese lag nicht im Drescher Inlet,
sondem unmittelbar davor auf dem Schelf

-fur die Stationen der Gruppe 5 Wassersaulenstationen 633, 636, 637; auf jeder
Untereisstation wurde gleichzeitig die Wasserséule beprobt

Bei einigen Arten werden zum Vergleich mit der Wassersaule die Konzentrationen aus der
oberen Oberflachenschicht herangezogen, da diese Arten ungleichmaBig im ESW verteilt wa-
ren. Ein ausgeprégter vertikaler Gradient, konnte regeimaBig bei einigen Ciliatenarten { Strombi-
dium cf. diversum, Strombidium ¢f. hadai, Strombidium cf. antarcticum) und bei Myrionecta rubra
erkannt werden. Sie waren im oberen Bereich der durchmischten Schicht - auBer im Eisrand-
gebiet - deutlich h&her konzentriert. Auf einigen Stationen waren auch die Konzentrationen
verschiedener anderer alorikater Ciliatenarten in den oberen Horizonten héher.

Auf den Wassersaulenvergleichsstationen waren die Vertikalverteilungen folgender Plankter in

der Oberfldchenschicht inhomogen: Die Zellen fast aller Arten waren auf der Schelfstation 584
(Vergleichsstation flir Gruppe 1) ungleichméaBig jedoch ohne vertikalen Gradienten verteift. Nur
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Nitzschia lecointei und die lange Form von Nitzschia cylindrus waren ausschlieBlich in den
oberen 50 bzw. 150 m zu finden. Die oben erwihnten Ciliatenarten traten auf dieser Station
nicht auf. Auch auf den zwei Wochen vorher im gleichen Gebiet durchgefiihrten Stationen 543,
544, 545 und 548 wurden diese Ciliatenarten duBerst selten festgestelit.

Auf der Schelfstation 595 (Vergleichsstation flr Gruppe 2) waren die Zellen in der obersten
Probennahmetiefe (4 m) héher konzentriert als darunter: Die Zelldichten von Phaeocystis sp.
lagen bei 8000/l, von Pyramimonas sp. bei 1200/, der autotrophen athekaten Dinoflagellaten
bei 1700/l und der heterotrophen bei 120/, von Strombidium cf. diversum bei 80/l, von
Strombidium cf. hadaibei 10/1, von Myrionecta rubra bei 70/, der Thalassiosiraceae bei 180/ und
der Nitzschia curta, - ritscheri, - sublineans, - obliquecostata Gruppe bei 110/1.

Auf der Uber dem unteren Hang gelegenen Station 563 (Vergleichsstation fir Gruppe 3) waren
Phaeocystis Flagellaten in der obersten Probennahmetiefe (6 m) mit 20000 Zellen/! héher als
darunter konzentriert. Die Anreicherungssproben zeigten auBerdem mit der Tiefe abnehmende
Zelldichten der Thalassiosiraceae (90 Zellervl in 6m) und der Nitzschia curta, - ritscheri, -
sublinearis, - obliquecostata Gruppe (120 Zellen in 6 m). Auf der im gleichen Gebiet nach
Schmelzbeginn durchgefihrten Station 6§03 waren Strombidium cf. diversum, Strombidium cf.
hadaj (zusammen 250 Zeller/l in 5 m), Myrionecta rubra (350 Zellen/l in 5 m) und Tropidoneis
Vanheurkii (120 Zellen/l 5 m und 21 m) in den oberen Horizonten in etwas hdheren
Konzentrationen zu finden.

Auf der Station 821 (Vergleichsstation fiir Gruppe 4) waren Strombidium cf. diversum (200
Zellen/l in 5 m), Myrionecta rubra (750 Zellen/t in 5 m), die gréBte GréBengruppe der autotro-
phen athekaten Dinofiageliaten (100 Zellen/ in 5 m), die kieinen Thalassiosiraceae (meist
Thalassiosira antartica, 1100 Zellervl in 5 m) und die Nitzschia curta, - ritscheri, - sublinearis, -
obliquecostata Gruppe (400 Zellen/l in 5 m) in den oberen Bereichen etwas héher als darunter
konzentriert.

Auf der Station £33 (Gruppe 5) waren alle Formen in der oberen Wassersdule hdher
konzentriert, wobei die Zelidichten in 24 m Tiefe héher lagen als in 5 m Tiefe.

Auf der Station §36 waren alle Ciliaten- sowie alle Dinoflagellatenarten in den oberen Horizonten
h&her konzentriert. In den unteren Bereichen der Oberflichenschicht waren im Gegensatz dazu
mehr Zellen von Phaeocystis sp. als oben vorhanden. Alle anderen Arten waren ungeféhr
gleichmaBig verteiit.

Auf der Station 637 erlaubten die beproben Tiefenstufen keine Aussage Uber die vertikale
Verteilung der Arten in der Oberfl4chenschicht.

Auf allen Vergleichsstationen waren somit in der freien Wassersdule die Ciliatenarten
Strombidium cf. diversum, Strombidium cf. hadai und Myrionecta rubra oben immer h&her
konzentriert. Kleine Flagellaten, Dinofiagellaten und Diatomeen waren dagegen nur auf einigen
Stationen - vor allem auf denen nach Schmelzbeginn - oben in héheren Dichten vorhanden.

3.3.3.1 Die quantitative Artenzusammensetzung in der Untereiswasserschicht

im folgenden Kapitel solien die quantitativen Artenzusammensetzungen auf den Stationen der
Gruppen 1 bis 5 nacheinander vorgestellt werden. Zu Beginn wird jeweils eine Zusam-
menfassung gegeben (durch das Schriftbild gekennzeichnet) und anschlieBend wird auf die
Konzentrationen der einzelnen Organismen eingegangen. Die Vertikalverteilungen der
Konzentrationen der verschiedenen Gruppen sind in den Abbildungen 50 bis 54 dargestelft. In
der Tabelle 17 werden die relativen Unterschiede der Konzentrationen der einzelnen Arten
bzw. Gruppen zu den Besténden in der freien Wassersaule aufgefihrt.
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Zusammenfassung Gruppe 1: Die Zellkonzentrationen der Nanoflagellaten, der planktischen
alorikaten Ciliaten, von Myrionecta rubra und der Tintinnen waren auf den Stationen der
Gruppe 1 nicht deutlich hdher als in der freien Wassersdule. Die autotrophen Dinoflagellaten
waren unter dem Eis in hdheren Konzentrationen zu finden. Die Bestdnde der heterotrophen
Dinoflagellaten - Polykrikos ausgenommen- waren z.T. geringer als in der Wasserséule. Die
Konzentrationen der Plankton- und Eisdiatomeen lagen mit Ausnahme der Stationen 591/1 und
591/2 héher als in der Wassersdule, zum Teil um mehrere Zehnerpotenzen. Die Besténde der
planktischen Diatomeen waren meist deutlich héher als die der Eisdiatomeen. Die
Konzentrationsmaxima, die auf einigen Stationen bei den bestandsbildenden Formen festgestelit
wurden, lagen nicht immer unmittelbar unter dem Eis. Auch befanden sich die Maxima der
einzeinen Gruppen oft in unterschiedlichen Tiefen.

Auf allen Stationen der Gruppe 1 (Abb. 50) lagen die Konzentrationen der Phaeocystis
Schwarmer in der Untereisschicht etwa zwischen 10000 und 200000 und damit um ein bis zwei
Zehnerpotenzen héher als in der Wassersdule. 2 bis 3 um groBe Flagellaten wurden in manchen
Horizonten einiger Stationen gar nicht gefunden, ansonsten lagen die Zelldichten wie in der
Wassersaule bei einigen Tausend Zellen/l. Auf den Stationen 584, 585 und 587 waren die
Konzentrationen in einigen Tiefen dagegen bis zu zwei Zehnerpotenzen hdher.

Von den Cryptophyceae, die auch in der Wassersaule spérlich vorhanden waren, wurde nur
einmal Typ a auf der Station 587 direkt unter dem Eis mit 13000 Zellen/l gefunden.
Chrysophyceencysten wurden in manchen Tiefen gar nicht gefunden und waren in den
anderen Horizonten nur in etwas hdheren Dichten ais in der Wassersdule vorhanden. Auch
Pyramimonas sp., der in der Wassersaule kaum vorkam, trat in den einzeinen Tiefen sehr
sporadisch und auf der Station 584 gar nicht auf. Nur auf Station 587 war dieser Flageliat direkt
unter dem Eis in etwas héheren Dichten (so wie Cryptophycee Typ a ) vorhanden. Koloniereste
von Phaeocystis wurden nur auf Station 591/3 (etwa 10 Zellen pro Liter) festgestellt.

Die Konzentrationen der athekaten autotrophen Dinoflagellaten waren auf den Stationen der
Gruppe 1 in der Regel zwei- bis viermal so hoch wie in der Wassersaule. Auf den Stationen 584
und auf 585 waren die Dichten in einigen Horizonten, die teilweise mit den Chlorophylimaxima
zusammenfielen, bis zwanzig Mal so hoch (Abb. 50 a, b). Protoperidinium Arten traten &hnlich
wie in der Wassersaule auf den Stationen dieser Gruppe sehr selten - nur in den unteren
Horizonten von Station 585, 587 und 591/ - in Konzentrationen von 10 bis 20 Zellen/I auf. Die
Konzentrationen von Polykrikos Typ a, die in der freien Wassersdule bei ungefahr 10 Zelleny/
lagen, waren unterschiedlich hoch und betrugen auf Station 584 bis 4700 Zellen/l. Auf der
Station 587 war Polykrikos Typ a ahnlich ungleichmaBig verteilt, mit maximal 6600 Zellen/l im
Horizont der héchsten Chlorophylikonzentration. Auf den anderen Stationen war diese Ant
lediglich in einigen Tiefen zu finden mit Konzentrationen zwischen 10 und 60 Zellen/l. Auf den
Stationen 587 und 585 waren lediglich in einigen Tiefen andere athekate heterotrophe
Dinoflagellaten vorhanden. Auf den drei Profilen der Station 591 wurden dagegen in allen
Tiefen heterotrophe Dinoflagellaten in Konzentrationen ahnlich wie in der Wasserséule
festgestellt (Abb. 50 d, e, f).

Alorikate, planktische Ciliaten waren in den Untereisschichten nicht in allen Horizonten
festzustellen; sie waren meist in geringeren Konzentrationen als in der Wassers&ule vorhanden.
Nur auf der Station 584 lag die Konzentration unter dem Festeis mit 1300 Zellen/! relativ hoch.
Holotriche Ciliaten, die in der freien Wassersdule sehr vereinzelt auftraten, waren unter dem Eis
ahnlich unregelmaBig wie die anderen Ciliaten venrteilt, in einigen Tiefen wurden bis zu einige
hundert Zellen/l gez&hit. Strombidium cf. diversum, Strombidium cf. hadai, Strombidium cf. ant-
arcticum und Myrionecta rubra wurden auf den Stationen 584, 585 und 587 gar nicht
angetroffen (Abb. 50 a, b, c¢). Auf der Station 591 waren sie &hnlich wie in der Wassersaule in
geringen Dichten vorhanden. Tintinnen traten wie in der Wassersaule sehr vereinzelt auf (Abb.
50d, e, f).

Die Konzentrationen der planktischen Diatomeen waren von Station zu Station und auf den
Stationen 584, 585, 587 und 531/3 auch innerhalb der Profile sehr unterschiedlich (Abb. 50 a,
b, ¢, f). Auf allen Stationen wurde der Hauptanteil der planktischen Diatomeen von den
Thalassiosiraceae gestellt. Chaetoceros neglectum, Chaetoceros Typ a, Corethron criophilum,
Eucampia balaustium, Leptocylindrus mediterraneus sowie Rhizosolenia alata waren auf den
Stationen 584, 585, 587 und 591/3 in einigen Horizonten in h&heren Dichten von einigen
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hundert bis einigen Tausend Zelien/| vorhanden. Auf den Stationen 591/3 und 585 lagen die
Zelldichten der Thalassiosiraceae 135 ¢cm unter dem Eis bei ca. 18000 bzw. 3900 Zellen/l und
direkt unter dem Eis betrugen die Konzentrationen ca. 100000 bzw. 360000 Zellen/l. Im
Gegensatz dazu lagen auf den Stationen 584 und 587 die hdchsten Zelldichten der
Thalassiosiraceae nicht direkt unter dem Eis. Auf der Station 584 betrugen die niedrigsten
Zelldichten ca. 220000 Zelien in 110 cm und 240000 Zeilen in 170 cm Tiefe, die hdchsten
Dichten mit ca. 1 Mio. Zellen/l lagen dazwischen in 150 cm Tiete. Auf der Station 587 lagen die
niedrigsten Zelldichten von 4800 (in 100 cm) und 3300 Zellen/l {(in 170 cm) in der
GroBenordnung der Wassers3ulenkonzentrationen. Die hdéchsten Zelldichten der
Thalassiosiraceae von 3,9 Mio. Zellen/I wurden in 50 cm Tiefe festgestellt. Auf den Stationen
591/1 und 591/2 entsprachen die Dichten der planktischen Diatomeenarten denen in der freien
Wassersdule (Abb. 50 d, e). Auxosporen von Thalassiosiraceae, die im stdlichen Polynyagebiet
sehr vereinzelt in der Wassersaule aufgetreten waren, wurden nur auf Station 591/3 mit maximal
130 Zellen/l gefunden.

Die relativen Anteile der einzelnen Eisdiatomeenarten in der Untereisschicht waren von Station
zu Station unterschiedlich und unterschieden sich auch von der quantitativen
Zusammensetzung dieser Gruppe in der Wassersaule. Auf der Station 591/3 befanden sich die
meisten Eisdiatomeen &ahnlich wie die planktischen Diatomeen direkt unter dem Eis. Die
Konzentrationen lagen dort bei ca. 25000 Zellen/l und fielen darunter ab auf
Wassers8ulenkonzentrationen (Abb. 50 f). Auch auf der Station 585 lag das Maximum der
Eisdiatomeen direkt unter dem Eis und fiel mit dem Maximum der planktischen Diatomeen
zusammen. Der Bestand war jedoch unter dem Eis mit ca. 1.060000 Zellen/l drei Mal so hoch
wie der der planktischen Diatomeen auf dieser Station. Darunter fielen die Konzentrationen
wiederum rapide ab (Abb. 50 b). Auf der Station 584 waren im Gegensatz zu den planktischen
Diatomeen die héchsten Konzentrationen der Eisdiatomeen in den Horizonten direkt unter dem
Eis zu finden. Sie lagen mit ca. 130000 Zellen/l im Vergieich zu den planktischen Diatomeen
relativ niedrig. Die niedrigste Eisdiatomeenkonzentration (17300 Zellen/l) wurde im untersten
Honizont, wo auch der Bestand der planktischen Diatomeeen am geringsten war, angetroffen
(Abb. 50 a).

Auf der Station 587 wurden die gréBten Bestinde der Eisdiatomeen wie die h&chsten
Konzentrationen der Planktondiatomeen nicht direkt unter dem Eis, sondern etwas tiefer
gefunden. Das Maximum (810000 Zellen/l) lag jedoch nicht in der gleichen Tiefe wie das
Maximum der planktischen Diatomeen in 50 cm, sondern etwas tiefer in 75 cm. Darlber und
darunter fielen die Konzentrationen der Eisdiatomeen viel deutlicher ab als auf den Stationen
585 und 584. Die geringsten Zellkonzentrationen von ca. 2300 Zellervl wurden in der untersten
beprobten Tiefe, wo auch die Konzentration der planktischen Diatomeen am niedrigsten war,
gemessen (Abb. 50 c). Auf den Stationen 591/1 und 591/2 lagen die Konzentrationen der
Eisdiatomeen mit meist einigen Hundert Zellen/! niedriger als in der Wassersdule (Abb. 50 d, e).

In der Wassersdule waren vereinzelt Dinoflagellaten und Ciliaten mit ingestierten pennaten
Diatomeen gefunden worden. Auf den Stationen 584 und 587 wurden direkt unter dem festen
Eis, bzw. in 75 cm Tiefe Konzentrationen dieser Diatomeen fressenden heterotrophen Einzeller
von 300 bzw. 700 Zellen/I festgestellt.

Zusammenfassung Gruppe 2: Auf beiden Stationen der Gruppe 2 waren die
Besiedlungsdichten der begeiBelten und bewimperten Formen ungefdhr so hoch wie in den
Horizonten auBerhalb der sehr hohen Zelldichten auf den Stationen aus Gruppe 1. Im Vergleich
zur freien Wassersdule waren in der Untereiswasserschicht auf den Stationen dieser Gruppe
deutlich mehr kleine und mittelgroBe Flagellaten und autotrophe Dinoflagellaten vorhanden. Auf
Station 592 lagen die Zellzahlen der Diatomeen um ein bis zwei Zehnerpotenzen héher als auf
Station 594. Der Unterschied der Diatomeenkonzentrationen zur freien Wassersdule war auf
Station 594 deutlich geringer. Die qualitative und die quantitative Artenzusammensetzung in
der Untersiswasserschicht auf Station 592 dhneite denen auf den Stationen der Gruppe 1.

Auf den etwas weiter nérdlich gelegenen Stationen der Gruppe 2 (Abb. 51) waren die Dichten
von Phaeocystis und der 2- 3 um groBen Flagellaten ungeféhr flnf- bis zehnmal so hoch wie in
der Wassersdule. Auf den Stationen 592 und 594/2 lagen die Konzentrationen direkt unter dem
Eis sogar bei 400000 bzw. 100000 Zellen/l. Die Dichten der kleinen Flagellaten waren
insgesamt betrachtet in dieser Gruppe h&her als auf den Stationen der Gruppe 1. Auf Station
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594 traten erstmals nicht nur kieine und mittelgroBe Flagellaten von Phaeocystis auf, sondern
auch groBe Flagellaten, wobei viele von ihnen kieine Schleimscheibchen mit sich trugen. Die
Konzentrationen der Cryptophyceae, die in der Wassersaule (Station 595) gar nicht angetroffen
wurden, lagen unter dem Eis zwischen 600 und 18000 Zellen (Typ a), wobei die héchsten
Dichten meist kurz unter dem Eis gefunden wurden. Typ b war nur auf der Station 592 direkt
unter dem Eis mit 60000 Zellen vorhanden, fehlte jedoch sonst bis auf eine Ausnahme auf
Station 594/1. Typ ¢ trat in der Gruppe 2 gar nicht auf. Im Vergieich zu Gruppe 1 traten deutlich
mehr Cryptophyceae vom Typ a auf. Chrysophyceencysten waren wie in Gruppe 1 nicht in jeder
Tiefe zu finden, dort wo sie auftraten jedoch in Konzentrationen von etwa tausend Zellen/I.

Die Zellzahlen der autotrophen und heterotrophen Dinoflagellaten waren in den Horizonten
kurz unter dem Meereis immer héher als darunter (Abb. 51). Die Konzentrationen der
autotrophen Dinoflagellaten waren in der Untereiswasserschicht drei- bis ber zehnmal so hoch
wie in der Wassersaule. Die Konzentrationen der heterotrophen Dinoflagellaten schwankten
zwischen den Stationen und den einzelnen Tiefen von 0 bis 2600 Zellen/l. Polykrikos trat nur
auf der Station 592 auf mit maximal 300 Zeller/I direkt unter dem Eis. Protoperidinium spp.
waren auch in Gruppe 2 sehr selten. In der Wasserséule wurden sie gar nicht gefunden.

Alorikate, planktische Ciliaten und Myrionecta rubra wurden auf den Stationen dieser Gruppe
nicht in jeder Tiefe festgestellt. Die Konzentrationen schwankten zwischen 10 und mehreren
hundert Zellen/I. Die Ciliaten Strombidium cf. diversum, Strombidium cf. hadai und Strombidium
cf. antarcticum traten in der Untereisschicht der Gruppe 2 vereinzelt auf, auf Station 595 waren
im oberen Bereich der freien Wassersiule mehr davon vorhanden. Holotriche Ciliaten und
Tintinnen waren sehr selten; sie wurden in der freien Wassersaule nicht festgestelit.

Die planktischen Diatomeen waren direkt unter dem Eis immer in héheren Konzentrationen als
darunter vorhanden. Auf der Station 592 befanden sich direkt unter dem Eis fast eine Millionen
planktische Diatomeen/l (Abb. 51 a}, dies war ungefahr so viel wie die maximalen Werte auf der
Station 584. Darunter fielen die Konzentrationen um zwei bis drei Zehnerpotenzen ab. Auf der
Station 594/2 betrugen die maximalen Dichten unter dem Eis 6400 bzw. 26000 Zellen/I.
Darunter lagen die Konzentrationen im Bereich der Wassersaulenkonzentrationen von 200
Zellen/l (Abb. 51c¢). Die maximale Zellkonzentration betrug auf Station 594/1 nur 2800 Zellen/|
(Abb. 51 b). Auf Station 592 wurden gieich unter dem Eis hthere Konzentrationen von
Thalassiosiraceae Auxosporen (400/1) gefunden.

Die Konzentrationen der Eisdiatomeen lagen auf Station 592 direkt unter dem Eis bei 69000,
was einem Vierzehntel der Konzentration der planktischen Diatomeen in diesem Horizont
entspricht (Abb. 51a). Die Konzentrationen fielen darunter ab auf Werte wie in der Wassersdule.
Auf der Station 594/1 wurden nur im untersten Probennahmehorizont von 170 c¢cm Tiefe Eis-
diatomeen - in Konzentrationen von ca. 3400 Zellen/l - festgestelt (Abb. 51 b). Dies waren auch
die maximalen Zellzahlen auf der Station 594/2; dort jedoch direkt unter dem Eis (Abb. 51 ¢).

Zusammenfassung Gruppe 3: Die Zellkonzentrationen einiger Formen in der Untereiswasser-
schicht auf den vor dem Drescher Inlet gelegenen Stationen unterschieden sich vor der
Schmelze nur geringfligig von den Bestanden in der Wassersaule, nach der Schmelze kamen
noch einige Arten hinzu.

Auf den Stationen der Gruppe 3 (Abb. 52) konnten nur auf den Stationen 581 und 611 direkt
unter dem festen Eis wenig ausgeprégte Maxima in der Vertikalverteilung von Myrionecta rubra
bzw. der u-Flagellaten erkannt werden.

Station 581 (Abb. 52 a) war im ersten Novemberdrittel vor Beginn der Meereisschmelze
durchgefihrt worden: In der Untereisschicht waren vor der Schmelze Phaeocystis sp., nur zwei
der mittelgroBen Flagellatenarten (Cryptophycee Typ ¢ und Pyramimonas sp.) und die
autotrophen athekaten Dinoflagellaten hdher als in der Wassersdule konzentriert. Athekate
heterotrophe Dinoflagellaten und Protoperidinium spp. traten in niedrigeren Dichten oder gar
nicht auf. Die Bestande der in diesem Gebiet haufiger als in der sldlichen Polynya auftretenden
Ciliatenarten Strombidium cf. diversum, Strombidium cf. hadai, Strombidium cf. antarcticum und
von Myrionecta rubra waren in der Untereisschicht gréBer. Auch die Konzentrationen der
planktischen Diatomeen lagen mit einigen hundert Zellen/I um das Funf- bis mehr als das
Zehnfache héher als in der Wasserséule; bei den Eisdiatomeen war kein Unterschied zu
erkennen.
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Knapp zwei Wochen spater nach Einsetzen der Schmelze hatten im gleichen Gebiet auf den
Stationen 611, 612/1, 612/2 und 616 (Abb. 52 b, ¢, d, e) die Dichten von Phaeocystis sp. unter
dem Eis nicht zugenommen. Die Konzentrationen der u- Flageliaten, von Cryptophycee Typ a,
von Pyramimonas sp., der autotrophen Dinoflagellaten, der alorikaten Ciliaten und von
Myrionecta rubra waren in der Untereisschicht und in der freien Wassersdule angestiegen. Die
relativen Unterschiede waren deshalb meist wie vor Schmelzbeginn. Die Bestande der p-
Flagellaten und der heterotrophen athekaten Dinoflagellaten waren im Gegensatz zum
Spatwinter jedoch gréRer als in der Wassersaule. Bei Myrionecta rubra bestand im Frihjahr kein
deutlicher Unterschied zur Wassersaule. Die Konzentrationen der Plankton- und der
Eisdiatomeen hatten unter dem Eis und in der freien Wassersaule deutlich zugenommen. Nach
der Schmelze waren nicht nur die planktischen Diatomeen, sondern auch die Eisdiatomeen -
beide Gruppen mit einigen tausend Zellervl - in der Untereisschicht hdher als in der Wassersaule
konzentriert.

Zusammenfassung Gruppe 4: Die Konzentrationen der Plankter waren in der Untereisschicht
im Drescher Inlet im Vergleich zur freien Wassersdule und zu den Stationen der Gruppe 3
wesentlich héher mit ausgepragten Maxima. Diese groBen Besténde, die hohen Abundanzen von
Polykrikos und der heterotrophen Protisten mit ingestierten Zellen sowie das Fehlen der in den
Gruppen 2, 8 und 5 zum Teil in hohen Dichten auftretenden Ciliatenarten dhnelten den
Merkmalen der Stationen aus der Gruppe 1 und auch der Station 592 (Gruppe 2). Im Gegensatz
zur Gruppe 1 waren in Gruppe 4 in der Untereiswasserschicht viele Auxosporen von
Thalassiosiraceae und Zellen von Myrionecta rubra vorhanden, und der gréBere Teil der
Diatomeen waren pennate und nicht zentrische Diatomeen.

Die Untereisprofile der Gruppe 4 (Abb. 53) waren nach dem Einsetzen der Meereisschmelze
gewonnen worden. In der Untereisschicht im Drescher Inlet zeigten die Vertikalverteilungen
aller Gruppen und Arten deutliche Maxima. Auf den drei Stationen waren fast alle Gruppen mit
Ausnahme von Phaeocystis sp. unter dem Eis konzentriert; auf der Station 620/2 (Abb. 53 c)
konnte in 70 bis 80 cm Tiefe noch ein zweites Maximum erkannt werden. AuBerhalb der Maxima
lagen die Konzentrationen der Formen ungefahr so hoch wie in der Untereisschicht auf den
Fruhjahrsstationen vor dem Drescher Inlet aus Gruppe 3. Mit Ausnahme der Ciliaten, deren
Bestdnde waren in diesen Horizonten meist um eine Zehnerpotenz niedriger ais vor dem Inlet.
Die Konzentrationen aller Formen waren in den Maxima ein bis zwei, zum Teil bis drei
Zehnerpotenzen hdher. Da sich die Zelldichten in der Wassersdule innerhalb dieser Zeit nicht
wesentlich verandert hatten, waren die Unterschiede bzw. Gemeinsamkeiten zwischen der
Besiedlung der Untereiswasserschicht in der Gruppe 4 und der freien Wassersaule (Station
621) ahnlich wie oben dargestellt zwischen den Frihjahrsstationen der Gruppe 3 und der
Wassersdule auf Station 603.

Phaeocystis sp. trat auf alien drei Stationen unregelmdBig mit sehr unterschiedlichen
Konzentrationen innerhalb der Profile auf. Ein Konzentrationsanstieg wurde nur auf der Station
620/2 innerhalb der beiden Zellmaxima beobachtet (Abb. 53 c). Beide Male stiegen die Werte
um das Zehnfache an; die Dichten waren sonst ungefahr so hoch wie bei Gruppe 3. Die p-
Flagellaten, der Cryptophycee Typ a und Pyramimonas sp. waren auf den Stationen 619 und
620/1 gleich unter dem Eis deutlich h&her konzentriert, auf der Station 620/2 befanden sich die
Peaks unter dem Eis oder in der zweiten Tiefe von 70 bis 80 cm (Abb. 53). Cryptophycee Typ b
und Typ ¢ traten in der Gruppe 4 gar nicht auf. Chrysophyceencysten wurden nur auf der
Station 620/2 angetroffen, wo sie direkt unter dem Eis mit 20000 Zellen/l in relativ hohen
Dichten vorkamen.

In der Gruppe 4 war der Anteil der Dinoflagellaten unter 10 um etwas gréBer ais in den Gruppen
1, 2 und 3. Die Zelldichten der autotrophen Dinoflagellaten waren in den Maxima, die immer
unmittelbar unter dem Eis lagen, ungefahr zehn- bis funfzigmal hdher als die Dichten im unteren
Bereich der Untereisschicht. Die Gattung Protoperidinium war nicht in der Untereisschicht
vertreten. Athekate heterotrophe Dinoflagellaten gréBer 25 um (Polykrikos Typ a
ausgenommen, s.u.) wurden auf den Stationen 619 und 620/1 nur vereinzelt angetroffen. Auf
Station 620/1 waren kleine heterotrophe nackte Dinoflagellaten im Gegensatz zu den beiden
anderen Stationen der Gruppe 4 in allen Tiefen zu finden (Abb. 53 b). Diese GrdBenfraktion
wurde im Drescher Inlet, im Gegensatz zur freien Wassers&ule in der Polynya und den
Untereiswasserschichten aller anderen Gruppen stark von einer Form von ca. 20 um
Durchmesser (Typ c) dominiert. Die Konzentrationen, die auf den drei Stationen bei 500 bis
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auf den Stationen der Gruppe 4.

* bedeutet Probennahme unmitteibar unter dem Meereis
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1000 Zellen/l lagen, stiegen auf Station 620/ unter dem Festeis auf 550000, bzw. 214000
Zellen/l an. Polykrikos Typ a war im Drescher Inlet in den Zellmaxima in &hnlich hohen
Konzentrationen wie in der sidlichen Polynya (Gruppe 1) anzutreffen.

Die Ciliaten waren auf allen Stationen in den Zellmaxima konzentriert. Die Dichten lagen dort bei
5000 bis 10000 Zellen und fielen darunter um das Zehn- bis Hundertfache ab (Abb. 53 a, b, ¢).
im Drescher Inlet wurden die Arten Strombidium ct. hadai und Strombidium cf. diversum 8uBerst
selten gefunden, Strombidium cf. antarcticum trat gar nicht auf. Die dort vorhandenen Arten
waren hauptsé&chlich kieine Strombidium Species von etwa 20 um, auBerdem Strombidium cf.
conicum, Lacrymaria sp. und andere Arten aus der Gattung Strombidium. Holotriche Ciliaten
waren in wenigen Horizonten in Konzentrationen von einigen hundert Zellen/l vorhanden.
Tintinnen wurden auch im Drescher Inlet nur sehr selten gefunden. Myrionecta rubra wurde nur
in einigen Tiefen in sehr unterschiedlichen Konzentrationen festgestelit (Abb. 53 a, b, ¢).

Die Zelldichten der Planktonalgen waren in den Maxima ungef&hr zehn bis Giber hundert Mal so
hoch wie darunter (Abb. 53 a, b, ¢). Im Gegensatz zu allen anderen Untereisstationen wurden im
Drescher Inlet deutlich héhere Anzahlen von Thalassiosiraceae Auxosporen (bis zu 11000 und
34000 Zellen/l) festgestelit.

Die Eisdiatomeen waren wie die planktischen Diatomeen in den Maxima deutlich héher
konzentriert (Abb. 53 a, b, c). Nitzschia kerguelensis wurde in der Untereiswasserschicht im
Drescher Inlet sehr selten nur als ieere Zellen gefunden. Im Vergleich zu den Untereisstationen
der Gruppen 1 und 2 und den Stationen 581, 611 und 616 aus der Gruppe 3 lagen die
Konzentrationen der Eisdiatomeen in Relation zu den planktischen Diatomeen im Drescher Inlet
etwa um das Zehnfache héher. In der Untereiswasserschicht der anderen Stationen waren die
Verhaltnisse umgekehrt, es waren relativ mehr Planktondiatomeen vorhanden.

In der Gruppe 4 waren ahnilich wie auf den stidliichen Untereisstationen (Gruppe 1) in einigen
Tiefen die Konzentrationen der Zellen mit ingestierten pennaten Diatomeen sehr hoch. Hierbei
handelte es sich - soweit erkennbar - hauptsachlich um Ciliaten des Typs Strombidium cf.
conicum, um Gyrodinium spp. und zu einem geringen Teil um Polykrikos Typ a. Diese Rauber
konzentrierten sich auf allen Stationen im oberen Bereich der Untereisschicht, die maximalen
Dichten tagen auf den jeweiligen Stationen bei 6800, 1400 und 800 Zellen/.

Zusammenfassung Gruppe 5: In den Untereisprofilen der Gruppe 5, die eine Woche spéter
als die Profile der Gruppe 3 gewonnen worden waren, konnten &hnlich wie auf den
Fruhjahrsstationen der Gruppe 3 wechselnde relativ gering ausgeprigte Maxima innerhalb der
Untereiswasserschicht sowie Konzentrationsunterschiede zur freien Wasserséule nur bei
einigen Formen erkannt werden. Zum Packeisgebiet hin nahmen die Zelizahlen der kieinen
Eisdiatomeen unter dem Eis deutlich zu.

Die erste Station (633) aus der Gruppe 5 (Abb. 54) lag am 4uBeren Rand des Schelfes, also
noch im Gebiet des Kustenstroms. Die Zellkonzentrationen in der Untereisschicht
unterschieden sich bis auf einige Ausnahmen auf Station 633 nicht wesentlich von den Dichten
im oberen Bereich der Wassersaule, in der mehr Mikroplankter in den oberen 40 bzw. 100 m
vorhanden waren. Die Konzentrationen einiger Arten schwankten in den unterschiediichen
Horizonten sehr, erhdhte Dichten direkt unter dem Eis wurden nur bei Myrionecta rubra (kleine
Form) und Nitzschia subcurvata festgestellt (Abb. 54 a).

Die Best&nde von Pyramimonas sp. waren unter dem Eis zwei bis drei Mal so hoch wie in der
Wassersaule.” Die in der Untereisschicht vorhandenen Formen Phaeocystis sp. (groBe
Flagellatenform), der Cryptophycee Typ c, heterotrophe Dinoflageilaten kleiner 25 um,
Chaetoceros Typ a, Nitzschia cylindrus (kleine Form), Nitzschia subcurvata und Nitzschia
turgiduloides, - lineola traten in der oberen Wassersiule der Station 633 nicht bzw. nur ganz
vereinzeft auf. Umgekehrt waren die groBe Form von Myrionecta rubra und Nitzschia
kerguelensis in der Wassersdule, und nicht in der Untereisschicht zu finden (Abb. 54 a).
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Die Gruppe der Ciliaten setzte sich in der Untereisschicht wie auf den Stationen der Gruppe 3
fast ausschilieBlich aus den Formen Strombidium cf. diversum, Strombidium cf. hadai und
Strombidium cf. antarticum zusammen. Im oberen Bereich der Wassersdule war die
Ciliatenpopulation ahnlich zusammengesetzt, bis auf Strombidium cf. antarticum, die dort sehr
selten vorkam. Die Dichten der Ciliaten waren unter dem Eis und in den oberen Metern der
Wassersaule ungefahr gleich hoch (Abb. 54 a).

Die Konzentrationen der planktischen Diatomeen waren niedriger als in Gruppe 3 und so wie in
der Wassersiule; die Dichten der Eisdiatomeen waren etwa eineinhalb Mal so hoch wie die
Konzentrationen in der Wasserséule (Abb. 54 a).

Die anderen Stationen der Gruppe 5 lagen im ozeanischen Bereich: Auf der Station 636 (Abb.
54 b, ¢) waren Phaeocystis- Schwéarmerzellen, der Cryptophycee Typ a, die autotrophen und
heterotrophen Dinoflageliaten in zwei bis vier Mal so hohen Dichten wie in der Untereisschicht
der kistennahen Station 633 vorhanden. Die Zelldichten fast aller anderen Gruppen waren
ungeféhr gleich wie auf der Station 633.

im Vergleich zur oberen Wassersaule waren Phaeocystis Schwarmerzellen, 2 bis 3 um grofie
Flagellaten und heterotrophe nackte Dinoflagellaten unter dem Eis in ungetdhr zwei- bis
finffachen bzw. noch héheren Konzentrationen vorhanden.

Die Besténde der planktischen Diatomeen waren ca. dreimal so gro; die Konzentrationen der
Eisdiatomeen waren auf 636/1 gleich und auf 636/2 ungefahr doppelt so hoch wie in der
Wassersaule (Abb. 54 b, ¢). Letzteres war hauptsachlich auf die deutlich héheren Dichten von
Nitzschia cylindrus (kleine Form) zurlickzuflihren. Nitzschia subcurvata war im Gegensatz zu
Station 633 auf dieser Station nicht vorhanden. Alle anderen Formen wurden in &hnlichen
Dichten wie im freien Wasser gefunden.

Im Gegensatz zu Station 633 und zur freien Wassersdule waren auf den Stationen 636 und 637
Chrysophyceencysten vorhanden. Die Konzentrationen der Phaeocystis Flagellaten waren auf
der Station 637 (Abb. 54 d, e) niedriger als auf 636, d.h. so hoch wie auf Station 633. Die
Dichten der p-Flagellaten lagen auf der Station 637 ungefdhr doppeit so hoch wie auf den
beiden anderen Stationen dieser Gruppe. Alle anderen Formen waren auf dieser Station in der
Untereiswasserschicht in &hnlichen Dichten wie auf der Station 636 vorhanden, mit Ausnahme
der Eisdiatomeen. Deren Konzentrationen waren zwei- bis vierfach gegeniber Station 636
erh&éht. Dies beruhte wieder auf der weiteren Zunahme der kleinen Form von Nitzschia
cylindrus. Zugenommen hatten im Vergleich zu den Stationen 636 und 633 auBerdem Nitzschia
turgiduloides, - lineola.

In der Wassersdule betrugen die Konzentrationen der p-Flagellaten nur ein Funftel der
Untereiskonzentrationen von 637. Die Dichten der heterotrophen Dinoflagellaten waren ahnlich
wie auf den beiden anderen Stationen in der Untereisschicht etwa zehn Mal so hoch wie in der
oberen Wassersaule. Auch die Konzentrationen der Eisalgen waren mehrfach hdher als in der
Wassersdule. Bei den anderen Planktongruppen konnten Unterschiede zu den
Konzentrationen in der Wassersaule nicht erkannt werden (Abb. 54 d, e).

3.3.3.2 Das mikroskopische Erscheinungsbild und weitere Beobachtungen an den
Planktonpoben

Die Muster der Artenzusammensetzung in der Untereiswasserschicht waren wie zu Beginn des
Kapitels erwahnt, ahnlich wie in der Wassersaule. In der folgenden Tabelle (18) wird eine
Ubersicht gegeben Uber festgestelite Besonderheiten der Artenzusammensetzung im
Vergleich zur freien Wassersaule in den einzelnen Gruppen. In diese Ubersicht werden auch die
gewonnenen Eis-Wasser-Gemisch Proben miteinbezogen. Auffallig war, daB einige Formen in
diesen mit Eis vermischten Proben wesentlich haufiger als in der Untereiswasserschicht waren.

Die Untereiswasserschicht aller Gebiete enthielt weder volle noch leere Zellen von
Asteromphalus hyalinus, keine "olive green cells" und keine Challengeron spp. .Asteromphalus
hookeriund Actinocyclus actinochilus wurden noch vereinzelter als in der freien Wassersaule,
jedoch regelmaBig angetroffen.
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Tabelle 18: Besonderheiten der Artenzusammensetzung in der Untersiswasserschicht in den einzelnen
Gruppen. In dieser Ubersicht sind auch die Eis-Wasser-Gemisch-Oberflachenproben

mitberlicksichtigt.

{}:leere Zellen

i: sehr selten (< 1 Zelle/l), I:vereinzelt (>1 Zelle/l),

——== im Eis - Wassergemisch, : im Schnee,

x: +/- 50 Zellen/1,

xx: > 50 bis n 100 Zellen/l,
xxx: > 1.000 Zellen/l, x.xxx: > 10.000 Zellen/l, xx.xxx: > 100.000 Zellen/l, xxx.xxx: > 1.000.000 Zellen/]

nicht unterstrichen: in der Untereiswasserschicht

Gruppe 1] Gruppe 2

Gruppe 3

Gruppe 3

Gruppe 4

Gruppe 5

Gruppe 5

Winter

Frahjahr

Polynya

Wirbei

Dlatomeen

Eucampia balaustium, veg. Ketten mit Dauersporen

Eucampia balaustium, zarte Form

Odontefla weissflogii

Odonteila_weissflogii, Dauerspore

Odontella weissflogii, zarte Form

Corethron criophilum, oft in Teilung

Corethron criophilum Castracane, oft in Teilung

Corethron criophilum, Klein, zarte Form

M e [

Thalassiosira antarctica, Dauerspore

B [

Thalassiosira koziovii

-
EEMHH MR

Thalassiosiraceae Dauerspore

...
=

Thalassiosiraceae Auxospore

-

Nitzschia cylindrus, kieine Form

XXX XXX

X. XXX

Nitzschia cylindrus, lange Form

ﬂﬁla

XXX.XXX

XXX XXX

Dinoflagellaten

Dinoflagellat Typ ¢, athekat, heterotroph o 20 um

Polykrikos Typ a

ol
;

Cillaten

Myrionecta rubra, kleine Form

|

Myrionecta rubra, groBe Form

o
H

HiH

Strombidium cf. antarcticum, kleine Form

~|H K

Strombidium cf. antarcticum, groBe Form

Strombidium cf. diversum, kieine Form

Strombidium cf. diversum, groBe Form

Strombidium cf. hadai

Strombidium spp.

Tontonia spp..

Lohmanniella spp.

O R VI N
e M [

ot | (M

e o e |8

ARSI

ERERERE|

kieine Flageilaten

Phaeocystis sp.,Flagellat mittel u. groB + fadige Strukt.

Phaegocystis sp.,Flageliat mitel u. groB + Schieimscheiben

f B

Phaeocystis sp., Kolonien

x.xxT

Phaeocystis sp., Kolonieteile

x2xx |

Phaeocystis sp., zarte fdnfstrahlige Strukturen

cf. Pseudobodo sp.

Choanoflagellat

andere Protisten

Amébe, Typ a

Kotballen

kieine Kotbalien, Inhalt intakte leers Thalassiosiraceae

kieine Kotballen, Inhalt intakte leere Thal.+ amorphe Subst

kleine Kotballen, Inhalt intakte leere Thal. + Pennate

Sonstige Objekte

Dinoflagellaten und Ciliaten mit ingestierten Pennaten

Dinotlagellaten und Ciliaten mit ingestierten Penn. + Thal.
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Dauersporen wurden von den gleichen Arten wie in der freien Wassersaule (Stellarima micro-
trias, Eucampia balustium, Odontella weissflogii) in &hnlichen relativen Anteilen festgestelit. Von
Thalassiosira antarctica wurden nur leere Schalen von Dauersporen auf den Stationen der
Gruppen 1 und 2 gefunden. Zellen, die aussahen wie Dauersporen von anderen gréBeren
Thalassiosiraceae, traten ganz vereinzeit auf den Stationen 591, 612 und 619 auf.

Auffdllig waren relativ groBe Anzahlen von geschadigten Phaeocystis Flagellaten auf den
Stationen 585 und 587 aus der Gruppe 1. Auf keiner Station wurden aufiergew&hnlich viele
leere Diatomeenschalen in der Untereisschicht gefunden, die Anteile waren ahnlich wie in der
darunterliegenden Wassersaule. In allen Gruppen wurden auf einigen Stationen einzeine leere
Zellhdlften oder Stacheln von Chaetoceros criophilum festgestellt. Auf der Station 584 wurden
einzelne leere Zellen von Rhizosolenia chunii gefunden, auf der Station 611 einige angel®ste
Schalen von Thalassiosira lentiginosa. Auf den Stationen der Gruppe 1 waren die Schalen der
Zellen von Rhizosolenia alata und Chaetoceros bulbosum f. cruciata im Gegensatz zu allen
anderen dort vorkommenden Diatomeenarten "ledrig" und wirkten schiaff. Das gleiche traf auf
den im Weddeliwirbel gelegenen Stationen der Gruppe 5 fur die Zellen von Rhizosolenia
chunii und Chaetoceros skeleton zu. Einige Zellen dieser Arten waren ladiert. Auf allen
Stationen der Gruppe 5 wurden zarte Formen von Odontella weissflogii und Eucampia
balaustium festgestelit.

In der Untereiswasserschicht in allen Gebieten wurden nie Reste von Euphausiaceen-
Kotschnliren oder Cnidocysten gefunden. Die Proben wirkten im mikroskopischen
Erscheinungsbild ahnlich partikeireich oder -arm wie die Proben aus der Wassersaule. Die
Partikelgehalte waren unterschiedlich jedoch ohne ein erkennbares raumliches Muster. Auf den
Stationen der Gruppe 1 waren in den Proben einige schieimig erscheinende Flocken
vorhanden, etwas mehr wurden in den Proben von Gruppe 5 beobachtet. Im Vergleich dazu
war der Gehalt auf den Stationen der Gruppe 4 sehr hoch. Dort waren besonders in den
Proben aus den oberen Horizonten sehr viele dieser Flocken vorhanden.

3.3.3.3 Zusammenfassung der Ergebnisse zur qualitativen und quantitativen
Zusammensetzung des Protistenplanktons in der Untereiswasserschicht

In der Besiedlung der Untereiswasserschicht der verschiedenen Gebiete konnten bestimmte
rdumliche und zeitliche Muster erkannt werden. Die qualitativen Artenzusammensetzungen
unterschieden sich in der nérdlichen und sldlichen Polynya (nérdlich und sidlich von 73° 30°
S) sowie dem Drescher Inlet bezlglich einiger Ciliatenarten. Diese Arten traten nur in der
ndrdlichen und sudéstlichen Polynya und im dstlichen Weddellwirbel sowohl in der
Untereisschicht als auch in der freien Wasserséule auf. Im stdlichen Gebiet und im Drescher
Inlet wurden sie nicht angetroffen. Ein nicht identifizierbarer athekater heterotropher
Dinoflagellat wurde nur im Drescher infet hiufig und noch vereinzelt im Gebiet vor dem Inlet
gefunden. Fast alle anderen Formen traten wie in der freien Wassersaule auf allen Stationen auf,
wobei die relativen Anteile der bestandsbildenden Formen in der Untereiswasserschicht und
die Unterschiede der quantitativen Zusammensetzung zur Wassers#ule je nach Gebiet bzw.
Strukturierung der Unterereisschicht und Jahreszeit verschieden waren. Relativ hohe
Zellkonzentrationen von Diatomeen wurden auf Stationen mit Eisplattchen, oder auf einigen
Stationen nach Beginn der Meereisschmelze gemessen. Jedoch waren auf einer dieser
Stationen trotz des Vorhandenseins von Eisplattchen die Diatomeendichten nicht erhéht. Nur
in der Untereisschicht im Drescher Inlet und auf den nérdlichen im Weddellwirbel gelegenen
Stationen waren relativ mehr Eisdiatomeen als Planktondiatomeen vorhanden, sonst waren die
Verhaltnisse umgekehrt. Auf vielen Stationen, auf denen die Phytoplanktonzusammensetzung
in der Untereisschicht nicht von Diatomeen dominiert war, waren vor und nach der Schmelze
verschiedene Flagellatenarten unter dem Eis hdher als in der Wassers#ule konzentriert; andere
Flagellatenarten waren zuweilen in niedrigeren Dichten vorhanden oder fehiten ganz.
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4 Diskussion

4.1 Einflhrung

Die Zusammensetzung des Planktons und die Unterschiede in der Besiediung des Pelagials
zwischen Schelfgebieten und offenem Ozean sind in nicht polaren Breiten vor allem durch die
Intensitat der Wechselbeziehung zwischen Wassersdule und Meeresboden begriindet
(Smetacek 1988). In Schelfgebieten tragt die Nahe des Bodens durch dessen Funktion unter
anderem als Refugium fir Ruhe- und Dauerstadien vieler Formen entscheidend zur Rekru-
tierung und charakteristischen Zusammensetzung der pelagischen Gemeinschaften bei. Im
Gegensatz dazu ist in ozeanischen Gebieten der EinfluB des Bodens aufgrund der groBen
Wassertiefen sehr gering.

Die antarktischen Gewasser liegen gréBtenteils Uber der Tiefsee, denn der Kontinentalschelf ist
bis auf wenige Gebiete unter dem Schelfeis begraben, das vom Kontinent ins Meer hineinragt.
Die durchschnittlichen Wassertiefen der Schelfgebiete, die dstlich und westlich der Antark-
tischen Halbinsel und um die vorgelagerten inseln sowie im westlichen Rossmeer liegen, sind
auBerdem zwei bis drei Mal so groB wie vor anderen Kontinenten, da die Last der riesigen
Schelfeiskappe die Landmasse nach unten drickt (Denton et al. 1971). Der &uBere Rand des
Kontinentalscheifes liegt nicht wie in anderen Scheifgebeiten bei etwa 200 m, sondern in 400
bis 600 m Tiefe. Die Meereisbedeckung mit den jahrlichen groBen Amplituden der Eisausdeh-
nung sind eine andere Besonderheit des antarktischen Ozeans. Das Meereis, das einerseits
den Lichteinfall in die Wassersdule mindert, kann andererseits fiir Phytoplankter die Funktion
des Bodens als Substrat zur Uberdauerung auBerhalb der Wachstumsperiode erfillen. Die
Einbettung der Plankter in dieses einzigartige physikochemische Umfeld unterscheidet die
antarktischen Phytoplanktongeselischaften von den Gesellschaften in geméBigten Breiten und
teilweise auch in arktischen Gebieten. in der folgenden Diskussion wird deshalb unter anderem
ausfihrlich auf die physikalischen und chemischen Umweltbedingungen eingegangen, die
besonders durch die Wechselwirkungen zwischen Eis und Wasser gekennzeichnet sind.

4.2. Die Wintersituation im Pelagial

4.2.1 Das physikochemische Umfeld und die Strukturierung des Pelagials im Spatwinter

Zusammenfassung: Die Temperatur und Salzgehalte sowie die Nahrsalzgehalte zeigten, daB in
der Oberfldchenschicht im Weddellwirbe! und im Kistenstrom bis Mitte November winterliche
Bedingungen herrschten. Zwischen nérdlicher und sldlicher Wirbelflanke wolbte sich das
warme Tiefenwasser am dichtesten unter die Oberflache. Die relativ niedrigen Salzgehalte in
der nérdlichen Flanke des Weddellwirbels wiesen auf die Advektion von zirkumpolarem Wasser
hin. Im Wirbel lagen die Silikatkonzentrationen auf vielen Stationen niedriger als die in vorher-
gehenden Untersuchungen gemessenen Winterwerte und wiesen auf noch herbstliche Néhrsalz-
verhaltnisse hin. Das Oberflachenwasser des Wirbels und des Kiistenstroms konnten mit Hilfe
der Salz-, Silkat- und der Ammoniumgehalite deutlich voneinander unterschieden werden. Die
trotz fortlaufender Neueisbildung niedrigen Salzgehalte in der Polynya beruhten auf dem
Abschmelizen von Scheifeis. Die Ursache daflir waren unter anderem Schelfrandwellen, die
auch in anderen Gebieten der Antarktis beobachtet worden waren. Die Salzzufuhr von oben und
die SluBwasserzufuhr von der Basis des Schelfeises resultierten in einer thermohalinen Zirku-
lation und Durchmischungstiefen von mehreren hundert Metern. Die Ausdshnung der Meereis-
decke reichte bis zum nérdlichen Rand des Wirbels bei 58° S. Die nérdliche Ausdehnung des
Weddell-Tiefenwassers und des kalten Weddell-Oberflachenwassers begrenzte die Ausbreitung
der Meereisdecke. Die Feinstruktur des Meereises spiegelte die vorwiegend turbulenten
Bildungsbedingungen im Wirbel bzw. die vorwiegend ruhigen Bildungsbedingungen in der
Kistenpolynya wider. In der sldlichen Polynya konnte Uber dem breiteren Schelf aufgrund von
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ruhigeren Bedingungen Plattcheneis unter treibendem Polynyaeis akkumulieren. In dieser
Schicht wurde Nitraterschopfung hervorgerufen durch Algenwachstum gemessen. Der Licht-
einfall ins Wasser war bedingt durch die Eisbedeckung sehr gedampft. Aufgrund der extremen
Partikelarmut konnte die einfallende Strahlung jedoch tief in die Wassersdule eindringen.

Weddellwirbel

Im Untersuchungsgebiet wurde nur auf der ersten und nérdlichsten Station Winterwasser des
Zirkumpolarstroms (AASW) angetroffen. Bereits Anfang Oktober war im eisfreien Zirkum-
polarstrom eine warme Deckschicht ausgebildet. Auf den folgenden Stationen im Weddeliwirbel
lag kaltes Weddell-Winterwasser (WW) unter dem Packeis. Die Méachtigkeit der Winterwasser-
schicht nahm von (ber 150 m am Rand zur Mitte des Wirbels im Gebiet der Antarktischen
Divergenz (bei etwa 64° S) bis auf 70 m ab und dann Richtung Suden wieder auf iber 150 m zu.
Auch die M&chtigkeit der Sprungschicht zwischen WW und WDW nahm in der Mitte auf 20 bis
30 m ab. Das Phanomen der dicht unter der Oberflache liegenden Pyknokline zwischen der
nordlichen und der sudlichen Flanke des Wirbels (Deacon 1982) wird von Gordon und Huber
(1984) und von Comiso und Gordon (1987) als "doming of the pycnokline" bezeichnet.

Im Tiefenwasser konnten drei Wasserk&rper unterschieden werden: Das Zirkumpolare Tiefen-
wasser (CDW), dessen Temperaturmaximum bei 0,9° C lag, wurde wieder nur auf der nérdlich-
sten Station festgestelit (siehe auch Fahrbach et al. 1987). Bis zur Station 494 in der nordlichen
Flanke des Wirbels wurde kaltes (Temperaturmaximum bei 0,4° C) und in der siidlichen Flanke
warmes Tiefenwasser (Temperaturmaximum bei 1,0° C) festgestellt; definiert von Gordon und
Huber (1984) als "Weddell cold regime" bzw. "Weddell warm regime". Das kaltere WDW wird im
Folgenden als cWDW, im Gegensatz zum wWDW bezeichnet. Das salzige, warme Tiefen-
wasser des "Weddell warm regime”(wWWDW) wird bei ca. 20° ¢stlicher L&nge zum Teil aus dem
relativ warmen Tiefenwasser (CDW) des indischen Sektors des Zirkumpolarstroms gespeist. Es
flieBt weiter an der dstlichen und sudlichen WeddelimeerkUste entlang, ein kieiner Teil gelangt
jedoch abgeschnirnt als Wirbel ("eddies") in das zentrale Weddellmeer (Gordon und Huber
1984, Whitworth und Nowlin 1987, Gordon 1988, Bagriantsev et al. 1989).

Im Winterwasser des Weddellwirbels waren die N&hrsalzkonzentrationen vertikal gleichférmig,
horizontal jedoch nicht. Die Nitratkonzentrationen lagen um 29, die Phosphatkonzentrationen
um 1,9 und die Silikatkonzentrationen zwischen 65 und 77 umol/l. Deutliche Unterschiede
zwischen nérdlichem und sudlichem Wirbel waren nur bei den Silikatgehalten erkennbar, sie
waren im Trend auf den nérdlichen Stationen héher. Auf einer Station (493) war auBBerdem der
Profilverlauf der Nitratkonzentrationen in der Nutrikline ungleichmaBig. Die Nitrat/Phosphat Ver-
haltnisse waren auf allen Stationen ungeféhr gleich; die Nitrat/Silikat bzw. Phosphat/Silikat
Verhéltnisse schwankten. Die Nitrat- und Phosphatkonzentrationen waren nur wenig niedriger
als die von Jennings et al. (1984) im &stlichen Weddellmeer im zweiten Novemberdrittei und im
Januar im Winterwasser gemessenen Konzentrationen; die Silikatkonzentrationen lagen jedoch
insgesamt betrachtet deutlich niedriger. Diese Nahrsalzverteilungen weisen auf folgende
urséchliche Mechanismen hin: a) Auf eine noch nicht abgeschlossene vertikale Zumischung
von nahrsalzreichem WDW in das WW, die nach Gordon et al. (1984) und Schlosser et al.
(1987) vorwiegend im Winter stattfinden soll; b) auf eine horizontale Zumischung von Oberfla-
chenwasser mit anderen Silikatkonzentrationen aus Norden bzw. Nordwesten oder ¢) auf die
noch nicht abgeschlossene Umwandlung von im vergangenen Sommer gebiideter organischer
partikuldrer und geldster Substanz zurlick in anorganische Verbindungen. Die erste und die
letzte Moglichkeit wirde bedeuten, daB im Spatwinter noch "herbstliche” N&hrsalzverhaitnisse
im Weddellwirbel herrschen. Jennings et al. (1984) steliten zwischen den Nahrsalzkonzen-
trationen des Winterwassers im November und denen im Januar keine Unterschiede fest.
Demnach hétten sich wahrend unserer Expedition Anfang Oktober die endguitigen Nahrsalz-
winterwerte (besonders die des Silikats), die den November- und Januarwerten von Jennings et
al. (1984) entsprachen, noch nicht im gesamten Wirbel eingestellt. Die Erniedrigung der
Né&hrsalzkonzentrationen durch SchmelzwassereinfluB ist ausgeschiossen, da wihrend unserer
Durchquerung des Packeisgurtels die Meereisschmelze noch nicht eingesetzt hatte, in Waken
fand im Gegenteil Neueisbildung statt (Eicken et al. 1988). Eine Verdiinnung der Nahrsalz-
konzentrationen durch Schmelzwasser hétte sich auBerdem im Aufbau von vertikalen
Gradienten in der Oberflachenschicht bemerkbar gemacht.

Die Packeisdecke, die am nérdiichen Rand nicht geschlossen, sondern von einigen Bandern
freien Wassers unterbrochen war, dehnte sich im Spatwinter bis 58° S - ungefahr bis zur
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nérdlichen Grenze des Weddellwirbels - aus. Darunter lag (iber dem stidwestindischen Ricken
eine scharfe Grenze zwischen dem relativ warmen CDW und dem kalten cWDW (Fahrbach et
al. 1987). Nach Bagriantsev et al. (1989) refiektiert das Muster der saisonalen Eisausdehnung
und des Eisrlickzugs die Verteilung des cWDW ("Weddell cold regime") und des wWDW
("Weddell warm regime") des Weddellwirbels bzw. des warmen zirkumpolaren Tiefenwassers
(CDW). Abklhlung des Obertiachenwassers und damit einhergehendes Eiswachstum, das den
Salzgehalt erhoht, fihren zur Entstehung des Weddell-Winterwassers (WW). Diese Prozesse
sind im nérdlichen Weddelimeer offensichtlich nur Gber dem relativ kalten cWDW méglich. Die
im 8stlichen Weddellmeer im Vergleich zu anderen Gebieten weiter nach Norden reichende
maximale Ausdehnung des Meereises beruht somit auf den Ausbreitungsmustern des Weddell-
Winterwassers (WW) und des cWDW ("Weddell cold regime"), das sich im &stlichen Teil des
Wirbels aufgrund der topographischen Gegebenheiten relativ weit nach Norden ausdehnt.

Kistenpolynya

Entlang der sudéstlichen und sddlichen Weddelimeerklste floB salzdrmeres &stliches
Schelfwasser (ESW) im Kustenstrom nach Stdwesten. Die Machtigkeit der Oberflachenschicht
nahm von weniger als 200 m auf der ozeanischen Seite kistenwérts bis auf mehrere hundert
Meter (iber dem oberen Kontinentalhang zu. Die Zufuhr von salzreichem Wasser von oben
bedingt durch Neueisbildung bewirkte unter anderem diese tiefe Durchmischung (Foster 1872,
Zwally et al. 1985). Obwohi standig Salzzufuhr von oben erfolgte, waren die Salzgehalte des
Kustenstroms im Winter relativ niedrig, sie lagen - wie auch die Temperaturen - im unteren
Bereich der von Carmack (1974) fir das ESW angegebenen Werte. Die héchsten wahrend
unserer Expedition im Gebiet der Polynya gemessen Salzgehaltswerte betrugen 34,42 ppt. Sie
wurden nur auf einer ganz im Stden auf der ozeanischen Seite gelegenen Station (543)
gemessen. Die niedrigsten Konzentrationen von kleiner 34,3 ppt - bei Temperaturen von -1,89
bzw. -1,87° C - wurden auf den Schelfstationen der Schnitte Drescher [l und Il unter der Ober-
tlache gemessen. Zur ozeanischen Seite hin nahmen die Salzkonzentrationen auf allen
Schnitten zu. Die niedrigen Salzgehalte und die Verteilungsmuster weisen - wie bereits von
Fahrbach et al. (1987) vermutet - auf das Abschmelzen von Schelfeis in der Tiefe hin. Dieses
Schmelzwasser steigt - sich mit dem ESW vermischend - am Schelfeisrand nach oben und
breitet sich angetrieben durch die Fallwinde horizontal zur ozeanischen Seite aus. Die Entste-
hung von Schelfeisschmelzwasser wirde neben der Zufuhr salzreichen Wassers von oben als
zweite Komponenete zur thermohalinen Zirkulation unter der Kistenpolynya beitragen.

Die Isolinien der N&hrsalzkonzentrationen und der Salzkonzentrationen wélbten sich auf den
Uber dem oberen Hang gelegenen Stationen der Drescherschnitte 11l und IV nach oben. Dies
deutet auf ein zeitweises Einmischen warmen Tiefenwassers in die Winterschicht hin. Auf den
Schelfstationen dieser beiden Schnitte und auf der Schelfstation von Drescherschnitt 1l waren
auch Salz- und Nahrsalzerhshungen sowie eine leichte Temperaturerhdhung in Bodennahe zu
erkennen. Das Temperatursignal auf den Hangstationen von Drescherschnitt 1il und IV war nicht
so eindeutig, denn die zugemischte Warme aus dem WDW wird vermutlich schnell durch
Wechselwirkung mit dem Schelfeis bzw. mit der Atmosphére lber die meist eisfreie Wasser-
oberflache abgegeben. Die Temperatur ist deshalb im Vergleich zu den in dieser Jahreszeit
konservativen geldsten Saizen eine progressive GrdBe. Wéhrend dieser Expedition waren vor
dem Drescher inlet aut dem Schelf und Hang Strémungsmesser von Fahrbach und Rohardt
(1988) verankert worden. Die an diesen Verankerungen durchgefthrten Salzgehalts- und
Temperaturmessungen - besonders die feinaufgeldsten Temperaturmessungen in der Tiefe
der Pyknokline - zeigten ebenfalls deutlich die Einmischung von WDW nach oben. Oberes
warmes Tiefenwasser gelangte offensichtlich regeimaBig in die Oberflachenschicht und auf den
schmalen Schelf und so an das untere Schelfeis. Das Abschmeizen des Schelfeises wiirde
deshalb nicht nur durch das Oberflachenwasser (ESW) selbst, sondern auch durch das Tiefen-
wasser (WDW) bewirkt. in der Abbildung 55 ist die thermohaline Zirkulation unter der
Kustenpolynya schematisch dargestelit.

Das beobachtete Phanomen des regelméBigen Hochsteigens von warmem Tiefenwasser kann
als Schelfrandwellen bezeichnet werden. Durch Windeinwirkung und Gezeitenfluktuationen
hervorgerufene Schelfrandwellen wurden auch im sudlichen Weddelimeer von Foster und
Carmack (1976 b), von Middieton et al. (1982 und 1987) und von Foster et al. (1987)
beobachtet. In der 6stlichen Antarktis wurden im Spatwinter in der Prydz Bay Schelfrandwellen
und die Zumischung von zirkumpolarem Tiefenwasser (CDW) festgestelit (Middieton und
Humphries 1989). Rakusa-Suszczewski (1972) beobachtete im Winter in der Alasheyev Bight
(6stliche Antarktis) das Hochgelangen von warmem Tiefenwasser auf den Schelf. Die
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Zumischung von Tiefenwasser in das Oberfidchenwasser des Kistenstroms ist wahrscheinlich
ein in der ganzen Antarktis auftretendes Phanomen.

Die Strdmungsmessungen wahrend unserer Expedition (Fahrbach und Rohardt 1988) zeigten
einen Stromkern Uber dem oberen Kontinentalabhang mit Geschwindigkeiten von mehr als
20 cm/s. Der Stromkern erstreckte sich horizontal Uber 20 km. In 50 km Entfernung von der
Schelfeiskante betrugen die Geschwindigkeiten unter der Oberflache 8 cm/s (Kottmeier und
Fahrbach 1989). Die gemessenen hdchsten Geschwindigkeiten des Kiistenstromes waren im
Spatwinter somit niedriger als die von Carmack und Foster (1977) im Sommer festgesteiiten
maximalen Werte von ca. 40 cnvs.

Auf den Schelfstationen verliefen wahrend unserer Untersuchungen die Profile der
Nahrsalzkonzentrationen vertikal ungleichménBig, und die Konzentrationen waren im unteren
Bereich zuweilen etwas erhéht. Dies wird als weiteres indiz fir die Zumischung von warmem
néhrsalzreicherem Tiefenwasser (WDW) von unten nach oben gedeutet.

Nicht nur anhand der Salzgehalte, sondern auch anhand der Nahrsaizkonzentrationen konnten
das Winterwasser (WW) des Wirbels und das Schelfwasser (ESW) voneinander unterschieden
werden: Die Nitrat- und Phosphatgehalte unterschieden sich nicht wesentlich; die Silikat- und
die Ammoniumkonzentrationen waren hingegen im ESW deutlich niedriger. Im ESW lagen die
Silikatkonzentrationen immer bei 65 pmol/l. Sie stiegen nur auf den duBeren Stationen der
Schnitte an, wo dies auf der Zumischung von WW beruhte. Darauf wiesen auch andere indizien
wie Salzgehaltsanstieg und Verschiebungen der quantitativen Artenzusammensetzungen hin.
Ahnliches galt fir die Ammoniumkonzentrationen. Die Gehaite bewegten sich im WW um einige
Zehntel pmol/l, im ESW waren die Konzentrationen nicht mehr messbar oder lagen um eine
Zehnerpotenz niedriger als im WW.

Katabatische Winde Kiastenpolynya

Y
&& Polynyaeis Packeis

V

Neusisbildung

Schelfels

Schelf

Schelfrand{
/

\ v wDw
S Wellen N

Abb, 55; In diesem schematischen Querschnitt (Breite etwa 30 km) durch die siddstliche
Kistenzone ist die thermohaline Zirkulation unter der gedffneten Kistenpolynya
dargestellt. Durch Anschmelzen des Schelfeises durch ESW und WDW steigt
salzarmes, kaltes Wasser am Schelfeisrand auf; die Neuseisbildung am Polynyarand
flhrt zum Absinken von salzreichem Wasser von der Oberflache.
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Die grofBskalige Morphologie der Eisdecke war in der Polynya und auch im Packeisgurtel sehr
heterogen. Zu Kdmmen aufgetirmtes Eis, glatte unterschiedlich dicke Flachen mit variabler
Schneebedeckung und Waken verschiedener Ausdehnung bzw. Breite wechselten sich ab. In
der Kustenpolynya kam somit bedingt durch die vom Wind dominierte Gestaltung der Eisbe-
deckung (Zwally et al. 1985, Engelbart 1988) zur raumlichen Heterogenitat eine grofBe zeitliche
Variabilitdt hinzu (eigene Beobachtungen, Eiswachenprotokoll Ant V/3 unveroff.).

Eisplattchen werden vermutlich unter dem Schelfeis durch Wechselwirkung von WW mit dem
Schelfeis gebildet (Diekmann et al. 1986, Lewis und Perkin 1986, Eicken und Lange 1989),
jedoch ist eventuell auch auf den Schelf gelangendes WDW an ihrer Entstehung beteiligt. Sie
werden in das Festeis inkorporiert, denn sie wurden nach Eicken und Lange (1989) in der
ganzen Polynya im Meereis festgestellt. Lose Plattchen akkumulierten jedoch nur an geschiitz-
ten Stellen wie im Drescher Inlet, wo sie nach den groBen Durchmessern zu schlieBen vermut-
lich unter dem Festeis weiter gewachsen waren. Auch in der stdlichen Polynya (ber dem
breiteren Schelf konnten sich groBe Platichenmengen ansammein. Dies weiBt darauf hin, dan
lber dem schmalen Schelf vor dem Drescher Inlet ein groBer Teil der Plattchen lateral weiter-
transportiert wird bzw. schmilzt und ein Teil ins Festeis inkorporiert wird. Im Sidden kénnen
Plattchen entweder aufgrund ruhigerer Bedingungen oder aufgrund héherer Bildungsraten als
weiter nérdlich akkumulieren. Indizien fur ruhigere Bedingungen Uber dem breiten Schelf waren
die stabilen Temperatur-, Salzgehalts- und N&hrsalzschichtungen, die auf einigen Stationen im
Wasser innerhalb der Platicheneisschicht gemessen wurden. Die Plattchenschicht konnte sich
offensichtlich langer stabilisieren, denn die Néahrsalzkonzentrationen waren aufgrund von
Algenwachstum in dieser Schicht erniedrigt bzw. erschépft. Die beobachtete durchgehend
hohe Algenbiomasse 148t den Schiuf3 zu, daB sich im ganzen sidlichen Polynyagebiet Uber
mehrere Tage bis einige Wochen stabile Schichtungen innerhalb der Plattchenschicht
aufbauen konnten. Im sidlichen Schelfgebiet wurden auBBerdem, wahrscheinlich als Folge der
gréBeren Akkumulation, mehr Plattchen ins Festeis eingeschiossen (Eicken und Lange 1989).

In der Kistenpolynya setzte sich das nur einige Tage bis Wochen alte Eis zum gréBeren Anteil
aus saulenfdrmigen Kristallen zusammen (Eicken und Lange 1989). Eicken und Lange (1989)
fanden eine Abh&ngigkeit der Feinstrukturen des Eises von den Windgeschwindigkeiten
wahrend unserer Expedition: Bei hohen Geschwindigkeiten war der gréBte Teil der Eiskristalle
vom granuldren Typ und die Eisschollen waren zu Kammen aufgetlirmt. Bei niedrigen Wind-
geschwindigkeiten wurden mehr sduienférmige Eiskristaile gebildet. Die Eiskristalibildung an
der Oberflache und auch die gro Bskalige Struktur des Eises wurden in der Polynya somit haupt-
sédchlich von den Windverhaltnissen also von Oberflachenprozessen und nicht von internen
Wellen oder Strdmungen gepragt. Letztere bestimmten jedoch die Menge an akkumulierten
und ins Eis eingeschlossenen Eisplattchen. Auf den durch Windeinwirkung immer wieder vom
Eis befreiten Fl&chen bildete sich schnell wieder Neueis, wobei die Bildung von insgesamt mehr
saulenférmigen Eiskristallen in der Polnynya wahrscheinlich auf hdheren Eiswachstumsraten
wahrend windstiller Phasen beruhte.

Das Lichtklima im Weddellwirbel und in der Klistenpolynya im Spatwinter

Wahrend der Anreise durch das &stliche Weddellmeer betrugen die Tagesidngen 15 bis 18
Stunden und in der Kistenpolynya vor Schmelzbeginn je nach Breitengrad und Datum 20 bis
24 Stunden (Sakshaug und Hoim-Hansen 1984). Die wéahrend der Eisprobennahmen
gemessenen Intensitdten der photosynthetisch wirksamen Strahlung kurz (ber der Oberflache
lagen im Mittel bei 1500 bis 2000 uE (m 2 s-1), schwankten aber je nach Tageszeit und
Bewdlkungsgrad zum Zeitpunkt der Messung um eine Zehnerpotenz. Der Lichteinfall in die
Wassersdule selbst wurde durch die Eisbedeckung modifiziert. Messungen von Maykut und
Grenfell (1975) in der Arktis zeigten, daB die Absorption durch Meereis von dessen Dicke,
Morphologie und Feinstruktur abh&ngt und die Lichtabsorption von Schnee ca. sechs mal so
hoch ist wie von gleich dickem Eis. Messungen im Rossmeer (McMurdo Sound) ergaben
entsprechende Resultate fur antarktisches Eis (Buckley und Trodahi 1987). Beim Durchgang
durch das Meereis wird die spektrale Zusammensetzung des Lichtes zum blauen Bereich
verschoben, der langwellige Bereich wird stéarker absorbiert (Maykut und Grenfell 1975, Maykut
1985, Buckiey und Trodahl 1987). Wenn Meereis von Algen besiedelt ist, absorbieren diese
Organismen mit ihren Pigmenten zusétzlich Licht und besonders intensiv im blauen und roten
Wellenldngenbereich, so daB relativ viele griine Anteile ins Wasser gelangen (Maykut und
Grenfell 1975, Sullivan et al. 1984, Buckiey und Trodahl 1987). Die resultierende spektrale
Zusammensetzung des in die Wassersaule gelangenden Lichtes wahrend unserer Unter-
suchungen im Spatwinter hatte deshalb insgesamt betrachtet vermutlich etwas héhere griine
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und blaue Anteile als die einfallende Globalstrahlung. Modelle von Perovich (1989) (ber die
Strahlungsdurchiéssigkeit verschiedener Meereisbedeckungstypen in der Arktis ergaben
Schwankungen der Lichtdurchldssigkeit von mehreren Zehnerpotenzen. Ahnlich groBe
Varianzen sind aufgrund der aufgefuhrten Faktoren auch in der Antarktis zu erwarten. in die
Wassersdule fiel demnach zum Winterende (ber viele Stunden taglich mit zunehmender
Tendenz Licht, jedoch zeitweise stark gedampft durch die radumilich und zeitlich heterogene
Meereisbedeckung. AuBerdem wird nach Campbell und Aarup (1989) aufgrund des niedrigen
Sonnenstandes in hohen Breiten ein relativ groBer Anteil der einfallenden Strahlung an der
Wasseroberflache reflektiert, der mit Uber 20% in den Friihjahrs- und Herbstmonaten besonders
hoch ist.

Die Abnahme des in die Wassersdule einfallenden Sonneniichtes verlauft exponentiell, und in
den oberen 20 bis 70 m werden ca. 30% absorbiert (Kirk 1983, Megard und Berman 1989). Die
terrestrische Zufuhr von Tribstoffen wie lithogene Partikel und Detritus oder von Gelbstoff, die
groBe Anteile des einfallenden Lichtes absorbieren kénnen (Kishino et al. 1984), ist in der Ant-
arktis aufgrund des fehlenden Eintrags durch Fliisse &uBerst gering. Die von uns gemessenen
niedrigen Chlorophyll -, POC - und PON Konzentrationen im Wirbel und in der Kustenpolynya
zeigten eine extreme Armut an partikuldrer Substanz im Spéatwinter. Im Kistenpolynyagebiet
waren die Gehalte besonders niedrig. Dies wurde auch an den dort gemessenen groBen
Secchi-Tiefen deutlich, die auBerdem auf extrem geringe Gelbstoffgehalte hinweisen. Absorp-
tion des Lichtes konnte deshalb nur vom Wasser selbst, das nach Kishino et al. (1984) in
gemapBigten Gebieten etwas mehr als die Halfte des einfallenden Lichtes absorbiert, und von
den Partikeln im Wasser - Organismen und Detritus marinen Ursprungs - erfolgen. Dies bedeu-
tet, daB im Spatwinter das durch Meereis oder durch Waken ins Wasser gelangende Licht relativ
weit in die Wasserséaule eindringen konnte. Unter der Kistenpolynya herrschte ein im Vergleich
zum Packeisgebiet héheres Lichtangebot, weil mehr Licht durch die meist eisfreie oder nur von
dinnem schneefreiem oder schneearmem Eis bedeckte Oberflache hindurchdringen konnte.
Gieskes, Tilzer et al. (1989) steliten im Friihjahr im nordwestlichen teilweise mit Eis bedeckten
Weddellmeer die 1% Lichttiefe in 50 bis 100 m Tiefe fest. Demnach wiirden im Kistenpolynya-
gebiet z. B. in 100 m Tiefe etwa 20 pE und in 200 m nur etwa 0,2 pE (m™2 s~1) usw. eintreffen. In
der Kistenpolynya bedeuteten die sehr groBen Durchmischungstiefen von mehreren hundert
Metern, somit eine deutliche Verminderung der Lichtexposition fur die Phytoplankter.

4.2.2 Die Protistenplanktonbesiediungsmuster im Spatwinter

Zusammenfassung: Die Phytoplankiongesellschaft in der Wasserséule setzte sich zusammen
aus autochthonen Flagellaten-, Ciliaten- und Diatomeenpopulationen sowie aus aus dem Meereis
heraussinkenden Diatomeen. Im nordéstlichen Weddellwirbel kamen Formen - vorwiegend
Diatomeen - hinzu, deren Artenzusammensetzung zeigte, daB sie durch Advektion von Nord-
westen eingetragen wurden. Neben den hydrographischen und chemischen Charakteristika
zeigte auch die Diatomeenzusammensetzung im Kustenstrom deutliche Unterschiede zum
Weddellwirbel. Die, aufgrund besonderer Untereisbedingungen, vertikale Strukturierung der
Wassersaule im sidlichen Kistenpolynyagebiet ermdglichte durch bessere Lichtbedingungen
schnelles Wachstum und Akkumulation von auto- und heterotrophen Formen. Das flottierende
Plattcheneis fihrte so zur Ausbildung distinkter Untereisgesellschaften. Die Zusammen-
setzungen der Populationen - vor allem die der Diatomeen - waren durch die Zirkulations-
muster und Meereisbedeckung bestimmt. Schon vor Schmelzbeginn wurden diese durch gleich-
zeitiges moderates Heraussinken aus dem Meereis beeinfluBt bzw. gestaltet. Dies wurde
besonders deutlich in der sldlichen Polynya unter der Platticheneisschicht; dort war die
Wassersdule mit Diatomeen aus der Untereisschicht angereichert. Das physikalische Regime
und die unterschiedlichen Reaktionen der Phytoplankter auf die abiotischen Bedingungen
fihrten somit zur Ausbildung verschiedener Gesellschaften mit unterschiedlich hohen
Biomassen im Spatwinter.

Die Verteilungsmuster des Protistenplanktons
Die Protistenplanktonverteilungsmuster im 6stlichen Weddellmeer und in der Kistenpolynya

deckten sich gréBtenteils mit den Gebieten, die mit Hilfe der hydrographischen und chemischen
Eigenschaften der Wassersdule sowie der glaziologischen und geographischen Charakteristika
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im Spatwinter unterschieden werden konnten. Da vergleichbare Untersuchungen bisher im
gstlichen Weddellmeer nicht durchgefihrt worden sind, kdnnen Ergebnisse anderer Autoren
nicht direkt zum Vergleich herangezogen werden.

Im Oberflachenwasser auf der einzigen Station (487, auf 54° 40" S) im Zirkumpolarstrom (ACC)
wurden hdhere Chiorophyll -, POC - und PON Gehalte als auf den sldlicher gelegenen
Stationen im Weddellwirbe!l gemessen. Jedoch weist die gleiche qualitative und sehr &hnliche
quantitative Artenzusammensetzung darauf hin, daB ein Austausch zwischen dem Ober-
flichenwasser des sldlichen Zirkumpolarstroms und der nérdlichen Weddellwirbelflanke
statifand. Die hdheren Zellkonzentrationen im eisfreien ACC beruhten vermutlich auf
Wachstum - angeregt durch héheres Lichtangebot - sowie geringeren Zellverlustraten als unter
dem Meereis im norddstlichen Weddellwirbel .

Auf dem Nord-Sid-Schnitt traten nach der sidlichsten Station (494) in der nérdiichen Flanke
(Stationen 489 bis 494, von ca. 57° 50" S bis ca. 64° S) viele der an der Eiskante h&ufigen und
auch einige der seltenen Arten nicht mehr auf (siehe die im Ergebnisteil Kapitel 3.3.1.1.2
eingeteilten Gruppen 1, 3 und 6,7,8; Abb. 40 und Tabelle 3). Andere Arten waren weiter sidlich
nur noch sehr selten zu finden (Gruppen 2, 4, 5 und 10, 11). Die Muster der Nord-Sid-
Verteilumg dieser Gruppen mit dem drastischen Ruckgang der Zellkonzentrationen auf allen
Stationen in der slidiichen Wirbelflanke und im Kistenstrom (Stationen 498 bis 504, von ca. 64°
S bis ca. 70° 30" S) und die stetigen Abnahmen der Zelizahlen bis zur Station 494 zeigen die
Verbreitung der Zellen vom Eiskantengebiet aus. Weiterhin 146t das von der Eiskante bis zur
Station 494 immer schlechter werdende mirkroskopische Erscheinungsbild vieler dieser Arten
bzw. die relative Zunahme der leeren Zellen sowie Schalen schlieBen, dal3 diese Formen vom
eisfreien Zirkumpolarstrom in Richtung Siden unter das Meereis in die gesamte nérdliche
Wirbelflanke verfrachtet wurden und aufgrund des Lichtmangels nicht mehr teilungs- und
lebensfahig waren.

Der hohere Flocken- und Detritusgehalt im Oberflachenwasser der nérdlichen
Weddellwirbelflanke im Vergleich zur stdlichen Wirbelfianke und dem Kiistenpolynyagebiet
weist ebenfalls auf den Eintrag von Wasser aus dem Zirkumpolarstrom hin. Der auf der sudlich-
sten Station des Nord-Sud-Schnittes (Schelfstation 504) wieder etwas hdhere Gehalt an
durchsichtigen Flocken beruht vermutlich auf der Resuspension von organischem Material von
der Sedimentoberflache. Dies wird wahrscheinlich hervorgerufen durch die Durchmischung der
Wassersdule bis zum Boden sowie durch das Aufsteigen von Schelfeisschmelzwasser.

Gordon et al. (1984) stellten aufgrund von Sauerstoffmessungen im Winterwasser der ndrdli-
chen Flanke des ¢stlichen Weddellwirbels die Zufuhr von warmem Tiefenwasser (WDW) in
diese Schicht fest. Nach ihren Salzgehalts- und Temperaturbilanzen des Winterwassers muf
zusétzlich SuBwasser in die Oberflachenschicht zugefihrt werden. Als Quelle vermuten sie
Niederschlage oder schmelzende Eisberge. Die wahrend unserer Expedition anhand der
Salzgehalte und besonders anhand der Artenverteilung festgestellte Zufuhr von zirkumpotarem
Oberflachenwasser in die ndrdliche Wirbelflanke kénnte die salzarme Quelle sein.

In die nérdliche Weddeliwirbelflanke wurde vermutlich nicht nur Oberflachenwasser von Norden
eingetragen. Burckle (1987) fand wahrend einer Untersuchung im eisbedeckten éstlichen
Weddelimeer im Winterwasser Diatomeen, und Morley und Stepien (1984) steliten im darunter-
gelegenen Tiefenwasser Radiolarien fest, die in die nérdliche Fianke mit abgeschnirten
"eddies" (Whitworth und Nowlin 1987, Gordon 1988, Bagriantsev et al. 1989), vermutlich aus
der sudlichen Wirbelflanke, gelangt waren. Die Verbreitungsmuster einiger nur auf den mittleren
Stationen unseres Schnittes auftretenden Arten kdénnten auf &hnlichen Mechanismen
beruhen.

Die Verbreitung der Formen aus den Gruppen 2, 4, 5 in der sudlichen Wirbelflanke (Stationen
498 bis 501, von ca. 64° S bis ca. 70° S), und auf den Kistenpolynastationen (Stationen 503 bis
504, von ca. 70° S bis zur Schelfeiskante bei 70° 30" S) in deutlich geringeren Konzentrationen
als im Norden weist auf einen gleichzeitig stattfindenden geringen Input dieser Arten aus dem
Meereis in die Wassersdule hin, der wahrscheinlich auch im nordéstlichen Weddellmeer
stattfindet nur dort durch den Bestand in der Wassersaule liberlagert wird. Eine andere
Méglichkeit ist der Herantransport dieser Formen durch den Wirbel von Osten.

Die nur im Kistenstrom verbreiteten Diatomeen der Gruppe 14, Porosira pseudodenticulata, ein
Teil der Arten aus den Gruppen 2, 4 und 5 sowie einige weitere nur in der Polynya festgestellte
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planktische Diatomeen- und Eisdiatomeenarten bildeten den Diatomeenbestand im siiddst-
lichen und sudlichen Kistenpolynyagebiet. Ein Teil dieser Arten war von Néthig (1988) auch im
Sommer im suddstlichen Kustengebiet festgestellt worden. Uber dem breiten Schelf im siid-
lichen Polynyagebiet (stdlich 73° 30" S) waren in der Wassersdule unter der Untereis-
plattchenschicht soweit erkennbar auch die gieichen Fiageliaten-, Ciliaten- und Diatomeenarten
wie in der nérdlich davon gelegenen Polynya verbreitet. Dieses Gebiet unterschied sich jedoch
durch die deutlich héheren Diatomeenkonzentrationen. Das Oberflichenwasser des Kisten-
stroms (ESW) lieB sich somit nicht nur anhand von hydrographischen und chemischen
Charakteristika, sondern auch anhand der qualitativen und quantitativen Zusammensetzung der
Diatomeen vom Oberfldchenwasser der sudlichen Wirbelflanke (WW) unterscheiden. Deshalb
wird der Kistenstrom nicht dem eigentlichen Weddellwirbel zugeordnet.

Wechselwirkungen zwischen Meereis und Wasserséule

Nicht nur die Strukturierung der Wassermassen, sondern auch die Besiedlung des Wassers
durch Phytoplankter wurden vom Meereis beeinflusst. Im Kustenpolynya- und Weddellwirbel-
gebiet besiedelten~Diatomeen die Wassersdule, die auch von Bartsch (1989) als bestands-
bildende im dariberliegenden Polynyaeis und im Kustenfesteis bzw. im Packeis angegeben
werden. Dies weist darauf hin, daB in allern Gebieten vor Schmeizbeginn Diatomeen aus dem
Meereis in die Wasserséule gelangten Der Transportmechamsmus aus dem Eis beruht auf der
langsamen Entsalzung des Meereises, denn aus den Laugenkandien, die auf der Eisunterseite
mit dem Wasser im Verbindung stehen, sickert stdndig Salzlauge in die Wasserséule (Eicken et
al. 1988, Eicken und Lange 1989). Ein Teil der in den Laugenkanalen lebenden Algen wird mit
der herausflieBenden Salzlauge in die Wasserséule beférdert.

in der Kistenpolynya Uber dem sudlichen Schelf spiegelten die Formen in der Wassersédule die
qualitativen und quantitativen Artenzusammensetzungen der Populationen in der Untereis-
plattchenschicht wider. Erhéhte Diatomeendichten nur auf den Stationen mit einer Piattchen-
schicht sowie die auf einigen Stationen mit zunehmender Tiefe abfallenden Profile der Zell- und
Chlorophylikonzentrationen, die sich nicht mit der homogenen Wassersaulenstruktur deckten,
zeigten das Heraussinken aus der mit hohen Biomassen angereicherten Untereisschicht vor
Schmelzbeginn an. Die Flageliaten, Dinoflagellaten und Ciliaten waren eventuell auch zum Teil
aus dem Meereis bzw. aus der Plattcheneisschicht in die Wassersdule gelangt. u- und Nanofla-
geliaten sowie gréBere Dinoflagellaten wurden von Bartsch (1989) ebenfalls im Meereis festge-
stelit, aber nicht weiter unterschieden. Aus der Gruppe der Ciliaten fand sie jedoch nur holo-
triche, hingegen in der Wassersdule wurden von mir vorwiegend oligotriche Ciliaten festgestelit.

Die Diatomeenarten, die als intakte Zellen vorkamen, teilten sich vermutlich auch in der
Wassersdule. Die Wachstumsraten kénnen jedoch aufgrund der ungiinstigen Lichtverhaltnisse
im Weddellwirbel - bedingt durch die Eisbedeckung - bzw. aufgrund der groBen Durchmi-
schungstiefen in der Polynya nur relativ gering gewesen sein. Aus dem Eis gelangten Algen
nicht nur durch Heraussinken in die Wasserséaule, sondern wie im Herbst wurden wahrscheinlich
Algen durch den von Garrison et al. (1983 und 1989) beschriebenen bzw. demonstrierten
Mechanismus wieder ins Eis eingeschlossen, da Neueisbildung im Packeisgebiet in Waken und
im Polynyagebiet vor der gesamten Kiste stattfand. Obwohl nach Eicken und Lange (1989)
zwar mehr sdulenférmiges als granulédres Eis in der Kustenpolynya vorhanden war, wurde ein
bedeutender Teil des Eises unter turbulenten Bedingungen gebildet, die den EinschiuB von
Zellen ins Eis ermoglichten. Dies bedeutet, daB die Besiediung des jungen Eises in der Polynya
ein Abbild der Wassersdulenbesiedlung war und umgekehrt. Im nérdlichen Packeisgebiet, in
dem der gréBte Teil der Eisbildung im Herbst und Frihwinter unter turbulenten Bedingungen
stattgefunden hatte - denn dort war hauptsé&chlich granuléres Eis vorhanden (Clarke und Ackley
1984, Gow. et al. 1987, Lange et al. 1989) - war dieser Mechanismus ebenfails wirksam. Er wirkte
sich jedoch auf die Gestaltung der Eisgemeinschaft aufgrund der relativ geringen Eisneu-
bildungsraten im Winter nicht so entscheidend wie im Polynyagebiet aus.

Durch die deutliche Abnahme der Diatomeenkonzentrationen beim Ubergang von der nérd-
lichen zur stdlichen Wirbelflanke wurde deutlich, daB3 der gréBte Anteil unter das Meereis des
Weddellwirbels von Norden her eingetragen wurde, und es sich nicht um autochtone Weddell-
wirbel-Diatomeenpopulationen handelte. Dagegen zeigten die gleichmdBigeren Verteilungen
der Dinoflageilaten- und Flagellaten- sowie Ciliatenpopulationen, daB diese weitgehend unab-
héngig von der Meereisbedeckung und dem Austausch mit dem Zirkumpolarstrom waren.

149 -



Die groBraumigen Bewegungsmuster des Packeises folgten im Untersuchungsgebiet dem
FlieBmuster des Weddellwirbels (Limbert et al. 1989, Kottmeier und Hartig 1988, Kottmeier und
Hartig im Druck). WindeinfluB wirkt sich nach Martinson und Wamser (1990) auf die kleinskaligen
Eisbewegungen etwa dreimal so stark aus wie die Wasserstromungen. Das gleichmaBige
FlieBen der Eismassen wurde durch Windrichtungsanderungen und Eiswechselwirkungen
modifiziert (Hoeber und Gube-Lenhardt 1987, Kottmeier und Hartig 1988, Kottmeier und Hartig
im Druck., Marinson und Wamser 1990), so daB Packeis Richtung Siuden von der nérdlichen
Flanke Uber die sUdliche Wirbelflanke geschoben werden konnte. Aus dem ndrdiichen Packeis
kénnten so Diatomeen in das Wasser des stiddstlichen Wirbels sinken. Durch diesen Vorgang
wurde vermutlich ein Teil der mit Schwerpunkt im nérdliichen Gebiet vorkommenden Arten (aus
den Gruppen 2, 4 und 5, Kapitel 3.3.1.1.2) nach Slden verfrachtet. Polynyaeis wurde durch die
vorwiegend ablandigen Winde Uber das Wasser des slidlichen Wirbels geschoben und ins
Packeis inkorporiert. Umgekehrt wurde Packeis durch die seltener wehenden Nord- und
Nordwestwinde Uber das Kistenstromwasser geschoben (Engelbart 1988, Eicken et al. 1988).
So konnten Algen aus der Kustenpoylyna in das sudliche Wirbelwasser und umgekehrt zu-
weilen Algen aus dem Packeis in das Kiistenstromwasser gelangen.

Die Plattcheneisschicht wurde von den gleichen Formen, wie in der Wassers&ule und im
Meereis der Kustenpolynya besiedelt. Die Zellzahlenverhaltnisse von Dinoflagellaten zu
Diatomeen, die in der Wassersdule unter der Plattcheneisschicht tiber eins und in der nérdlich
davon gelegenen Polynya teils weit Uber zehn lagen, waren in der Plattcheneisschicht meist
stark erniedrigt ( «1 ). Die Diatomeen wuchsen offensichtlich schnelier, denn auf den Stationen
auf denen sich hohe Chiorophyligehalte aufgebaut hatten, waren die Diatomeen-
konzentrationen wesentlich stéarker erhéht als die Dinoflageliatenkonzentrationen.

In der Untereiswasserschicht hatten sich die physikalischen Bedingungen, i.e. die
Schichtungsverhdaltnisse, offensichtlich so entwickelt wie wahrend des Winter-Frihjahr-
Ubergangs in gemaBigten Breiten in der freien Wassersédule: Takahashi et al. (1978), Erga und
Heimdal (1984) und Gonzalez et al. (1989) beobachteten bei Erhéhung der Einstrahlung
gekoppelt mit der Ausbildung von stabileren Gradienten an der Oberflache im Verlauf des
Fruhjahrs eine Verschiebung der Dominanzen von Flageliaten zu Diatomeen. Letztere bauten
dann im Verlauf des Frihjahrs hohe Biomassen auf. In der Untereisschicht vermehrten sich die
planktischen Diatomeen, deren Hauptanteil von Thalassiosira antarctica, Porosira
pseudodenticulata, Porosira glacialis und Stellarima microtrias gebildet wurde, schneller als die
Eisdiatomeen, da deren Dichten meist héher waren. In der freien Wassersaule unter der
Plattcheneisschicht waren die Verhaltnisse von Planktondiatomeen/Eisdiatomeen nicht so
hoch und lagen z. T. unter eins. Auf den Stationen 584 und 587 wurde in der Untereis-
wasserschicht Nitraterschépfung und Absinken der Diatomeen festgestellt, das durch den
Stickstoffmangel hervorgerufen wird (Platt und Subba Rao 1970). Die vom Schiffsdeck aus im
ganzen Gebiet beobachteten und nach exemplarischen Messungen festgestellten Chloro-
phylikonzentrationen in der Plattcheneisschicht lagen wesentlich héher als die Chlorophyli-
konzentrationen, die mit dem vorhandenen Nahrsalzen aufgebaut werden konnten. Die hohen
Konzentrationen waren vermutlich entstanden durch Heruntersinken der Algen in die unteren
Horizonte der Platicheneisschicht und auBerdem durch dort wiedereinsetzendes Wachstum,
erméglicht durch den erneuten Kontakt mit nahrsalzreichem Wasser. Dies bedeutet, daB
Diatomeen im ganzen Gebiet aufgrund von Nahrsalzerschdfpung absanken. Nach den im Ober-
flachenwasser niedrigeren Verhaitnissen von Planktondiatomeen/Eisdiatomeen zu schlieBen,
gelangten relativ mehr Eisdiatomeen in das Oberflachenwasser.

4.2.3 Die winterliche Protistenplanktongeselischaft

Zusammenfassung: Das Pelagial im Weddellwirbel und in der Kistenpolynya enthielt im Winter
eine aktive Gesellschaft dominiert von p-, Nano- und mittelgroBen Dinoflagellaten, in die
vertikal und horizontal standig volle und leere Diatomeen, Chrysophyceencysten sowie kleine
Kotballen und Krillkotschniire als Detritusquslie eingetragen wurden. Die Flagellaten erhielten
und vermehrten sich vorwiegend selbst im Pelagial. Die Bestidnde der Diatomeen wurden zum
groBen Teil immer wieder vom Meereis aufgefulit. Die Konzentrationen von Diatomeen-
dauersporen und anderen Dauerstadien waren #uBerst gering. Der relativ hohe Anteil an
aktiven Heterotrophen bedeutete, daB der FreBdruck in dieser Gesellschaft sehr groB war.
Auch ein Teil des Metazooplanktons (Copepoden) war bereits im Spatwinter in den Ober-
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flachenschichten zu finden. Die Flagellatengesellschaft dhnelte den Wintergesellschaften in
gemaBigten Gebieten und der Arktis, wird aber nur in der Arktis auch in diesen extrem
niedrigen Dichten angetroffen. Die Struktur dieser Wintergeselischaften entspricht der
regenerierender Gemeinschaften im Sommer bzw. denen in oligotrophen Gewassern.

Das mikroskopische Erscheinungsbild des Protistenplanktons im Spétwinter

Das wahrend des Winterpackeisschnittes zum Suden hin immer schlechter werdende
mikroskopische Erscheinungsbild vieler aus Nordwesten unter das Meereis verfrachteten Arten
zeigte, daB diese abstarben. Bei der Einordnung nach dem optischen Erscheinungsbild der
fixierten Diatomeen muB jedoch bedacht werden, daB einige Arten, die auf dem Weg durch den
Weddellwirbel nach Stden hin verschwanden, und vorher keine duBerlich sichtbaren Schadi-
gungen zeigten, eventuell bereits im Norden physiologisch geschadigt waren. Das gleiche
Problem stelite sich auch bei der Beurteilung der weiter sudlich verbreiteten meist intakt
erscheinenden Diatomeen, wobei gerade bei den kieinen oder den sehr schmalen pennaten
Eisalgen eine Charakterisierung des Zustandes des Protoplasten schwierig war.

Viele der Arten, die nur auf den nérdlichen Stationen des Nord-Siid-Schnitts oder in nach
Suden hin zunehmend schlechterem Zustand festgestellt wurden, wurden ganz vereinzelt in
der Polynya angetroffen. Auch dort meist mit plasmolysiertem Zellinhatt, abgebrochenen Zell-
teilen, als leere und teilweise bereits angeldste Schalen. Vereinzelte leere Schalen einiger
nérdlicher Arten und weniger anderer Arten aus dem Polynyagebiet wurden auch im Tiefen-
wasser regelmdBig festgestellt. Kozlova (1964) klassifizierte nach umfangreichen Untersu-
chungen der Diatomeenverteilung im Indischen und Pazifischen Sektor des antarktischen
Ozeans bestimmte Arten nach ihrem Auftreten bzw. ihrer Abnahme im Tiefen- und im Boden-
wasser, sowie in den Sedimenten. Ein Teil der Arten, die sie als schwer Idslich einstufte, waren
die, die wahrend unserer Expedition vor allem auf den sudlichen Stationen des Packeis-
schnittes, in der Kistenpolynya und im Tiefenwasser regelmaig als leere intakte oder
angeléste Schalen festgestelit wurden. Dies waren Njtzschia kerguelensis, Thalassiosira gracilis,
Thalassiosira lentiginosa und Thalassiothrix antarctica. Sie wurden von Kozlova als sehr gut
konservierbar klassifiziert; die von uns auBerdem gefundenen Arten Actinocyclus actinochilus,
Asteromphalos hyalinus, Asteromphalus hookeri und Nitzschia angulata wurden von ihr als gut
konservierbar eingestuft.

Nach den im vorherigen Kapitel (4.2.2) dargestellten Verbreitungsmustern zu schlieen, war ein
kleiner Teil der Zellen dieser Arten vermutlich aus dem Meereis meist in schlechtem
physiologischen Zustand oder als leere Schalen in die Wassersaule des Wirbels bzw. des
Kustenstroms herausgefalien. Viele Arten, die in unseren Proben aus der Wassersaule darunter
geschadigt aussahen bzw. verschwanden, traten im nérdlichen Packeis haufiger als im
sldlichen auf und lagen auch im Packeis zum groBen Teil als leere oder ladierte Zellen vor
(Bartsch 1989). Die oben aufgezahlten Arten wurden vermutlich durch die beiden beschrie-
benen Mechanismen im Weddellwirbe! und in der Polynya verteilt. Deren leere Schalen [&sen
sich im Vergleich zu anderen Arten langsamer auf und wurden deshalb relativ haufiger auch im
Suden, in der Polynya und im Tiefenwasser angetroffen. Vermutlich war ein Teil dieser leeren
Zellen schon fir 1angere Zeit in der Wassersdule suspendiert.

Die Arten, die sowohl im Norden als auch in der stdlichen Wirbelflanke sowie in der Kisten-
polynya verbreitet waren, erschienen vital. Zu dieser Gruppe gehdrten die meisten pennaten
Algen, die kleinen Flagellaten, die groBen und kleinen Dinoflagellaten, sowie die Ciliaten und
Myrionecta rubra. Die in der Klstenpolynya im Winter von den Thalassiosiraceae und der
Nitzschia-Fragillariopsis Gruppe festgesteliten toten Zellen stammten vermutlich aus dem Eis.

Dauerstadien im Protistenplankton im Spé&twinter

Im Weddellwirbel und in der Kistenpolynya wurden im Spéatwinter wenige Dauersporen von
Eucampia balaustium, Odontella weissflogii, Thalassiosira antarctica, unbestimmten
Thalassiosiraceae Arten sowie Dauersporen von Stellarima microtrias, die bei dieser Art ca. ein
Drittel der Anzahlen der vegetativen Zellen ausmachten, festgestellt. Die meisten Sporen von
Odontella weissflogii und alle Sporen von Thalassiosira antarctica, sowie viele der Eucampia
balaustium Zellketten mit Dauersporen waren leer. Bei der letzten Art war eine Unterscheidung
von lebenden Sporen aufgrund der dicken Sporenwande schwierig, deshalb ist die Zahl der
leeren Sporen vermutlich unterschétzt. Dauersporen der gleichen Arten wie in der Wassersaule
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und auBerdem Sporen von Chaetoceros neglectum und Chaetoceros Typ a wurden wahrend
unserer Expedition von Bartsch (1389) auch im dartberliegenden Eis festgestellt. Sie macht
jedoch keine Angaben Uber die Sporeninhalte. Alle Sporen waren im Vergleich zu den Zell-
zahlen der entsprechenden vegetativen Zellen im Eis ebenfalls in geringen Konzentrationen
vorhanden. Fryxell (1989) beschrieb fur die nérdliche Eisrandzone im westlichen Weddellmeer
Sporenbildung von Stellarima microtrias und von Eucampia balaustium im Herbst, jedoch nicht
im Fruhjahr. Garrison und Buck (1985) beschrieben an der Eiskante im siidwestlichen und
stidlichen Weddellmeer im Spatsommer nur von den Arten Odontella weissflogii und Eucampia
balaustium Dauersporen sowohl im Meereis als auch im Wasser, jedoch waren diese Arten dort
nicht sehr abundant. Nothig (1988) stellte im Spatsommer im Gebiet vor dem Drescher Inlet
Dauersporen von Chaetoceros neglectum, Chaetoceros Typ a (Sektion Hyalochaete),
Eucampia balaustiumund Thalassiosira spp. fest. Von den ersten drei Arten wurden von ihr
keine oder sehr wenig vegetative Zellen in der Wassersdule gefunden, die Anzahlen aller
Sporen nahmen zum Sommerende leicht zu. Dauersporenbildung der Diatomeen in der
Wassersdule oder im Eis scheint nach unseren Ergebnissen und den Untersuchungen von
Néthig (1988) und Fryxell (1989) vorwiegend im Herbst stattzufinden. Auch die in relativ groBen
Anzahlen festgesteliten Dauersporen von Stellarima microtrias kénnten bereits viel friher im
Herbst oder im Winter im Eis gebildet worden sein, um im Laufe des Winters von dort nach und
nach in die Wassersaule zu gelangen.

Dauersporenbildung ist bisher von vielen zentrischen und nur sehr wenigen pennaten
Diatomeen - ausschlieBlich SiiBwasserarten - beschrieben worden (Hargraves und French
1983). Die Sporenbildung &uBert sich in einer deutlichen Anderung der Zelimorphologie und
des Zellstoffwechsels. Die Zellwénde werden verdickt, die Struktur des Protoplasten wird umor-
ganisiert und Reservestoffe werden eingelagert (Garrison 1984). Im Unterschied zu Dauer-
sporen besitzen physiologische Ruhezellen keine oder geringfigige schalenmorphologische
Unterschiede zu den vegetativen Zellen (Garrison 1984) und das Cytoplasma ist als dichte
Masse konzentriert (Sicko-Goad et al. 1989). Physiologische Ruhezelien kénnen durch eine
Zellteilung wieder in den aktiven Zustand Ubergehen, wohingegen Dauersporen erst keimen
mussen (Hargraves und French 1983). Der Kenntnisstand Uber Dauersporen und Ruhe- oder
Dauerzellen ist noch sehr ungeniigend. Es ist zu vermuten, dafB zwischen Dauersporen und
Dauerzellen Ubergénge existieren. Zum Beispiel werden von Eucampia balaustium und
Stellarima microtrias bestimmte sporendhnlich aussehende Morphotypen in der taxonomischen
Literatur zum Teil nicht als Dauersporen, sondern als Dauerzellen bezeichnet.

Vermutlich existieren auch physiologische Ruhe- oder Dauerstadien, die sich nicht einmal durch
veranderte Protoplastkonfigurationen, sondern nur durch physiologische und biochemische
Charakteristika unterscheiden lassen. Bisher sind physiologische auch optisch unterscheidbare
Ruhestadien vorwiegend an SuBwasserarten beschrieben worden (Sicko-Goad et al. 1989).
Palmisano und Sullivan (1982) konnten im McMurdo Sound bei der Eisalge Nitzschia cylindrus
zeigen, daB diese Art wahrend eines simulierten Herbst-Winter Ubergangs ihre Stoffwechsel-
raten reduzierte und Speicherstoffe einlagerte und sich somit in Ruhezellen umwandelte. Die
von Bartsch (1989) wédhrend unserer Expedition durchgefiihrten physiologischen Untersu-
chungen zur Temperatur- und Salzgehaitstoleranz von drei im Meereis lebenden Diatomeen-
arten ergaben, daB diese Arten bei extrem hohen Saizgehaiten und niedrigen Temperaturen,
die in den Laugenkandlen in bestimmten Zonen des Eises existieren kénnen (Maykut 1985,
Eicken und Lange 1989), aufhérten zu wachsen. Nach dem Wechsel zu etwas moderateren
Bedingungen begannen sie jedoch, sich wieder zu teilen. Diese Zellruhephasen kdnnten
durchaus distinkte physiologische Ruhestadien sein. Ein Ubergang in physiologische Ruhe-
stadien kénnte im Eis und in der Wasserséule im Winter auch durch Lichtmangel bedingt durch
kurze Tagesldngen und Eisbedeckung hervorgerufen werden. Vermutlich treten im Winter im
Meereis und auch in der Wassersaule bei mehreren Diatomeenarten Ruhestadien auf, die sich
morphologisch nicht oder kaum von den vegetativen Zelien unterscheiden lassen.

AuBer den erwdhnten als Sporen erkannte Formen wurden in unseren Proben von vier
zentrischen Arten und einer pennaten Art ungew&hnlich kleine als Hungerformen bezeichnete
Zellen gefunden. Diese werden als spezialisierte Uberwinterungsformen in der Winter-
wassersdule oder im Eis betrachtet und kénnten eventuell physiologische Ruhestadien sein.
Auf diese kleinen Zellen und auf Dauersporen und Dauerzellen soll im Kapitel 4.5 naher
eingegangen werden.

Dauer- oder Ruhestadien von Arten aus anderen Gruppen wurden im Spatwinter sehr vereinzelt
registriert. Im Eisrandgebiet wurden einzelne Cysten von oligotrichen Ciliaten (Reid 1987)
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festgestellt. Diese fehiten im sldlichen Wirbel und im Polynyagebiet. Im Wirbel vereinzelt und
ganz selten in der Kistenpolynya wurden verschiedene Zelien gefunden, die wahrscheinlich
Ruhestadien oder Cysten des heterotrophen Dinoflagellaten Polykrikos sp. oder von nahe
verwandten Gattungen sind (Abbildungen 56 und 57; Nothig, Gaines pers. Mitteilung).

Im &stlichen Weddellwirbel und in der Polynya wurden in geringen Dichten meist leere
Chrysophyceencysten aus der Familie der Archaeomonadiceae (Deflandre 1932) nachge-
wiesen. Diese Familie gehért zu den Chrysophyceae, rezente Formen treten in der Antarktis im
Meereis auf (Mitchell und Silver 1982). Sie waren offensichtlich aus dem Eis ins Wasser
gesunken, denn diese Chrysophyceencysten wurden von Gersonde (1986) im Sommer im
Meereis im stddstlichen und stdlichen Klstengebiet und von Bartsch (1989) wahrend unserer
Expedition im Kistenpolynyaeis und im Packeis in Konzentrationen von mehreren Tausend
und bisweilen mehreren Millionen Zellen/! festgestellt. Ganz selten wurden von uns ca. 4 um
groBe Cysten aus der ebenfalls zu den Chrysophyceae gehdrenden Familie der Parmales
(Booth und Marchant 1987) gefunden. Die Herkunft der im Wirbel und in der Klstenpolynya
sehr vereinzelt festgestellten gréBeren (ca. 8 um) Cysten ist bisher ungewif3. Silver et al. (1980)
vermuten, daB dies Choanoflagellatencysten sind.

Anzeichen fur die Aktivitat der heterotrophen Protisten im Spatwinter

Im Weddellwirbel und in der Kustenpolynya wurden einzelne athekate Dinoflageilaten und
seltener oligotriche nackte Ciliaten mit ingestierten Diatomeenzellen gefunden. Hohe Dichten
von diesen fressenden Zellen (mehrere hundert bis einige Tausend/l) wurden nur in den Unter-
eiswasserschichten mit akkumulierten Eisplatichen - im sUdlichen Polynyagebiet und im
Drescher Inlet (nur nach Schmelzbeginn beprobt) - angetroffen. In den Festeisproben wurden
auf unserer Expedition von Bartsch (1989) holotrich bewimperte Ciliaten in Dichten bis zu
mehreren Tausend Zellen/i festgestelit. Fressende Ciliaten wurden auch von anderen Unter-
suchern im Weddellmeer festgestelit: Fenchel und Lee (1972) isolierten aus vor dem Filchner-
Eisschelf (sudliches Weddellmeer} unter der Oberflache flottierendem Eisbrei oder Eispléttchen
funf Species von holotrichen Ciliaten. Diese fraBen Nanoflageliaten, Dinoflagellaten, Ciliaten
und pennate Diatomeen, die in dieser Schicht zu hohen Dichten herangewachsen waren.
Corliss und Snyder (1986) isolierten aus Festeis-, Eisbrei- und Wasserproben aus dem
westlichen Weddellmeer mehrere holotriche und oligotriche alorikate Ciliaten, von denen die
Mehrheit - u.a. auch sehr kieine Formen - Diatomeen und/oder Dinoflagellaten ingestiert hatte.
Dagegen traten wahrend unserer Untersuchungen die auf Diatomeennahrung spezialisierten
Dinoflageilaten aus der Gattung Protoperidinium (Jacobson und Anderson 1986) in sehr
geringen Dichten in der Wassers&ule und im Meereis (Bartsch 1989) auf.

Kleine Kotballen bestehend aus leeren intakten Diatomeenzellen wurden in der Wassersdule im
ganzen Gebiet vereinzelt festgestellt; in der stdlichen Polynya wurden sie etwas haufiger
angetroffen. Diese Kotballen werden nach N&thig und Bodungen (1989) mit hoher Wahr-
scheinlichkeit von heterotrophen athekaten und thekaten Dinoflagellaten, von alorikaten
Ciliaten und Radiolarien produziert. Buck et al. (1990) stellten an der Meereiskante im nordwest-
lichen Weddelimeer einen groBen phagotrophen Dinoflagellaten fest. Er produzierte kleine
Kotballen, die vorwiegend intakte Schalen von Nitzschia cylindrus enthielten. Der Dinoflagellat
war stark an das Eis assoziiert, denn er wurde, wie auch die Kotbalien, im Eis in Konzentrationen
von etwa 20000 Zellen/l und in der Wassersdule darunter nur noch von etwa 5 Zellen/}
festgestellt. Nach unseren Ergebnissen und denen der anderen Autoren war ein groBer Teil der
kleinen Kotballen in unserem Untersuchungsgebiet vermutlich von stark eisassoziierten
Formen produziert worden, die die Platicheneisschicht, die Schicht unmittelbar unter dem
Meereis oder das Festeis der freien Wasserséule vorzogen. Dort entwickelten sie sich schneiler,
weil die Diatomeendichten wesentlich héher als in der freien Wassers&ule waren. Viele der in der
freien Wassersaule gefundenen kleinen Kotballen waren vermutlich aus dem Eis bzw. der
Piaticheneisschicht herausgesunken. Die in der Wassersaule vorhandenen kleinen Einzeller
trugen zu einem geringeren Teil dazu bei.

Ca. 10 bis 15 um grof3e, gelblich-griine Partikel wurden im Wirbel und in der Polynya regelmésig
in niedrigen Konzentrationen festgestellt. Diese Partikel ahnelten den Partikein, die als "olive
green cells” bezeichnet worden waren, und von Gowing und Silver (1985) als kleine Kotballen -
Minipellets - identifiziert wurden. "Olive green cells" wurden oft haufiger kurz Uber oder nur unter
der Pyknokline festgestelit. Dies kénnte auf ein Absinken hinweisen, oder auf den Horizont der
Produktion dieser Minipellets.

- 153 -



Abb 56 Cyste (?) oder Ruhestadium (?), Durchmesser 150 pm

Abb 57: Cyste (?) oder Ruhestadium (?), Durchmesser 120 pm
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Die heterotrophen Einzelier Stycholonche sp. (Heliozoa), Challengeron bicorne, Challengeron
sp., Protocystis sp. (Phaeodarea, Radiolaria) und Neogloboquadrina pachyderma
(Foraminiferida) wurden regelmaBig im Oberflaichenwasser und im Tiefenwasser angetroffen.
Von Challengeron sp. und Protocystis sp. wurden im Weddellwirbel und im Kiistenpolynya-
gebiet oft in den Anreicherungsproben aus ca. 300 m Tiefe Individuen gefullt mit diesen "olive
green cells" festgestellt. Gowing und Silver (1985) konnten durch Ultrastrukturanalysen der
Minipellets und der Protisten, die diese Partikel enthielten, unter anderem Phaeodarea als
Produzenten dieser "olive green cells" nachweisen. Bei Stycholonche sp.und Neoglobo-
quadrina pachyderma konnten in unseren Proben nie irgendwelche als Kotballen erkennbare
Inhalte festgestellt werden. Von den in der Wasserséule gefundenen groBen Protisten wurde
nur Neogloboquadrina pachyderma von Bartsch (1889) im darlberliegenden Meereis
gefunden. Spindler und Dieckmann (1986) geben in ihren Untersuchungen als Orte der
héchsten Abundanzen dieser Foraminifere die unteren Eishorizonte an. Dies wirde bedeuten,
daB von dieser Art produzierte Kotballen relativ leicht in die Wasserséule gelangen kénnen. Die
Moglichkeit, daB sich auch kleinere heterotrophe Einzeller wie Ciliaten, Tintinnen und Dino-
flagellaten im Pelagial von Flagellaten erndhrten und ebenfalls "olive green cells" produzierten,
oder daB diese kleinen Kotballen zum Teil von Nauplien und Copepoditen stammten, besteht
ebentfalls und wird auch von Gowing und Silver {1985) nicht ausgeschiossen. Wahrend unserer
Expedition stellte Fransz (1988) im Spéatwinter in den oberen 200 m Bestdnde von zumeist
kieinen Copepoden, Copepoditen, Nauplien und Eiern fest, die nicht wesentlich niedriger als
die Vorblutenbest&dnde in gemanigten Gebieten waren. Viele Weibchen produzierten Eier,
woflr sie jedoch ihre im vergangenen Frihjahr oder Sommer angelegten Lipidreserven nutzten
(Fransz 1988, Hagen 1988). Die regeimasig festgesteliten Minipellets stammten vermutlich
vorwiegend aus dem Wasser. Die mit Pellets gefliliten Protozoa sowie die von Norden nach
Siden deutlich zunehmenden Zahlenverhaltnisse der groBen heterotrophen Einzeller (groBRe
heterotrophe Dinoflagellaten und Ciliaten) zu den Diatomeen sprechen dafir, daB sich viele
Heterotrophe auch bei den gemessenen auBerst niedrigen Nahrungskonzentrationen im
Pelagial ernahren konnten.

Die im Weddellwirbelgebiet und in der Polynya im Oberflachenwasser und auch in der Tiefe
regelmasig festgestellten Teile und angeldsten Reste von Krillkotschniiren gelangten offen-
sichtlich teilweise wahrend des Winters aus der Schicht unmittelbar unter dem Eis in die freie
Wassersgule. Marschall (1988) beobachtete wahrend unserer Expedition im ganzen
eisbedeckten Untersuchungsgebiet zahireiche Individuen von Euphausia superba, die mit
ihrem Thorakalkorb die Eisalgen von der Unterseite des Meereises abschabten. Durch die so
produzierten Kotschnlre gelangten deshalb im Winter partikuldre organische Substanz und
meist zerkieinerte Diatomeenschalen in das Pelagial. Dies stellte eine zusatzliche potentielle
Nahrungsquelle fiir pelagische Konsumenten dar. Ein Teil der im Winter. gemessenen POC -
und PON Gehatte ist vermutlich auf diese Faeces zurtickzuflihren.

Die Struktur der winterlichen Protistenplanktongesellschaft

Die Zusammensetzung der Protistenplanktongeselischaft in der Oberflichenschicht veranderte
sich auf dem Nord-Siud-Schnitt von einer Diatomeengeselischaft zugunsten einer deutlich von
Flagellaten dominierten Gesellschaft im stdlichen Weddellwirbelgebiet und im Kustenpolynya-
gebiet. Die Dominanzen der Dinoflageliaten und Flagellaten im eisbedeckten Weddelimeer
waren nur in den Gebieten zugunsten der Diatomeen verschoben, in denen verstarkte Zufuhr
von Zelien aus der Untereiswasserschicht bzw. von Norden erfolgte

In allen Gebieten waren im Vergleich zu den Konzentrationen der vegetativen Ciliatenzellen, der
Polykrikos Zellen und der vegetativen Diatomeenzellen die Konzentrationen der entsprechen-
den Dauerstadien sehr niedrig. Auch die Konzentrationen der Cysten, die nicht bestimmten
vegetativen Formen zugeordnet werden konnten, waren &uBerst gering. Die wenigen
festgesteliten meist leeren Chrysophceencysten stammten, mit groBer Wahrscheinlichkeit aus
dem Eis. Dies zeigt, daB die Wassersaule unter dem Meereis von einer aktiven Geselischaft
besiedelt war.

In der Arklis und in gemaBigten Gebieten wurden Winter- und Fruhjahrsgeselischaften mit
niedrigen Biomassen beschrieben, deren Formenzusammensetzungen der von uns im
Weddelimeer angetroffenen Gesellschaft sehr &hnlich waren. In der Arktis wurden von Braarud
(1935), von Horner und Schrader (1982) und von Gradinger (1986) im Wasser unter dem
Packeis vor Beginn der Meereisschmelze Phytoplanktongesellschaften in geringen Dichten
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hauptsachlich bestehend aus kleinen Flagellaten und Dinoflagellaten festgestelit. Erga und
Heimdal (1984) fanden im Fruhjahr vor dem Beginn der Diatomeenblite in einem norwegischen
Fjord eine von kleinen Flagellaten dominierte Geselischaft und hohe Dichten von alorikaten
oligotrichen Ciliaten. Leppdnen und Kononen (1988) steliten in der nérdlichen Ostsee vor
Beginn der Diatomeenfriihjahrsblite eine von kieinen Flageliaten und kleinen nackten Dinofla-
gellaten dominierte Gesellschaft mit niedrigen Biomassen fest. Gonzales et al. (1989) zeigten,
daB im Winter in der Concepcion Bay (Chile) eine Flagellatengesellschaft mit niedrigen Bio-
massen exisierte, die im Frihjahr ungefahr gleich blieb, und die von der sich dann entwickeln-
den Diatomeengesellschaft iberlagert wurde. Im Saanich Inlet (Kanada) fanden Takahashi et al.
(1978) eine von Nanoflageliaten und auch Dinoflagellaten dominierte Wintergesellschaft mit
niedrigen Biomassen. Die Flagellaten hatten sich unter der Oberfldche angereichernt, und
konnten so vermutlich die geringen Lichtmengen besser ausnutzen. Die Hauptkomponenten
des Mikrozooplanktons im Saanich Inlet waren oligotriche alorikate und lorikate Ciliaten,
Metazoa-Nauplien und Myrionecta rubra (Takahashi und Hoskins 1978). Myrionecta gehért
wegen ihrer photosynthetisierenden Endosymbionten zu den autotrophen Formen und
scheint ein wichtiger Bestandteil dieser Winter- Frihjahrsgesellschaften zu sein. Montagnes
und Lynn (1989) steliten im Gulf of Maine die gréBten Zellabundanzen dieser Art im Spatwinter
und zeitigen Frihjahr fest. Myrionecta rubra ist nach einer Zusammensteliung von Crawford
(1989) eine typische Frihjahrsform und kann in bestimmten Gebieten auBerdem im Sommer
groBe Bliten aufbauen. In der FramstraBe (Arktis) stelite Gradinger (1986) in der Flagellaten-
gesellschaft unter dem Packeis Myrionecta rubra als einen der dominanten Piankter fest. Im
Herbst fand Kléser (1990) Myrionecta nordwestlich der antarktischen Halbinse! nur in
eisbedeckten Gebieten unter der Oberflache. Er vermutet, daB sich diese Form durch ihre
Schwimmfghigkeit in durch Schmelzwasser beruhigten Bereichen unter dem Eis halten und so
das Licht optimal ausnutzen kann. Grof3e und kleine Zellen von Myrionecta rubra wurden
wahrend unserer Expedition im Spétwinter im Packeisgebiet und in der Polynya angetroffen
und waren haufig in den oberen Horizonten der Wassersdule hoher konzentriert als darunter.
Eine Anreicherung von Myrionecta rubra in oberflaichennahen Schichten wurde auch von
Takahashi und Hoskins (1978) und Gradinger (1986) beobachtet.

Die Flageliatengesellschaft im Weddelimeer existierte in wesentlich geringeren Dichten als in
gemaBigten Gebieten. Nur in der Arktis wurden in der westlichen eisbedeckten Beaufort See
bzw. im eisbedeckten Ostgrénlandstrom von Horner und Schrader {1982) und Gradinger (1986)
ahnlich niedrige Chiorophyilkonzentrationen und Zelizahlen festgestelit. Die Struktur dieser
Wintergesellschaften Ahnelt den regenerierenden Gemeinschaften im Sommer bzw. denen in
oligotrophen Gewdassern.

4.3 Der Ubergang vom Winter zum Fr(ihjahr im Pelagial

4.3.1 Die Anderungen des physikochemischen Umfeldes im Frihjahr

Zusammenfassung: Der Schmelzbsginn ab Mitte November duBerte sich in einer deutlichen
Verdnderung der Struktur und groBskaligen Morphologie des Meereises und der Schneeauflage.
Die Grenze des Tiefenwassers des Weddellwirbels (wWDW) bsstimmte noch im Dezembsr die
nordliche Ausdehnung der Meereisdecke. Die Veréanderung des Albedos, die Abnahme der
Salzgehalte, die Zunahme der Nahrsalzgehalte und Temperaturen sowie die VergréBerung des
interstitiellen Raumes ermdglichten die Entwicklung von groBen Algenbestédnden im Eis. Die
Strukturierung des Pelagials wurde wie im Winter durch die Hydrographie und das Meereis
bestimmt. Im Verlauf der Schmelze nahm der EinfluB des Meersises zu. Durch
Schmelzwasserzufuhr dnderten sich die physikalischen und chemischen Eigenschaften in der
Oberflachenschicht. Sie férderte die Ausbildung von Deckschichten und den Eintrag von Zellen
in die Wasserséule. Bedingt durch die Hydrographie waren die Anderungen bis mindestens
Anfang Dezember im Weddellwirbelgebiet ausgepégter als in der Kustenpolynya, da in der
Polynya interne Schelfrandwellen, Wind und das Aufsteigen von Schelfeisschmelzwasser,
sowie die schnelle Entsalzung des Eises den raschen Aufbau einer seichten warmen
Deckschicht verhinderten. An der ndrdlichen Eiskante wurde durch die geringen
Dichteunterschiede zwischen zirkumpolarem Wasser und Schmelzwasser aus dem
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Weddeliwirbe! die Ausbildung flacher Deckschichten verzdgert. In der Untereiswasserschicht
konnten sich auch nach Schmeizbeginn stabile Gradienten zwischen Untereisschicht und freier
Wasserséule nur in den durch Plattchen geschiitzten Bereichen aufbauen.

Dem Fahrtverlauf folgend soll zuerst auf die Situation in der Kistenpolynya und anschiieBBend
aut den Weddellwirbel eingegangen werden.

Die Meereisbedingungen in der Kustenpolynya und im Weddeliwirbel im Frihjahr

Im Kustenpolynyagebiet wurde das Eis ab Mitte November weich (Eicken et al. 1988). Im
Ostlichen Weddellwirbel schmolz das Packeis seit der ersten Novemberwoche. Die weichen
schmelzenden Schollen persistierten nach den fortlautenden Messungen zu schliefen jedoch
bis Ende Dezember (Hoeber und Gube-Lenhardt 1987). Das Eis baute sich offensichtiich nur
sehr langsam ab. Nach Satellitenbeobachtungen von Zwally et al. (1983) zieht sich das Packeis
bis Ende Dezember auf die westliche Halfte des Weddelimeeres zurlck. Weiches Packeis, das
nach unseren Beobachtungen ein ideales Substrat flir Eisalgen- und Planktonalgenwachstum
bot, und deshalb dunkel geféarbt war, existiert demnach zu Frithjahrsbeginn in groBen Gebieten
fir mehrere Wochen.

Auch wahrend der Schmeize im Dezember dehnte sich das Eis wie im Spatwinter bis zum
nordlichen Rand des Weddellwirbels bei 58° S aus. Das Verteilungmuster des kalten Warmen
Tiefenwassers (cWDW, "cold regime"), das nach Bagriantsev et al. (1989) in der Eisaus-
dehnung und im Eisriickzugsmuster reflektiert werden soll, bestimmte noch Anfang Dezember
die nordliche Ausdehnung des Packeises.

Temperatur und Salzgehaltsbedingungen in der Klstenpolynya im Friihjahr

Nach Schmeizbeginn bildete sich in der Kustenpolynya eine Deckschicht sehr zdgernd aus. Die
SuBRwasserzufuhr durch Schelfeisschmeizwasser tGbte vor und nach Schmelzbeginn in Schelf-
eisndhe zeitweise einen starkeren Effekt auf die Erniedrigung der Oberfldchensalzgehalte aus
als die Brackwasserzufuhr bis Ende Dezember aus dem Meereis. Warmes Tiefenwasser wurde -
durch die Temperatur- und Saizgehaltsverteilungen erkennbar - weiter durch Schelfrandwellen
auf den Schelf und an die Oberflache gemischt. Dies wurde wieder durch die Messungen der
verankerten Strdmungs- und Temperaturmesser bestatigt (Fahrbach und Rohardt 1988).

Die Messungen der ausgebrachten Argosbojen im Eis zeigten, daB die Winde im Polynya- und
im Packeisgebiet zumindest bis Ende Dezember nicht abnahmen (Hoeber und Gube-Lenhardt
1987, Kottmeier und Hartig 1988). Auch Messungen, die von 1981 bis 1987 auf der an der
Schelfeisklste auf 70°30° S und 8° W gelegenen Georg von Neumeyer Station durchgefuhrt
wurden, zeigen, daB mit dem Schmelzbeginn keine Windabnahmen einhergehen (Gube-
Lenhardt and Obleitner 1986, Gube-Lenhardt 1987, Helmes 1989). Die Windrichtungen
anderten sich nach Novembermitte nicht, und die vorherrschenden Siidostwinde hielten die
Polynya weiterhin offen (Engelbart 1988). Windeinwirkungen konnten neben Schelfrandwellen
deshalb ebenfalls zur Verzégerung eines Schichtungsaufbaus beitragen. Die einsetzende
rapide Entsalzung der Schollen (Eicken und Lange 1989) bedeutete, daB gleich nach
Schmelzbeginn relativ salzreiches Wasser aus den Salzlaugenkandlen in die Oberflachen-
schicht gelangte. Somit tloB erst spater bei fortschreitendem Abschmelzen der Eiskristalle
selbst salzarmes Wasser in die Wassersdule. Die Ausbildung von Deckschichten wirde
demnach kurz nach Schmelzbeginn sogar eher gehemmt und erst spater geférdert.

Temperatur und Salzgehaltsbedingungen im Weddellwirbel im Frdhjahr

Erst auf dem Ruckweg wurde auf den hochozeanischen Stationen des Schnittes durch den
Wirbel (ab Station 638) der langsame Aufbau einer sommerlichen Schichtung durch Schmeiz-
wasserzufuhr beobachtet. Die weiter fortgeschrittene Stabilisierung dieser Deckschicht konnte
auch an den Verteilungen von Phytoplanktonzelizahlen und Chlorophyllkonzentrationen
erkannt werden. Auf der nordlichsten am Rand des Weddellwirbels gelegenen bereits eisfreien
Station 650 waren die Phytoplankter wieder gleichmaBiger verteilt, denn die ausgesiBte
Schicht reichte Uber die gesamte Oberflachenschicht. Im Gegensatz zur Hinfahrt reichte das
kalte Weddell-Winterwasser (WW) nur bis 58° 30" bzw. 59° S (Station 649). Im Winter war
Weddell-Winterwasser bereits auf 57° 50°S angetroffen worden. Der Ubergang vom warmen
Tiefenwasser des Weddelimeeres (WDW) zum zirkumpolaren Tiefenwasser (CDW) war jedoch
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wie im Winter durch einen Temperaturunterschied von 0,5° C gekennzeichnet, und lag
zwischen 58° und 59° S.

Im Eiskantengebiet war der Unterschied des Mischwassers unter der Oberflache aus
Eisschmelz- und Weddell-Winterwasser zum im Norden gelegenen relativ salzarmen und
warmen zirkumpolaren Oberflachenwasser (AASW) nur gering. Dies fuhrte wahrscheinlich auf
der nérdlichsten Station zur Einmischung von Zirkumpolarwasser von Norden lber die gesamte
Oberflachenschicht und zur Zerstérung der sich ausbildenden schmelzwasserbeinflussten
flachen Deckschicht. Die nordlichste Friihjahrsstation kann deshalb aufgrund der Temperatur-
und Salzgehaltscharakteristika (Helimer und Bersch 1985) als eine Ubergangsstation angese-
hen werden, in deren Oberflachenschicht eine Mischung aus Weddell-Winterwasser, Schmelz-
wasser und zirkumpolarem Oberflichenwasser vorlag. Die Frontenzone zwischen dem
Zirkumpolarstrom (ACC) und dem Weddellwirbel war deshalb zur Zeit der Eisschmelze nach
Sdden verschoben.

Das kalte Winterwasser (WW), das im Weddellwirbel unter der schmelzwasserbeeinflussten
Deckschicht lag, war auf der sudlichen Fianke salzhaltiger als auf der nérdlichen. Dies bedeutet,
daB auch nach Schmelzbeginn weiter zirkumpolares Oberflachenwasser von Nordwesten in die
gesamte ndrdliche Wirbelflanke gelangte.

Temperatur und Salzgehaltsbedingungen in der Untereiswasserschicht im Frihjahr

In der Untereiswasserschicht, die im Frihjahr im sudéstlichen Polynyagebiet und in der
sudlichen Wirbelflanke beprobt worden war, wurden nur auf den Stationen im Drescher Inlet
(Gruppe 4) deutlichere Salzgehalitserniedrigungen und Temperaturerhbhungen gemessen
(Fahrbach et al. 1987). Stabile Gradienten zwischen Untereisschicht und freier Wasserséule
durch SchmelzwassereinfluB konnten sich offensichtlich nur in geschutzten Untereisschichten,
wie im Drescher inlet durch die Eispidttchen bewirkt, aufbauen.

N&hrsalzkonzentrationen im Weddellwirbel und in der Kustenpolynya im Frihjahr

Die Verminderung der Nahrsalzkonzentrationen in den schmelzwasserbeeinflussten oberen
Horizonten war offensichtlich durch die Zufuhr von Schmelzwasser und nur zum geringsten Teil
durch Algenwachstum in der Wassersaule bedingt. Denn die Chlorophyllkonzentrationen in
diesen Horizonten lagen nur um 0,1 bis 0,2 pug/l und entsprachen somit nicht den fehlenden
Nahrsalzmengen. In den schmelzwasserbeeinflussten Oberfldchenschichten waren die
Nahrsalz/Salz Verhiitnisse niedriger als im unvermischten Winterwasser. Das gleiche Phanomen
wurde von Clarke und Ackley (1984) im Packeis des ¢stlichen Weddellmeeres beobachtet, die
Nahrsalz/Salz Verh&itnisse im Eis waren niedriger als im Meerwasser. Da auch die Silikat-
konzentrationen erniedrigt waren, fuhren sie dies auf Diatomeenwachstum zurlck.
Algenwachstum hatte im Jahr unserer Untersuchungen wahrscheinlich wahrend des ganzen
Winters im Eis stattgefunden (Bartsch 1989) und nahm wie beschrieben kurz nach Einsetzen
der Schmelze rasant zu. Die N&hrsalzerniedrigungen im Schmelzwasser waren deshalb
vermutlich durch vorherige Aufnahme durch Algen im Eis verursacht worden.

wahrend des Stid-Nord-Schnittes durch das &stliche Weddellmeer waren die Nitrat- und die
Silikatkonzentrationen im Winterwasser insgesamt betrachtet etwas héher (ca. 5 %) als im
Spatwinter; auch schwankten die Silikatgehalte nicht so sehr wie auf dem Hinweg. Wenn die im
zweiten Diskussionskapitel (4.2.1) aufgefihrie Vermutung zutrifft, daB die Remineralisierung
der N&hrsalze, bzw. die Zufuhr von nahrsaizreichem Wasser aus dem WDW im Spatwinter noch
nicht abgeschlossen war, wlrden die etwas héheren und gleichférmigeren Nahrsaizkonzen-
trationen im WW im Frihjahr das Fortschreiten dieser Prozesse wéhrend der vergangenen zwei
Monate anzeigen.

Die Ammoniumgehalte waren im Weddellwirbel insgesamt ca. zehnmal so hoch wie im
Kustenstrom. Nach der Schmelze waren die Konzentrationen auf einigen Stationen in der
Kistenpolynya (um ca. 0,05 umol/l) und auf allen Stationen im Wirbel in den oberen Horizonten,
wo Schmelzwasser eingemischt worden war, teilweise um 0,1 bis 0,3 umol/l erhdht. Die
Konzentrationsanstiege des Ammoniums entsprachen nicht den im Schmelzwasser
gemessenen Konzentrationsabnahmen der Nitratgehalte von 1 bis 3 umol/l. Das meiste
fehiende Nitrat lag offensichtlich als Biomasse vor, die zuvor im Meereis aufgebaut worden war.
Auch die Gehalte an durchsichtigen Flocken schleimiger Konsistenz waren in den Proben aus
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den ammoniumreichen Horizonten héher als darunter. Die hdheren Ammoniumkonzentrationen
im Schmelzwasser waren nach den gleichzeitig hohen Flockenkonzentrationen zu schlieBen
eventuell durch heterotrophe Aktivitat i. e. Remineralisierung verursacht worden.

4.3.2 Der Ursprung der Saatzellen fur die Phytoplanktonpopulationen des Frihjahrs

Zusammenfassung: Die von der Wassersaulenstruktur entkoppeiten Profilvertaufe der
Chlorophyll- und Zellkonzentrationen zeigten, da die Zunahme der Biomasse nach Schmelz-
beginn durch Zufuhr aus dem Eis bedingt war. Aufgrund der hohen Biomassen im Meereis war
ein verstdrkter Eintrag von Diatomeen méglich, der eine Verschiebung der Konzentrations-
verhéltnisse zuungunsten der Flagellaten bewirkie. Die erhdhten Diatomeendichten zeigten den
Ubsrgang von regenerierenden Systemen zu Blitensystemen an. Ins nordéstliche Weddellmeer
wurden weiterhin durch Advektion Diatomeen aus dem eisfreien Nordosten eingetragen, jedoch
weniger als im Spéatwinter. Diese zirkumpolaren Arten kénnen nach Frihjahrsbeginn ebenfalls
als Saatzellen fur Bititen im Weddellmeer dienen. Besonders flr die Populationen am nérdlichen
Eisrand stammten die Saatzellen nicht allein aus dem Meereis, sondern auch aus den ndrdlich
davon gelegenen Wassermassen. Auch nach Schmelzbeginn bauten sich nur in geschiltzten
Untereisschichten hohe Algenbestinde auf, die anschlieBend als Saatzellen in die Wasserséule
gelangen konnten. Nur ein Teil der aufgrund der "Friihbeetfunktion” des Meereises und der
Plattcheneisschicht vermehrt ins Wasser gelangenden Zellen und der aus dem Zirkumpolar-
strom eingetragenen Zellen konnte als Saatzellen fir Phytoplanktonpopulationen dienen, da die
Ausbildung von flachen Deckschichten nur langsam einsetzte, bzw. in der Kistenpolynya und
am nordlichen Eisrand starker verzdgert war. Der Rest sank aus der Oberflachenschicht
heraus oder wurde vermutlich von den relativ groen Protozoenbestidnden gefressen. Dagegen
war der Verlust durch die FreBaktivitat der herbivoren Crustaceen zum Frihjahrsbeginn
vermutlich nicht sehr hoch, da die Copepodenbestinde noch klein waren und der Krill nur an
der Meereisunterseite fraf3.

Das Kistenpolynyagebiet

Nach Schmelzbeginn entsprachen die Chlorophyliverteilungsmuster in der suddstlichen
Kustenpolynya nicht den Mustern der horizontalen und vertikalen Verteilung der Salz- und
Néahrsalzkonzentrationen, wobei letztere positiv korreliert waren. Die Chlorophyligehalte waren
auBerdem etwa drei bis fiinf mal niedriger als der theoretisch zu erwartende Ertrag aus den
horizontalen und vertikalen Differenzen der N&hrsalzgehalte. Diese entkoppelten Muster der
Schmeizwasser- und Chiorophylivenrteilung zeigen, daB die erhdhten Chlorophyligehalte kurz
unter der Oberflache hauptsachlich ein Resultat des nach der Schmelze verstérkten Fiusses
von Salzlauge beladen mit Algen aus dem Meereis sowie von Algen aus den “Infiltrations-
schichten” (Horner et al. 1988) waren und nur zum geringsten Teil durch Wachstum im Wasser
hervorgerufen sein konnten. Das Auftreten temporérer Gradienten und Maxima (Kapitel 3.1.2.1)
kann mit relativ geringen Durchmischungsgeschwindigkeiten im Vergleich zur Zufuhr der Algen
aus dem Eis erki&rt werden.

Die Zellkonzentrationen aller Formen stiegen nach der Schmelze an, jedoch verschoben sich im
Vergleich zu den Winterbedingungen die Dominanzen zugunsten der Diatomeen. Ob die
Flageliaten und Ciliaten wie die Diatomeen aus dem Eis gesunken oder zum Teil aufgrund des
erhéhten Lichteinfalls in der Wassersaule gewachsen waren, kann nicht festgestellt werden.
Wachstum ware denkbar bei den begeiBelten Formen aufgrund ihrer Schwimmfahigkeiten, die
eine bessere Ausnutzung von noch wenig stabilen Schichtungsbedingungen erméglichten
(Takahashi et al. 1978). Ein Hinweis dafur kénnten die im Frihjahr gestiegenen Verhéitnisse der
autotrophen zu heterotrophen Dinofiageilaten sein.

Der dstliche Weddeliwirbel

Im Gebiet des Weddellwirbels wurden im Friihjahr erhéhte Chlorophyli- und Zellkonzentrationen
in den oberen Horizonten gemessen, jedoch waren die feinen Unterschiede in den Verldufen
der Chlorophyli- und Zellkonzentrationsprofile von den Profilvertaufen der physikalischen und
chemischen Gradienten entkoppelt. Dies zeigte, daB auch im Weddellwirbel die Algen aus dem
schmelzenden grinlichbraun verfarbten Meereis stammten und wahrscheinlich erst zu wachsen
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begannen. In die nérdliche Wirbelflanke gelangten jedoch nicht nur Plankter aus dem Eis,
sondern es wurden auch weiterhin Zellen aus Nordwesten unter das schmelzende Packeis
eingetragen. Diese Zellen kénnten, wenn sie im Laufe des Frihjahrs mit dem Weddellwirbel
verfrachtet werden, als Saatzellen fir den Biomassenaufbau nicht nur in der nérdlichen Flanke,
sondern auch in der sudlichen Flanke dienen. Im Gegensatz zu den Algen aus dem Meereis, die
nur nach der Schmelze in groBen Zahlen ins Wasser gelangen, kdnnen zirkumpolare Formen
das ganze Jahr Uber durch Advektion in den Wirbel eingetragen werden, denn es liegen keine
Hinweise vor, daf sich die groBskalige Oberflaichenwassermassenstruktur im Laufe des Jahres
verandert (Hellmer und Bersch 1985, Whitworth und Nowlin 1987).

In der stdlichen Wirbelflanke waren die Konzentrationen aller Formen angestiegen. Richtung
Norden verschoben sich die Diatomeen/Flagellaten sowie die Diatomeen/Ciliaten Zahlen-
verhditnisse mit zunehmendem Schmelzwassereinflu3 zugunsten der Diatomeen.

Der nérdliche Packeisrand

Obwohl die Biomassen auf den Eiskantenstationen in der nérdlichen Flanke nicht zugenommen
hatten, lagen im Friuhjahr die Diatomeen/Dinofiagellaten Verhéaltnisse héher als im Spétwinter.
Verursacht wurde dies durch den Anstieg der kleinen Form von Nitzschia cylindrus, die mit
hoher Wahrscheinlichkeit aus dem schmeizendem Eis, in dem sie sehr abundant war (Bartsch
1989), herausgesunken war. Dies bestatigt, daB eine verstarkte Zufuhr von Diatomeen in die
Wasserséule erfolgte.

Durch die im Frihjahr auf der ndrdlichsten Station (650) festgestellte Aufldsung der saisonalen
Oberflachenschichtung und die etwas nach Stden verschobene Frontenzone zwischen dem
Wirbel und Zirkumpolarstrom wirde eine Einmischung von Arten aus dem Zirkumpolarstrom in
die schmelzwasserbeeinflusste Oberfléchenschicht erleichtert werden. Diese kénnten neben
den Eisalgen als Saatzellen fur Eiskantenbllten fungieren. Fir die jeweilige Herkunft der Arten
lieferten die Veranderungen der Abundanzen und der Verbreitungsmuster entscheidende
Hinweise. Jedoch maskierte eventuelies Wachstum einiger oder aller Arten horizontale
Advektions- und vertikale Eintragsmuster. Es kann deshalb nicht eindeutig unterschieden
werden, welche Zellen des Bestandes an der Eisrandzone aus dem Eis und welche von Norden
stammten. Das Gleiche traf flr die Wassersdule der gesamten nérdlichen und eingeschrénkt
auch fir die stdliche Wirbelflanke zu.

Der Beitrag von Algen aus dem schmelzenden Meereis zum Inokulum fiir Eiskantenbliten ist
auch flr andere Gebiete noch nicht geklart. Smith und Nelson (1985) und Wilson et al. (1986)
fanden bei einer Eisrandbllite im Sommer im westlichen Rossmeer Nitzschia curta als
dominierende Art (im Durchschnitt 70°% der Gesamtzellzahlen) und Nitzschia closterium als
zweithdufigste. Da diese Arten nach den bisher vorliegenden Untersuchungen sowohl im Eis
als auch im Wasser leben und wachsen, kénnen die Autoren nur aufgrund von indirekten
Beweisen schlieBen, daB die Saatzellen aus dem Eis stammten. Garrison et al. (1987)
untersuchten im westlichen Weddellmeer im Friihjahr 1983 die Artenzusammensetzungen im
Eis und im Wasser vor und unter der sich zuriickziehenden Eiskante. Die von ihnen aufgestelite
Artenliste (Diatomeen und Phaeocystis) enthélt u. a. die meisten Formen, die auch wéhrend der
vorliegenden Untersuchung im Wasser des Weddellwirbels und an der Eisrandzone festgestelit
wurden. Mit Hilfe der durchgefiihrten Clusteranalyse konnten die Autoren nur einige Arten mit
grofer Sicherheit als aus dem Eis stammend einordnen: so z. B. Phaeocystis sp. Diese Form trat
auch wéhrend unserer Untersuchungen im Eisrandgebiet auf, ihr Ursprung war jedoch nicht
sicher. Chaetoceros neglectum, die auf unseren Eisrandstationen im Frihjahr im offenen
Wasser deutlich zunahm und auch bereits im Spétwinter ndrdlich der Eiskante abundant war,
wurde von Garrison et al. (1987) eher dem freien Wasser zugeordnet. Fryxell und Kendrick
(1988) stellten wahrend der gleichen Bliite 1983 im westlichen Weddelimeer unterschiedliche
raumliche Verteilungen verschiedener dominanter Arten fest. Nitzschia Arten und Phaeocystis
sp. waren abundant im Eis und unter dem Eis; im vor der Eiskante gelegenen freien Wasser
waren Thalassiosira gravida und wieder Phaeocystis sp. bestandsbildend. Eine eindeutige
Zuordnung der Herkunft der Arten konnte somit auch von Fryxell und Kendrick (1988) nicht
gegeben werden.

Die Untereiswasserschicht

Die von Station zu Station unterschiedlichen Gradienten der Besiedlungsdichten der einzeinen
Formen zwischen Untereisschicht und freier Wassers&ule beruhten offensichtlich auf der wech-
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selnden Eismorphologie, denn mit zunehmender Aufweichung des Eises nahmen die Schol-
lenbewegungen zu (Hoeber und Gube-Lenhardt 1987). Nitzschia cylindrus (kieine Form) war
die zahlenmaBig dominante Form im schmelzenden Meereis (Bartsch 1989) und sank, wie die
Konzentrationszunahmen in der freien Wassersaule auf den Stationen in der stidlichen Wirbel-
flanke zeigten, im Friihjahr aus dem Meereis heraus. Die relativ erh&hten Zellkonzentrationen
von Nitzschia cylindrus in der Untereiswasserschicht der Wirbelstationen kénnten auf dem Fiuf
der aus dem Eis fallenden Zellen beruhen. Nur in der durch Plattcheneis dauerhaft stabilisierten
Untereiswasserschicht im Drescher Inlet konnten sich im Vergleich zur freien Wassersaule
extrem viel héhere Biomassen aufbauen.

Die Bedeutung von Meereis und Untereiswasserschicht fiir die pelagischen Populationen

Mit der Eisschmelze erh&hten sich insgesamt die Zelidichten im 8stlichen Weddeliwirbel und in
der Polynya, gleichzeitig veradnderten sich die Dominanzen zugunsten der Diatomeen,
offensichtlich gréBtenteils durch Zufuhr aus dem Meereis. Diese Entwicklung entspricht einem
Ausschnitt der von Smetacek et al. (im Druck) postulierten Jahreszykien des antarktischen
Phytoplanktons mit einer Flagellatengesellschaft, die im Jahresverlauf zum Sommer nur etwas
zunimmt und im Winter etwas abnimmt. Darliber lberiagert entwickein sich nach der Eis-
schmelze bei giinstigen abiotischen Bedingungen Diatomeenbestdnde, die schnell anwachsen
und im Winter auf sehr niedrige Dichten abnehmen. Die Wechsel von regenerierenden Flagel-
latengemeinschaften zu Blitenpopulationen wirden den Wechseln zwischen diesen beiden
Systemen im Jahreszyklus in gemaBigten Gebieten entsprechen. Perrin et al. (1987) beobach-
teten diese Entwicklungsmuster im Jahresgang des Phytoplanktons an der Kuste der dstlichen
Antarktis: Die Chlorophyligehalte waren auBerhalb des Sommers sehr niedrig, und die
Populationen bestanden aus Nanoplanktern. Im Sommer entwickeften sich dariiber lberlagert
Phaeocystis und groBe Diatomeen zu Biliten und die Bestande der kieinen Flageilaten nahmen
nur etwas zu. Hewes et al. (1985) stellten im Sommer unter der Oberfldche im Wasser der
Ostwinddrift, des Weddelimeeres und in der Nahe der South Orkney insein fest, daB Uber 50 %
des Chiorophylls, dessen Konzentrationen bis auf einige Ausnahmen sehr niedrig waren (< 0,6
ng/l), von Piko- und Nanoplanktern - i.e. von Formen von 2 pm bzw. kleiner als 20 um - gestelit
wurden. Diese GrdBenfraktionen setzten sich aus kleinen Diatomeen und verschiedenen
Flageliaten zusammen. Flagellatengeselischaften scheinen fester Bestandteil der pelagischen
Populationen in der sidlichen Antarktis zu sein. Nur wahrend Diatomeenbliiten nehmen ihre
relativen Anteile an der Biomasse ab. Die wahrend unserer Expedition zum Frihjahrsbeginn
beobachteten Zellzahlanstiege der Diatomeen kénnten den Beginn von frihsommerlichen
Diatomeenbluten bedeuten. Da die Diatomeendichten im Winter, wie wahrend unserer
Untersuchungen beobachtet, in den nicht vom Zirkumpolarstrom beeinflussten sidlichen
Gebieten auf &uBerst niedrige Werte falien, muB dort im Frihjahr die Zufuhr von Diatomeen-
saatzellen zum Aufbau von Bliten vorwiegend aus dem Eis erfoigen.

Das verstarkte Wachstum und der schnelle Aufbau von groBen Biomassen im schmelzenden
Eis sowie in den Pilattcheneisschichten wurde aufgrund des relativ hohen Lichtangebots, des
gréBeren Raumangebots, der Zufuhr von Nahrsalzen aus dem Wasser und des Ausschlusses
von groBen Herbivoren wie Copepoden und Krill erméglicht. Das schmelzende Meereis und die
Plattcheneisschicht dienten daher nicht nur als "Saatbeet” fur die pelagischen Bestande,
sondern tungierten sogar als eine Art "Frlihbeet". Die qualitative und quantititative Artenzusam-
mensetzung der zukunftigen Bestdnde in der Wassersdule wird durch diese Wachstumsphase
der Algen entscheidend gepragt, denn die Zusammensetzungen der Saatzellengeselischaften
werden durch die Bedingungen im schmelzenden Eis bzw. in der Pidttcheneisschicht bestimmt.

Vor der Schmelze sind die Lichtbedingungen im festen Eis relativ konstant und &ndern sich nur
bei Uberschiebungsereignissen und bei Veradnderungen der Schneeauflage. Durch die
Exposition des Meereises (ber der Meeresoberfidche sind die Eistemperaturen deutlich niedri-
ger als die Wassertemperaturen. Mit abnehmenden Temperaturen werden die Salzgehalte in
den Laugenkanalen erhdht (Maykut 1985, Eicken und Lange 1989). Sehr hohe Saizgehalte
und sehr niedrige Temperaturen sowie relativ niedrige und gleichbleibende Lichtintensitaten
kennzeichneten vor der Schmeize den Eislebensraum. Nach den von Bartsch (1989) an drei
Diatomeenarten wahrend unserer Expedition durchgefihrten Untersuchungen kénnen sie sich
an diese Bedingungen anpassen und wachsen, jedoch verlangsamten sich die
Wachstumsraten mit ansteigendem Salzgehalt und sinkenden Temperaturen. Dies trifft
vermutlich auch flr andere Eisdiatomeen zu. Nothnagel und Wanzek (1989) steliten bei der
sowohl im Meereis als auch im Wasser des Weddelimeeres iebenden Diatomee Chaetoceros
neogracile ebenfalls eine hohe Salinitatstoleranz fest, die jedoch mit einer gewissen Abnahme
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der maximalen Photosyntheseraten einherging. Diese Alge war auf3erdem an die im Meereis im
Winter vorwiegend herrschenden Schwachlichtbedingungen angepaf3t.

Satellitenbeobachtungen zeigten, daB nach Schmelzbeginn die Schnee- und Eisstruktur und
deren optische Eigenschaften sich grofrdumig grundiegend &ndern (Comiso und Sullivan
1986). Nach der Schmelze erniedrigten sich die Salzgehalte des Meereises in unserem Unter-
suchungsgebiet durch den Kontakt des Eises mit Seewasser, durch Schmelzen und durch
Entlaugung, wobei die Temperaturen anstiegen (Eicken et al. 1988, Eicken und Lange 1989).
Aufgrund der Abnahme des Albedos erh&hten sich die Strahlungsstarken im Eis; auch wurden
die Lichtbedingungen heterogener, da die Beweglichkeit der Schollen nach der Schmelze
gréBer wurde (Hoeber und Gube-Lenhardt 1987). Der Ubergang zu weichem schmelzendem
Eis bedeutete flir die darin lebenden Organismen somit eine Verdnderung der Umgebungs-
bedingungen von extremen Temperatur- und Salinitatsbedingungen zu extremen Licht-
bedingungen.

Enzymatische Anpassungen an niedrige Temperaturen (Descolas-Gros und de Billy 1987)
sowie Anpassungen an wechselnde Lichtverhaltnisse (Antarktis: Palmisano et al. 1986, Mortain-
Bertrand 1988 und 1988, Arktis: Hegseth 1989, Baumann 1990) sind bei verschiedenen
polaren Diatomeenarten festgestelit worden. Jedoch haben die Diatomeen nach einem Uber-
blick von Sakshaug (1989) keine Adaptationsmechanismen entwickelt, die ein schnelieres
Wachstum bei niedrigen Temperaturen ermdglichen. Sie wachsen nicht schneller als Arten aus
gemanigten Breiten bei niedrigen Temperaturen (Eppley 1972, Neori und Holm-Hansen 1982,
Sakshaug und Hoim-Hansen 1984). Nach Sakshaug und Holm-Hansen {1984 und 1986) liegen
die Wachstumsraten im Verhaltnis zu Licht und Temperatur etwas unter den von Eppley (1872)
aufgestellten temperaturabh&ngigen Wachstumskinetiken. Nach Untersuchungen von Hegseth
(1989) an arktischen Eis- und Planktondiatomeen sind deren Photoadaptationszeiten so kurz
wie bei Diatomeen aus gemafigten Breiten. Auch nach einer Zusammenfassung von Sakshaug
(1989) zeigen polare Algen hohe Flexibilitdt bei der Photoadaptation, die ihnen erlaubt, auf
Lichtwechsel schnell zu reagieren. Photoinhibition findet in der Regel nicht statt und die
Adaptationsgeschwindigkeiten beim Ubergang von niedrigen zu hellem Licht sind schneller als
umgekehrt.

Die d6kophysiologischen Untersuchungen, die bisher nur an einigen Arten durchgefihrt
wurden, deuten darauf hin, daB unterschiedliche physiologische Bandbreiten der Temperatur-
und Salzgehaitsadaptationen der einzelnen Arten zu verschiedenen Wachstumsraten fuhren.
Diese sind somit unter anderem mitentscheidend flr Veranderungen der Zusammensetzung
Meereisgesellschaften und deren Produktion beim Ubergang vom festen zum schmelzenden
Eis. Das Gleiche gilt wahrscheinlich generell fiir die verschiedenen Meereis-, Plattcheneis- und
Planktongesellschaften in der Antarktis.

Das Schicksal der Saatzellen

Im Sommer wurde im Gebiet der stidéstlichen Weddellmeerkiiste von Bodungen et al. (1988)
ein seichte ausgeslBte Oberflachenschicht festgestellt. Diese Deckschicht im Kistengebiet
bildete sich jedoch zum Frihjahrsbeginn aufgrund der hydrographischen Bedingungen sehr
zdgernd aus, wahrscheinlich erst nach der Zufuhr groBer - mit Algen beladenen - Schmelzwas-
sermengen. Die Zellen, die im Zeitraum vor der Ausbildung der Deckschicht in die Wassers&ule
fielen, wurden Uber die ganze Oberflachenschicht (WW) verteilt und konnten sich aufgrund der
ungunstigen Lichtverhéaitnisse nur langsam teilen. Im Weddellwirbel konnte auf den Stationen,
auf denen sich die saisonalen Pyknoklinen gerade aufbauten, der Verlust von Zelien beob-
achtet werden. Die Zellen, die sich in der Schicht darunter in verh&litnismaBig hohen Dichten (ca.
ein Drittel der durchschnittlichen Konzentrationen in den oberen Schichten) befanden, wurden
gerade von der Oberflachenschicht abgekoppelt. Sie fallen dann wahrscheinlich aus der
Winterwasserschicht heraus. Hinweise dafUr waren die gemessenen relativ hohen Zelldichten
und Chiorophyllgehalte kurz unter der Pyknokline zwischen WW und WDW auf einigen
Stationen. In der Klstenpolynya waren die Tiefen der durchmischten Winterwasserschicht
wesentlich gréBer als im Wirbel. Dies bedeutete, daB die Lichtverhiitnisse besonders ungiinstig
waren und die Ausgangszelldichten in der sich bildenden Deckschicht aufgrund der hSheren
VerdUnnung der Zellkonzentrationen und aufgrund der Machtigkeit der Deckschicht im Verhalt-
nis zur M&chtigkeit der Winterwasserschicht wesentlich geringer waren. Die Verluste an Saat-
zellen sind zum Frihjahrsbeginn offensichtlich hoch. In der Kiistenpolynya trifft dies aufgrund
ihrer besonderen hydrographischen Eigenschaften in weit héherem MaBe zu als im Weddell-
wirbel. Bodungen et al. (1986) wiesen auf die Bedeutung der GréBe der Ausgangssaat-
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population im Wasser hin: Je groBer die Saatpopulation, umso gréBer die erreichte Bilten-
population. Smetacek und Passow (1990) steilen als entscheidendes Kriterium fir den Aufbau
von Phytoplanktonpopulationen die Anzahl der Tochterzelien heraus, die in der lichtreichen
Deckschicht gehalten werden. Die Ausgangskonzentrationen der Phytoplankter beim Beginn
des Bestandsaufbaus sind nach einem Modell von Sakshaug et al. (im Druck) entscheidend fur
die Lange des Zeitraumes bis zur Entwicklung von Blltenbestanden: Denn die Geschwindigkeit
des Anwachsens der Populationen durch Zeliteilung hangt ab von der Durchmischungstiefe der
Deckschicht. Der Zellzunahme stehen auBerdem Verluste durch Heraussinken, Herbivore usw.
entgegen. Die verstarkte Zufuhr von Saatzellen, wie sie - wahrend unserer Expedition beob-
achtet - aufgrund der "Frithbeeteigenschaften" des Eises méglich war, kann somit nur effektiv
sein, wenn durch die struktureilen Eigenschaften der Wassersdule wéhrend der Ausbildung von
Deckschichten viele Zellen in den oberen Horizonten gehalten werden.

Auch herbivore Zooplankter verzégerten oder verhinderten vermutlich den Aufbau von Phyto-
planktonbest&nden, weil sie die aus dem Eis failenden Saatzellen fressen konnten. Die
Konzentrationen der heterotrophen diatomeenfressenden Einzeller (groBe Dinoflagellaten und
alorikate Ciliaten) lagen nach Schmelzbeginn zwar um eine Zehnerpotenz niedriger als die von
Noéthig (1988) im Sommer im Dreschergebiet festgesteliten Konzentrationen, jedoch waren im
Frahjahr im Verhaltnis dazu die Konzentrationen der Diatomeen wesentlich niedriger. Deshalb
ist vermutlich auch noch nach Schmelzbeginn der Fredruck seitens der Protozoa sehr hoch.
Die von Fransz (1988) w&hrend unserer Expedition in den oberen 200 Metern festgesteliten
Konzentrationen von kleinen Copepoden, Nauplien und Copepoditstadien waren fast so hoch
wie die in gemaBigten Gebieten vor der Fruhjahrsblite. Nach der Schmeize nahmen sie nicht
wesentlich zu. Nicht sicher war, welche Arten und Stadien Nahrung aufnahmen, oder ob sich die
meisten Copepoden von ihren Fettreserven erndhrten. Schnack-Schiel et al. (eingereicht)
fanden wahrend unserer Expedition bei verschiedenen Arten unterschiedliche
Verhaltensmuster: In der Klstenpolynya stiegen die adulten und befruchieten Weibchen von
Calanoides acutus Mitte November zum Schmelzbeginn aus der Tiefe in die Oberfidchen-
schichten, um dort zu laichen. FreBexperimente ergaben, daB sie bei den in situ existierenden
Chlorophyilkonzentrationen noch nicht fraBen und offensichtlich ihre Lipidreserven nutzten.
individuen von Calanus propinquus, die ab November langsam nach oben zu wandern
begannen, und Calanocides acutus zeigten bei den umgebenden Chlorophyllkonzentrationen
erst Ende November FreBaktivitidten. Die Zyklen vieler Copepodenarten sind vermutlich an den
jahreszeitlichen Rhythmus des Nahrungsangebotes in der Wassersaule angepaft, so kénnten
sie durch iange Ausnutzung ihrer Fettreserven eine zu friihe Aufzehrung der dinn verteilten
Saatzellen verhindern, die zum Entzug ihrer Nahrungsgrundiage fuhren wirde. Euphausia
superba ernghrte sich im 8stlichen Weddellmeer vor wie nach Frihjahrsbeginn von Diatomeen
an der Meereisunterseite und nicht von Algen in der Wassersdule (Marschall 1988) und trug
deshalb nur indirekt zur Dezimierung der Saatzellen bei.

4.4 Die Bestandsentwickiung des Phytoplanktons im Winter und wahrend des Ubergangs zum
Frihjahr

Zusammenfassung: Der Aufbau von Phytoplanktonbiomasse in der Wassersédule der
Kustenpolynya war trotz hohen Lichteinfalls durch tiefgreifende Durchmischung stark
gehemmt. Die Kistenpolynya war deshalb kein glnstiger Lebensraum fir das Phytoplankton.
Die Verteilung der Bestinde wurde durch die Topographie/Hydrographie des Schelfs
modifiziert. Die geringeren Strdmungsgeschwindigkeiten Uber dem viele Kilometer breiten
Schelf in der sldlichen Polynya und im Drescher Inlet ermdglichten Akkumulation von
Eisplattchen unter der Eisdecke, die zur Stabilisierung einer Untereiswasserschicht fUhrten.
Durch optimale Lichtbedingungen konnte dort verstirktes Phytoplanktonwachstum einsetzen
bis zur Né&hrsalzerschépfung. Bedingt durch die Verzdgerung der Ausbildung seichter
Schmelzwasserdeckschichten an der Meereiskante im norddstlichen Weddellmeer konnten sich
in diesem Gebiet zum Frihjahrsbeginn zunachst keine Eiskantenbliten aufbauen. Im Wasser und
im Meereis wurden somit Bestandszunahmen bei rdumlich und zeitlich begrenzten
Verbesserungen der Lichtbedingungen festgestellt. Aufgrund des weitgehenden Ausschlusses
von Herbivoren waren im Meereis und in der Plattcheneisschicht die Akkumulationsraten
relativ. hoch.
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Die Bedeutung der siiddstlichen Klstenpolynya fir den Biomassenaufbau

Antarktische Diatomeen sind an wechselnde Lichtbedingungen gut angepaBt. Mortain-Bertrand
(1988 und 1989) stellte bei antarktischen Diatomeen bei 2:2 Stunden Lichtzykien, die schneller
vertikaler Durchmischung oder wechselndem Lichteinfall durch heterogene Eisbedingungen
entsprechen k&énnten, héhere Produktivitdt und Teilungsraten als bei 12:12 Stunden
Lichtzyklen oder bei Dauerlicht fest. Durch diese Adaptationen konnten jedoch offensichtliich
nicht die schlechten Lichtbedingungen in der Kustenpolynya kompensiert werden, die auf den
groBen Durchmischungstiefen beruhten. Ein schneller Bestandsaufbau durch hohe
Teilungsraten war nicht méglich (Smetacek und Passow 1990, Sakshaug et al. im Druck).

In der Polynya wurde nicht nur die Ausbildung von Dichteschichtungen durch tiefgreitende
thermohaline Zirkulation verz8gert, sondern durch die bereits beschriebenen Schelfrandwellen
wurde Biomasse aus dem unteren Bereich der Oberfldchenschicht nach unten ins Tiefenwasser
eingemischt. Dies zeigten die vertikalen Profile der Temperaturen, der Salzgehalte, der
N&hrsalzkonzentrationen und die Chiorophyllkonzentrationsprofile auf den Stationen des
Drescherschnitt il

Die Bedeutung der siidlichen Kistenpolynya fiir den Biomassenaufbau

In der Pldttcheneisschicht im sudlichen Kustenpolynyagebiet fihrten hohe Primédrproduktion
und Akkumulation bis zur N&hrsalzerschépfung in dieser Schicht, denn die Phytopiankter
wurden oben gehaiten und die Untereisherbivoren - Krill - konnten nicht in diese Schicht
eindringen (Marschall 1988). Ahnliche Bliiten wurden im Weddellmeer bereits 1847 von Hooker
(1847) und von Ei-Sayed (1971) und Sakshaug (1989) tiber dem stidlichen Weddelimeerschelf
beobachtet. Unter der Oberflache hatten sich in "jungem Eisbrei” und "Pfannkucheneis™ extrem
hohe Biomassen von Diatomeen entwickelt; Ei-Sayed (1971) beschreibt wahrend der 1968
beobachteten Bllite Thalassiosira tumida als dominante Art. Vermutlich bestand ein Teil des von
El-Sayed (1971) und von Sakshaug (1989) beobachteten Eisbreis unter der Oberfidche aus
Plattcheneis. Diese Bliten scheinen regeiméBige Erscheinungen im sudlichen Weddelimeer zu
sein. Die von uns im stdiichen Schelfgebiet festgesteilten hdheren Salz zu Nahrsalz Verhait-
nisse kdnnten ein Hinweis darauf sein, daB durch diese Untereisbiliten bereits im Spatwinter
meBbarer N&hrsalzverbrauch erfoigt. Die stéchiometrische Bilanzierung der fehlenden N&hr-
salzmengen weist jedoch auf sehr groBe Biomasssen hin, die unter dem Eis produziert werden.
Diese Vermutung muB durch ausgedehnte Messungen tberpriift werden.

Die Bedeutung der Meereiskante im nordéstlichen Weddellmeer fur den Biomassenaufbau

Die hdchsten Biomassen (etwa 0,6 pg/l) wurden wahrend der Anreise in der warmen
Obertlachenschicht des Zirkumpolarstroms ca. 400 km vor der Eiskante gemessen. Die Chioro-
phyllkonzentrationen (um 0,2 ug/) und Chiorophyligehaite der Stationen in der Eisrandzone am
nérdlichen Rand des Weddellwirbels waren sehr hoch im Vergleich zu den Winterkonzen-
trationen der sldlicher gelegenen Stationen. Die Biomasse war zum Teil aus absterbenden
Diatomeen aus dem Zirkumpolarstrom zusammengesetzt. Dieckmann (1987) stelite im
vorherigen Expeditionsabschnitt bereits Mitte Juli &hnlich hohe Chlorophylikonzentrationen im
gleichen Gebiet fest. Diese Chlorophyllanreicherungen an der wachsenden Eiskante beruhten
vermutlich auf Advektionsprozessen und Fronteneffekten in der Frontenzone zwischen
Zirkumpolarstrom und Weddeliwirbel, denn eine seichte Deckschicht wurde nicht festgestelit.
Auch war die Biomasse ziemlich gleichmaBig in der Oberfi&chenschicht verteilt.

Auch nach Beginn der Meereischmeize wurden im Eisrandgebiet nicht die bei anderen
antarktischen Eisrandbiiten beobachteten flachen Schmeizwasserdeckschichten .(Smith und
Nelson 1986, Smith 1987, Sullivan et al. 1988) festgestellt. Nur die quantitative Arten-
zusammensetzung hatte sich geandert: So wurde der Rickgang der Biomasse der ndrdlichen
Arten durch den Anstieg der Biomasse der Arten aus dem Meereis kompensiert. Da das
Schmelzwasser aufgrund der geringen Dichtedifferenzen zum Oberfldchenwasser des ACC,
das an der Eiskante entlangfloB, Uber die gesamte Oberflachenschicht verteilt wurde, war eine
deutliche Biomassenzunahme durch Wachstum nicht mdglich und die Chlorophyii-
konzentrationen und -gehalte blieben ungeféhr gleich.

Eisrandbliten wurden bisher im Rossmeer und im Weddelimeer nur im Nordwesten in der N&he
der Peninsula untersucht. Die im Rossmeer untersuchten Eisrandbliten waren aufgrund von
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Stabilisierungen der Oberflachenschicht durch Schmelzwasser, das sich bis 250 km vor die
Eiskante ausdehnte, entstanden (Smith und Nelson 1985). Satellitenbeobachtungen von
Sullivan et al. (1988) zeigten im Friihjahr 1983 an der schmelzenden Eiskante im nordwestlichen
Weddellmeer eine Blite im schmelzwasserbeeinflussten Oberflachenwasser. Etwas weiter
westlich wurde keine Bllte beobachtet. Nelson et al. (1987) beobachteten zur gleichen Zeit im
ndrdlichen Weddellmeer im Gebiet der Weddell-Scotia-Konfluenz an der sich zuriickziehenden
Eiskante im Frohjahr die héchsten Biomassen an der dort existierenden Front zwischen Wasser
aus der Drake Passage und Konfluenz-Wasser. Diese untersuchten Biliten lagen alle in einem
bedingt durch die Weddell-Scotia-Konfluenz hydrographisch sehr komplexen Gebiet. Die dort
beobachteten Biomasseverteilungsmuster weisen darauf hin, daB Fronten an der Stabilisierung
von Schmelzwasserzungen und folglich am Aufbau von Eisrandbliten in bestimmten Gebieten
beteiligt sind. In Richtung Osten fachert sich der Ubergang zwischen Zirkumpolarstrom und
Wirbel in der Oberflachenschicht auf (Helimer und Bersch 1985, Whitworth und Nowlin 1987).
Die breite Frontenzone im Osten tragt, wie unsere Untersuchungen zeigen, dort offensichtlich
zunachst nicht zur Stabilisierung der Schmelzwasserzunge im Frihjahr bei, sondern im
Gegenteil zur Destabilisierung; vermutlich aufgrund ihrer schwécheren Gradienten. Vor der
Schmelze dagegen begiinstigte diese Frontenzone vermutlich das Phytoplanktonwachstum.

Nelson et al. (1989) steliten auf zwei Schnitten 6stlich der Spitze der antarktischen Peninsula im
Herbst an einer liber mehrere Tage stationdren Meereiskante maximale Chiorophyilkonzen-
trationen von 0,3 und 0,6 ug/l fest. Eine genauere Betrachtung ihrer Daten zeigt, daf die
héchsten Werte 150 km vor der Eiskante lagen und mit vertikalen Dichtegradienten assoziiert
waren. Diese Biomassenanreicherungen beruhten eventuell auf einem Frontenphdnomenen.
Die Autoren betonen, daf3 die POC/Chlorophyll Verhdltnisse im Vergleich zu Frihjahrseis-
kantenbliten sehr hoch waren. Sie lagen bei durchschnittlich 114 und die POC/PON
Verhdlinisse bel 7,8. Beide waren noch niedriger als die von uns an der Eiskante im Spétwinter
gemessenen Werte um 250 bzw. etwa 10. Im Herbst war offensichtlich ein hoher Detritusanteil
vorhanden, der sich nach unseren Beobachtungen zum Winter und nach Osten hin erhdht.

Die von Smith et al. (1988) vorgelegten Abschdtzungen der Primarproduktion in Eisrand-
gebieten flr die gesamte Antarktis wurde unter der Annahme der Stabilisierungseffekte aliein
durch Schmelzwasser durchgefiihrt. Der EinfluB von Fronten darf jedoch bei soichen
Produktionsabschatzungen nicht unberlcksichtigt bleiben. Die Aufschliisselung solcher
komplexen Ph&anomene ist wie gezeigt durch Artenanalysen mdglich, da mit Hilfe der Organis-
men die Vergangenheit der Wassermassen nachverfoigt werden kann.

Das Verhdltnis der Produktion im Meereis und im Wasser

Im 8stlichen Weddellmeer wurden im Winter insgesamt betrachtet hShere Biomasse-
konzentrationen von Primdrproduzenten im Meereis als im darunterliegenden Wasser
festgestelit (Werte aus dem Meereis von Bartsch 1989). Die Uber die gesamte Oberflachen-
wasserschicht (WW bzw. ESW) integrierten Gehalte waren jedoch genau so hoch oder bis zu
finf- bis zehnmal so hoch wie die (iber die gesamte Eissaule integrierten Gehalte im Meereis,

Hoéhere Akkumulationen von Biomasse im Eis und im Wasser wurden rdumlich und zeitlich
begrenzt festgestellt: Im sidlichen eisfreien Zirkumpolarstrom scheinen in der Wassersgule die
Phytoplanktonbesténde vor Frihjahrsbeginn zwar in méasigen Dichten, jedoch wahrend eines
langen Zeitraumes zu existieren. Im Fruhjahr beginnt nach der Schmelze der Aufbau von
gréBeren Phytoplanktonbestanden im &dstlichen Weddellmeer offensichtlich zuerst in der
mittieren Region des Wirbels und nicht im Eisrandgebiet oder in der Kustenpolynya.

Die hydrographischen Verhéltnisse und die topographischen Strukturen an der dstlichen Kiste
verhindern dort vermutlich auch wéhrend des Sommers die Ausbildung von Uber |&ngere Zeit
andauernden stabilen Schichtungsverhaltnissen und den folgenden Aufbau von hohen
Biomassen. Bodungen et al. (1988) und N&thig (1988) steliten im Spatsommer im Klstenstrom
und am sudlichen Rand des Wirbels im Gebiet vor dem Drescher Inlet Chlorophyll-
konzentrationen von nur 0,5 bis maximal 2,5 ng/! fest.

In der sudlichen Polynya entwickeln sich nach unseren Beobachtungen und nach den
Beobachtungen von El-Sayed (1971) und Sakshaug (1989) uber mehrere Monate
ausgedehnte Untereisbllten. Diese sind jedoch, da sie an die Akkumulation von Pléttchen oder
Eisbrei gebunden sind, vertikal auf etwa einen halben Meter und horizontal auf die
Kustenpolynya (iber dem stdlichen Schelf begrenzt. Die Platticheneisschicht im Drescher Inlet
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unter dem Kistenfesteis unterschied sich durch ihre strukturelien Eigenschaften und
Exposition von der Platicheneisschicht in der stidlichen Polynya. Sie befand sich in einem
geschitzten Inlet unter Klstenfesteis, die Plattchenschicht im Suden unter treibendem
Polynyaeis. Die Diatomeenzusammensetzung im Wasser zwischen den Platichen ist im
Drescheriniet mit der im Festeis und die Untereisgesellschaft im Siden mit der Diatomeen-
zusammensetzung in der Wassersdule zu vergleichen. Im Drescherinlet war aufgrund der
ungunstigeren Lichtverhatinisse unter dem dickeren Festeis das Verhaltnis von Produktion zu
Akkumulation kleiner als im stdlichen Polynyagebiet. Die Drescher-Piatichenschicht kdnnte als
eine Ausdehnug des Meereises in die Wassersdule und die Pléttcheneisschicht in der
sudlichen Polynya als eine Ausdehnung der Wasserséule ins Eis bezeichnet werden. Die von
Bunt (1963) und Garrison et al. (1986) beschriebene und von verschiedenen Forschern
intensiv untersuchte Plattcheneisschicht im McMurdo Sound (Rossmeer) wiirde aufgrund der
ebenfalls geschltzten Lage unter Kistenfesteis und der vertikalen Ausdehnung bis zu einigen
Metern der Schicht im Drescher Inlet entsprechen. Die Anteile von Untereisschichten wie im
Drescher Inlet an der Produktion im ¢stlichen Weddellmeer sind gering, da aufgrund der
Morphologie der Kiste wenig Kistenfesteis fr langere Zeit akkumutliert.

Die Funktion der stdlichen Untereisplattchenschicht nicht nur als "Saatbeet”, sondern auch ais
"Frihbeet" ergibt sich aus dem Phanomen, daB in der Schicht selbst hohe Produktion und
Akkumulation stattfindet. Das gleiche trifft fir das schmelzende Meereis zu. Die Bestande in der
schmeizenden Meereisdecke sind nach ihrer von uns beobachteten Dunkelfarbung zu
schlieBen sehr hoch, jedoch existiert diese schmelzende Eisschicht im dstlichen Weddellwirbel
nach den Messungen mit Argosbojen wahrend unserer Expedition nur fir den Zeitraum von
einigen Wochen (Hoeber und Gube-Lenhardt 1987). Das Gebiet der horizontalen Ausdehnung
der schmelzenden Meereisflache ist jedoch wesentlich gréBer als das sudliche Polynyagebiet,
so dafBl auf diesen groBen Flachen in einer relativ kurzen Zeitspanne groBe Biomassen
produziert werden, zumal die Algen im schmelzenden Eis fur groBe Herbivore (Krill und
planktische Copepoden) schwierig zu erreichen sind.

4.5 Die Okologie der Plankter im Winter

Zusammenfassung: Die festgestellten Verbreitungscharakteristika der Phytoplankter zeigen,
daB die Bedeutung der Wirbel und des Meereises flr die Biologie der Arten - wie auch die
Bedeutung des Meereises als Urheber von vielen ozeanischen Bluten - bisher unterschatzt
wurde. Die meisten Diatomeenarten treten sowohl im Meereis als auch im freien Wasser auf.
Jedoch ist der Hauptlebensraum der meisten zentrischen Arten das freie Wasser, die meisten
Arten, die sich vorwiegend im Meereis entfalten, gehéren zu den pennaten Diatomeen und die
Mehrzah! der Arten, die sich sowohl im Meereis als auch im freien Wasser entfalten, gehort
zur Gruppe Fragillariopsis aus der pennaten Gattung Nitzschia. Uber die Stellung der
festgesteliten unterschiedlichen morphologischen Typen im Rahmen der Lebenszyklen und
mégliche Bedeutungen fur die Okologie und Ausbreitungsmuster der einzelnen Diatomeenarten
ist bisher wenig bekannt.

Die Ausbreitungs- und Entwickiungsmuster der Protisten im dstlichen Weddeilmeer im
Spatwinter und Frihjahr

Wie bereits dargelegt, konnten angesichts der Schwierigkeiten bei der Identifizierung insbe-
sondere der nackten Flagellaten- und Ciliatenformen raumliche und zeitliche Verteilungs- und
Entwicklungsmuster fir die gesamten Gruppen und nur fir wenige Arten erkannt werden. Im
Vergleich zu den Verdnderungen der Diatomeenkonzentrationen waren die Flagellaten- und
Ciliatenkonzentrationen von Norden nach Siiden, vom Spatwinter zum Frihjahr und beim
Eintritt gunstiger Wachstumsbedigungen konstanter. Kleine Flagellaten und Dinoflagellaten
sind auch in gemaBigten Gebieten im Winter die Hauptbestandteile der pelagischen
Gesellschaft (Kapitel 4.2.3). Es bleibt zu untersuchen, ob diese Formen wirklich aufgrund ihrer
Schwimmf&higkeit in der Lage sind, sich an der Oberflache zu halten, um so das Winterlicht
besser als andere Formen auszunutzen . Eine andere Méglichkeit wére, daB einige Arten
fakuitativ heterotroph sind, bzw. daB sich die Artenzusammensetzungen innerhalb dieser
Flageliatengeselischaften im Winter von denen im Sommer beziglich eines gréBeren
Heterotrophenanteils unterscheiden.
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Nackte Ciliaten, Tintinnen und Protoperidinium Arten nahmen beziuglich der
Zellkonzentrationsschwankungen eine Zwischenstellung zwischen Flagellaten und kleinen
Dinoflageliaten einerseits und den Diatomeen andererseits ein. Dies beruht vermutlich auf der
Tatsache, daB sie meist heterotroph sind und ihre Dynamiken hauptséchlich lUber das Nah-
rungsangebot, das unter anderem die Phytoplankter bilden, somit indirekt vom Lichtangebot
gesteuert werden. In der letzten Zeit mehren sich jedoch Hinweise, daB neben Myrionecta
rubra, die obligat autotroph ist und Endosymbionten tragt, viele Strombidium Arten und andere
Gattungen aus der Gruppe der alorikaten Ciliaten zumindest zeitweise funktionierende Chloro-
plasten, die sie von ihrer Beute lbernommen haben, besitzen und sich so autotroph ernahren
(McManus und Fuhrmann 1986, Stoecker et al. 1987, Montagnes et al. 1988, Lindhoim und
Mork 1989). Wahrend der Artenanalyse wurden die Ciliaten nicht auf den Gehalt von Chloro-
plasten untersucht. Auf vielen Stationen im Wirbel und in der sidéstlichen Kistenpoiynya
waren die Formen Strombidium cf. diversum, Strombidium cf. hadai zusammen mit Myrionecta
rubra meist in héheren Dichten unter der Oberflache zu finden. Diese Arten kdnnten sich -
sowie auch andere Strombidium Arten - dank ihrer Schwimmfahgkeit direkt unter der Oberflache -
aufhalten, um dort - sofern sie Chloroplasten enthielten - Photosynthese zu betreiben.

Auch im Meereis wurden Flagellaten, Dinoflageliaten und Ciliaten wé&hrend unserer Expedition
von Bartsch {1989) in groBen Zahlen gefunden, jedoch nicht im Einzelnen unterschieden. Uber
Wechselbeziehungen zwischen Eis und Meereis kdnnen an dieser Stelle bedingt durch die
Schwierigkeiten bei der Artunterscheidung nur flr wenige Formen Aussagen getroffen werden:
Aufgrund der wesentlich héheren Anzahlen von holotrichen Ciliaten im Meereis (Bartsch 1989)
als im Wasser, wo diese meist vereinzelt festgestelit wurden, kann davon ausgegangen werden,
daB diese Gruppe stark an das Eis assoziiert ist. Im Eis wurden von Bartsch (1989)
Protoperidinium Arten sehr vereinzelt, Tintinnen und Radiolarien gar nicht festgestelit; diese
Formen sind wahrscheinlich vorwiegend planktisch. Die in der Wasserséule nachgewiesenen
Choanoflagellaten waren fast immer geschédigt; sie waren, wie die Verteilungsmuster im
Pelagial und die viel hdheren von Bartsch (1989) im Eis festgesteliten Zellzahlen belegen, nur
aus dem Eiskantengebiet oder dem Zirkumpolarstrom eingetragen worden oder aus dem Eis
herausgesunken.

Die Diatomeenarten waren, wie bereits dargelegt, in charakteristischen Mustern in der Wasser-
sdule im Packeisgebiet und Polynyagebiet verteilt. Die festgesteliten Verteilungen spiegelten
die Zirkulationsmuster des Weddellwirbels und des Kistenstroms und die Zusammensetzung
im Meereis wider. Vielen im ¢stlichen und stdlichen Weddellmeer im Spatwinter und Frthjahr
festgesteliten Diatomeenarten, Distephanus speculum und der Gruppe der Choanoflagellaten
konnten Verbreitungscharakteristika in Beziehung zu den Zirkulationsmustern und den Wech-
selwirkungen mit dem Meereis zugeordnet werden. Die einzeinen Arten wurden zu Gruppen
zusammengefaft, die in der Tabelle 19 aufgefihrt sind. Die Einteilungen wurden in erster Linie
nach der eigenen qualitativen und quantitativen Artenanalyse der Wasserproben
vorgenommen. Berlcksichtigt wurden auch die von Bartsch (1989) ausgezahiten Haufigkeiten
im Meereis wahrend unserer Expedition und Literaturangaben iber Fundorte bestimmter Arten.
Die Arten, die wahrend dieser Untersuchung in bestimmten Gebieten in der Wassersaule zu
den bestandsbildenden gehérten, sind unterstrichen. Arten, die in verschiedenen morpholo-
gischen Formen gefunden wurden, sind in der Liste mit einem * gekennzeichnet. Vergleichend
sind rechts die von anderen Autoren getroffenen Einordnungen der Arten angegeben.

Die getroffenen Zuordnungen von Heywood und Whitaker (1984) wurden nach Angaben von
Hardy und Gunther (1935), Hendey (1937), Hart (1934, 1942), Bekiemishev (1958, 1960),
Hasle (1968, 1969) El-Sayed (1971, 1973) Viadimirskaya et al. (1976) Holm-Hansen et al. (1977)
und anderen zusammengestellt. Heywood und Whitaker (1984) erwdhnen zwar pennate
Kieselalgen als im Meereis vorkommend, diese sind in ihrem Schema jedoch nicht berick-
sichtigt. Da sie ihre Einteilungen nur unter bestimmten Gesichtspunkten vorgenommen hatten,
werden weitere Einteilungen und Charakterisierungen eines Teils der aufgefihrten Autoren
getrennt angegeben. Viele dieser Autoren hatten ihrerseits zur Charakterisierung nicht nur ihre
eigenen, sondern auch Befunde anderer verwendet. Hart (1934, 1942) zum Beispiel nahm
seine Einteilungen fUr die gesamte Antarktis vor, der Hauptteil seiner Untersuchungen war
jedoch im atiantischen Sektor erfoigt. Hustedt (1958) untersuchte Proben aus dem subant-
arktischen und antarktischen Gebiet westlich und 6stlich des 0-Meridians, und aus dem Gebiet
des Kerguelensektors. Kozlova (1964) untersuchte den ostatlantischen und den indischen
Sektor. Halse (1969) fuhrte Untersuchungen im pazifischen Sektor und Steyaert (1973a, 1973
b und 1974) im ostatlantischen Sektor durch. Die Einteilungen von Semina (1979) gelten fir die
gesamte Antarktis.
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Jabelle 19: Verbreitungscharakteristika von im Pelagial des éstlichen Weddellmeeres festgestellten Diatomeen sowie anderer Formen unter Beriicksichtigung der
Wechselwirkungen mit dem Meereis. Die einzeinen Arten wurden zu Gruppen (a bis I} zusammengefaBt. Die Arten, von denen unterschiedliche morphologische
Typen testgestellt wurden, sind mit einem * gekennzeichnet. Die Arten, die wahrend dieser Untersuchung in bestimmten Gebieten in der Wassersaule zu den
bestandsbildenden gehdrien, sind unterstrichen. Vergleichend sind die von anderen Autoren getroffenen Zuordnungen angegeben.

Heywood&Whitaker 1984 Hart 1942 Husted! 1958 Koziova 1964 Hasle 1968/69 Sleyaert 1974  Semina 1979
bestands- ozean./ ndrdliche stdliche
bildend nerit. Ant Ant

a) Arten, durch Advektion eingetragen sus dem eisfreien erkumﬁolarstrom (ACC), L.e.aus dem Gebiet nordwestlich, ndrdlich und norddstlich der Antarkiischen Halbinsel.

.89L.

Davon werden elnlge Zellen auch Ins Eis eingeschlossen, iiberleben selten:

Chastoceros curvisetum
Chaetoceros atlanticum-dichaela *
Chaetoceros atlanticum X oz. Herbst Herbst ner./oz. ndrdl. oz. shadl/ndrdl. ndrdi.,.Som.
(oz.bes.im Herbst)
Norden bis Mitte
Chaetocaros castracanei vorw.sd!l. . Som.
Chaetoceros skeleton * shdl. ner.
Chaeloceros dichaeta® X oz. Som. Herbst oz.lGberall, vorw. 50-70°S, shdl. ner. shdl./nérdl.
vorw. Herbst 0Z.
Chaetoceros pendulum oz. oz.,Oberall nur in
geringen Dichten
Chastoceros peruvianum 40-50°S, oz. ganz ndrdl,
Chaetoceros Typ c (Sektion Phaeoceros)
Dactyliosolen antarcticus X oz. Herbst Spatsom.| oz.Herbstdberall, vorw.51-59°S, ndrdl. oz. s@dl./ndrdl.
bes.bei S.Georgia  haufig, oz.
Nitzschia_heimii
Rhizosolsnia_antarctica 0z. Herbst Herbst bei 51°S haufig sadl./ndrdl.
Rhizosolenia chunii * 0z. Herbst Herbst
Thalassiosica lrenguell(opsis] shd._ner.
Thalassiosira gravida shdl. ner. ganze Ant.
Thalassiesira lentiginosa oz. bei 50-70°S haufig, ndrdi. oz. ganze Ant.
u. subant., oz.
Thalassiosira_maculata ndrdl. oz.
Thalassiosira_scotia
Distephanus speculum oz. Som. Spétsom.| 0Oberall, auch an sOdl./ndrdl.
der_Eiskante
b) Arten, durch Advektion elngetragen aus dem ACC. Werden auch ins Eis eingeschlossen und iiberleben zum Teil dort; Im Eis keln oder wenlg Wachstum:
Chaetoceros bulbosum {. cruciata *
Chaaetoceros bulbosum var. Schimperiana* ner/oz. X vorw. im Sdden
Chaetoceros convolutum ndrdi. bis Mitte sidl./nérdl.
Chaetocsros criophilum X oz. Herbst Spatsom.| oz. vorw. Herbst  vorw.50-70°S,0z.  ndrdl. oz. ndrdl,/sadl. oz. nordi,
Chastoceros deflandrei
Chasetoceros Typ b {Sektion Phaeoceros)
Rhizosolenia f.semispina 0z. Herbst X Mitte-Saden
Thalassiothrix antarctica X oz. Herbst Spatsom.| oz.-Herbst, 51-59°S, oz. noérdl. oz. noardl.
Norden bis Mitte
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Tabelle 19: Fortsetzung

Heywood&Whitaker 1984
bestands- ozean./ ndrdliche sidliche
biidend nerit. Ant. Ant.

Hart 1942

Hustedt 1958 Kozlova 1964 Hasle 1968/69 Steyaert 1974  Semina 1979

c) Arten, durch Advektion eingetragen aus dem ACC und autochthon im Weddellwirbel vorkommend. ’
Werden Ins Els eingeschlossen; wachsen vorwlegend im Eis, besonders im Packels und weniger Im Polynyaels (Packelsarten):

Chaetoceros neogracile

Nilzschia anqulata noérdl. oz,
Nitzschia closterium” ner. Som. Spatsom| in oz.Wasser nur sodl./nérdl.
a.d. Eiskante,nach
Schmelze zus. mit
Phasocystis
Nitzschia kerguelensis X ner./oz. Frihi.- X dominant ozeanisch 50-70°S u. nérdh. oz. ndrdl Wassers. oz. ndrdl. ganze AnL.
Som und im Eis subant, 0z. und im Packeis
Nitzschia cylindrus (kleing Form) * ner. X X sidl. ner. slidl./ndrdi. sadl. ganze Ant.
Nitzschia fineofa vorw. 50-70°S nérdl. oz,
‘Nizschia turgiduloides nerjoz_x__ Som
Thalassiosira gracilis ner./oz. X x oft massenh. im stdL/ndrdl, shdl./nordl.
Plkt. bei 69-41°S
Thalassiosira_perpusilla oz, sOdl. ner./ndrdl. oz. Ostwinddrift
Tropidoneis glacialis sGdi/ndrdl.
Tropidoneis antarctica vorw. 40-50°S nérdl. oz.
Choanoflagellaten
d) Arten, sowohl im ACC als auch autochthon In der Wassersiiule Im Weddellwirbel und In der Kiistenpolynya vorkommend, mit Schwerpunkt am
nordlichen und siidiichen Wirbeilrand {Wirbeirandarten); werden auch ins Packels und Polynyaeis eingeschlossen und kénnen darin wachsen:
Laptocylindrus mediterransus* oz, X X
Chaeloceros neglectym * ner. Spatso. Herbst ner. Eiskante sodl. ner. sbdi./ndrdl. oz./ner.Frihjahr ganze Ant.
Corethron criophilum * X ner./oz. Herbst Spaisom) Gberall zu allen vorw.50-70°S, s@dl./nordl. Oberall:
Jahreszeiten Massenform, oz. oz. und Kiiste
Eucampia balaustium * X oz. Som. Herbst ner. Eiskante {iberall, bes. stdl.  sdl. ner./ndrdl. oz. sOdl./ndrdl. Kiste ganze Ani.
Rhizosolenia alata, 1. gracillima, X oz. x x meist {. “gracilli- (f.inermis)ndrdl. oz. sbdl./ndrdl.
f. inermis, . truncata* ma", Mitte-Stden
e) Arten, Im sidlichen ACC an der Meereiskante, im Packeis und im Polynyaeis und auch im Wasser des Weddeliwirbels und der Polynya vorkommend:
Nitzschia cunta X ner. X X typische Eisrand- vorw.60-70°S, shdl. ner. s0d)./nérdl, und dberall, vorw. ganze Ant.
form Massenform im Eisunterseite ner. sidl. Meereis
Schmelzwasser
Nitzschia _ritscheri oz. X X vorw. 60 - 70°S sadl. ner.
f) Arten, im Packeis und im Polynyaeis des Weddellmeeres vorkommend, gelangen auch ins Wasser:
Nitzschia subcurvata X bd
Navicula criophila vorw. 60-70°S nordi. oz. stidl./ndrdl.

g) Arten, im Packeis des Weddellwirbels vorkommend, gelangen auch ins Wasser:

Som. Som.

Nilzschia prolongatoides oz.
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Meist fanden die Expeditionen im Frihjahr, Sommer und Herbst statt und flihrten oft nicht bis an
den Kontinent heran. In den aufgeflhrten biogeographischen Untersuchungen und auch in
anderen &lteren Verdffentlichungen wie in van Heurck (1909), Heiden und Kolbe (1928),
Beklemishev (1958 und 1960), Manguin (1960) wurde die Besiedlung des Meereises durch
Diatomeen, die seii Hooker (1847) bekannt war, mit in Betracht gezogen. So erwahnt Hart
(1942) das Auftreten von Formen an der Eiskante und setzte bei seiner Einteilung die Begriffe
neritisch und "an der Eiskante auftretend" weitgehend gleich. Hustedt (1958) stelite fest, daf
die meisten Diatomeen sUdlicher Gebiete als neritische Formen im Eisgrenzgebiet leben.
Koslova (1964) flihrt die wesentlich gréBere Heterogenitat der qualitativen Zusammensetzun-
gen des Phytoplanktons zwischen verschiedenen Gebieten in der Ostwinddrift im Vergleich zu
Gebieten in der Westwinddrift auf das im Suden saisonale Auftreten des Meereises zurlick und
bezeichnete alle Formen stdlich der Divergenz als neritische Formen und nérdlich davon als
ozeanische Formen. Sie stellt fest, daB die ozeanischen Arten weniger vom Eis beeinflusst
sind. Hasle (1969) macht in ihrer Einteilung flr einige Formen Angaben Uber das Auftreten im
Meereis oder im Eisrandgebiet. Steyaert (1973 a, 1973 b und 1974) untersuchte neben
Wasserproben auch Eisproben. Sie erwdhnt das Auftreten einiger Arten im Meereis und
schlieBt u.a., daB Nitzschia curta aus dem Eis in die Wassersaule gelangt und dort weiterwéchst.

Als entscheidend fur die Okologie vieler Phytoplanktonarten wurde das Meereis nur von
Beklemishev (1958 und 1960) Hasle (1969) und von Steyaert (1973 b, 1974) angesehen.
Beklemishev (1958 und 1960) stellte heraus, daB viele der die stdliche Antarktis bewohnenden
Diatomeen Eisformen seien und bezeichnet die stidliche Zone ais "glacioneritische” Zane.
Steyaernt (1973 b) fuhrt den Unterschied der Phytoplanktonbesiediung in der Breid Bay in zwei
verschiedenen Jahren auf die unterschiedlichen Meereisbedingungen zuruck.

Neuere Untersuchungen haben die Besiedlung des Meereises direkt mit der Artenzusammen-
setzung in der Wasserséule an der Eiskante verglichen (Garrison und Buck 1985, Garrison et al.
1987), jedoch nur flir einige Arten konnte das Meereis als Saatbeet fur die Plankter in der
Wassersaule nachgewiesen werden (siehe Kapitel 4.3.2). Nach den Ergebnissen von Clarke et
al. (1984), Garrison und Buck (1985), Leventer und Dunbar (1987), Garrison et al. (1987) und
von Bartsch (1989) wird das Meereis vorwiegend von pennaten, jedoch auch von zentrischen
Diatomeen besiedelt, die in bestimmten Gebieten sogar die dominante Fraktion bilden kénnen
(Watanabe 1982, Bartsch 1989). Andererseits besiedein pennate Diatomeen - besonders Arten
aus der Nitzschia Gruppe Fragillariopsis - die Wassersaule und biiden dort zuweilen Bilten. Dies
zeigen u.a. die Charakterisierungen der pennaten Formen nach ihren Verbreitungsmustern im
Pelagial in der Tabelle 19. Auch in vielen Eisrandbllten bzw. Eisrandpopulationen gehérten
Pennate zu den bestandsbildenden Formen (Garrison und Buck 1985, Smith und Nelson 1985,
Garrison et al. 1987, Fryxell und Kendrick 1988, Fryxell 1989).

Unter Berlcksichtigung der Angaben der Autoren, die in Tabelle 19 aufgefthrt sind, der
Angaben Uber die Fundorte verschiedener Diatomeenarten in van Heurck (1309), Mangin
(1915), Heiden und Kolbe (1928), Hendey (1937), Manguin (1960), Hayes et al. (1984) und
weiteren Angaben von Hart (1934 und 1942), Beklemishev (1958 und 1960), Hasle (1969) und
Steyaert (1973 a, 1973 b und 1974), sowie der Ergebnisse von Garrison und Buck (1985),
Priddle (1985), Theriot und Fryxeli (1985), Priddle et al. (1986), Heywood und Priddie (1987),
Garrison et al. (1987), Fryxell und Kendrick (1988), Bartsch (1989), Fryxeli (1989) und anderen
und nach den Ergebnissen der vorliegenden Untersuchung kann festgestelit werden. Die
verschiedenen Diatomeenarten treten im Wasser und im Meereis auf, jedoch kénnen sie
eingeteilt werden nach ihrem Lebensschwerpunkt, bzw. nach dem Habitat ihrer Haupt-
entfaitung: 1) im freien Wasser, 2) im Meereis und 3) sowohl im Meereis als auch im freien
Wasser. Die Mehrzahl der Mitglieder der ersten Gruppe gehd&rt zu den zentrischen, der
Mitglieder der zweiten Gruppe gehéren fast ausschlieBlich zu den pennaten Diatomeen und die
Mehrzah!l der Mitglieder der dritten Gruppe zur Fragillariopsis Gruppe aus der pennaten Gattung
Nitzschia. Ahniiche Einteilungen der Meereis- oder Wasserbesiedlungsmuster kdénnen
vermutlich auch innerhalb der anderen Phytoplankton- und Protozooplanktongruppen
getroffen werden, sind jedoch im Rahmen dieser Arbeit nicht durchzuflihren.

Die in Tabelle 19 zusammengesteliten von den anderen Autoren angegebenen raumlichen und
zeitlichen Verbreitungsmuster und Charakteristika der Arten unterschieden sich zum Teil
untereinander und von den im Rahmen dieser Untersuchung festgestellten Mustern. Die
Unterschiede der Einordnungen sind sicher einerseits in den unterschiedlichen Sammel-
techniken und in den verschiedenen beprobten Gebieten begrindet, andererseits spiegeln sie
inhdrente zeitliche Heterogenitaten der Phytoplanktonverteilung wider, wie sie z.B. auch von
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Steyaent (1973 b) aufgezeigt wurden. Ungefahr (ibereinstimmend innerhalb der Einordnungen
der Autoren und mit den Angaben der vorliegenden Untersuchung sind Arten, die als
bestandsbildend charakterisiert werden. Dies bedeutet, daB die gleichen Arten wie im Winter
und zeitigen Frihjahr auch zu anderen Jahreszeiten bei glinstigen Bedingungen die
dominanten Formen stellen.

Die in dieser Arbeit als "nérdliche, ins Weddellmeer eingetragene aus dem Zirkumpolarstrom
stammend” eingeordneten planktischen Arten (Gruppen a, b) werden von den anderen
Autoren meist als ozeanische Formen bezeichnet. Dies sind hauptsachlich Chaetoceros Arten
aus der Sektion Phaeoceros und Rhizosolenia Arten. Arten, die als "vorwiegend im Meereis
vorkommend und wachsend" eingeordnet werden (Gruppen f, i, j) werden von den anderen
Autoren als "neritische, sudliche", als "glacioneritische” (Beklemishev 1958) aber auch als
"ndrdliche, ozeanische" Arten eingeordnet. Die Arten, die in dieser Arbeit als "im Eis und auch
im Wasser” bzw. "im Wasser und auch im Eis vorkommend" eingeordnet wurden (Gruppen e
und h), werden von den anderen Autoren als "sldlich, neritisch, an der Eiskante vorkommend"
und wenige auch als "nérdlich, ozeanisch" eingeordnet. "Neritisch”, das vom Wortsinn "Uber
dem Schelf oder in Kustenn&he auftretend" bedeutet, wiirde somit nicht nur in Wechselwirkung
mit dem Boden, sondern auch in Wechselwirkung mit dem Meereis modifizient durch die
zeitlichen und r&umlichen Muster der Vordringens und des Rickzuges der Meereisdecke
bedeuten. Arten, die als "vorwiegend in der Wassersaule sowohl des Zirkumpolarstroms, als
auch des Kiistenstroms jedoch auch im Weddeliwirbel und selten im Eis auftretend”
charakterisiert und als "Wirbelrandarten" bezeichnet werden (Gruppen d, I}, werden von den
anderen Autoren meist als "ozeanisch und/oder neritisch", bzw. "sidlich und/oder nérdlich”
eingeordnet. Oder die Verbreitungsgebiete dieser Arten werden zum Teil als unsicher oder
wechselnd angegeben. Auch die Arten die als "durch Advektion eingetragen aus dem ACC und
autochthon im Weddellwirbel vorkommend, vorwiegend im Eis wachsend” und als
"Packeisarten” charakterisiert werden (Gruppen ¢, g), werden ebenfalls meist als "ozeanisch
und/oder neritisch", bzw. "stdlich und/oder nérdlich" eingeordnet. Die Arten der Gruppen d
und | sind weitverbreitet und vorwiegend pianktisch, auch die Arten der Gruppen ¢, g und e, f
sind weitverbreitet und vorwiegend Eisformen.

Die Einordnungen durch die anderen Autoren wurden unter Berlcksichtigung der groBen
horizontalen Zirkulationen - der Westwinddrift und der Ostwinddrift - getroffen. Die Zirkulations-
muster der groBen Wirbel (Weddeliwirbel, Rossmeerwirbel) kamen zwar bei Hart (1942) in seiner
Einteilung der groBen biogeographischen Zonen des Phytoplanktons als UnregeimaBikeiten
zum Tragen. Er mafB diesen Wirbeln jedoch keine besondere Bedeutung fir die
Phytoplanktondkologie zu. Nur Beklemishev (1958) schlagt als Austauschmechanismus
zwischen Ostwinddrift und Westwindrift zyklonische Wirbel vor: Er fuhrt aus, daB gstlich der
antarktischen Halbinsel die Arten aus dem Gebiet sudlich der Divergenz ("upper Antarctic
species”) mit dem Wirbel weit nach Norden in die "lower Antarctic subregion" verfrachtet werden
kénnten und sich mit den dortigen Arten vermischen; umgekehrt kénnten Arten weiter éstlich
von Norden Uber die Divergenz nach Siden gelangen. Fur die Ausbreitungsmuster und
Jahreszyklen der Arten wurde die Bedeutung der Wirbel und die Bedeutung des Meereises als
Substrat unterschatzt. Ebenso unterschitzt wurde, nach den Einteilungen und Angaben der
oben aufgefiihrten Autoren zu schlieBen, die Bedeutung des Meereises als Urheber von vielen
beobachteten ozeanischen Bllten, die wahrscheinlich Eisrandbliiten waren. Nur Hart (1942)
charakterisierte viele Bllten als mit der Eiskante assoziiert.

Als entscheidend wurde auBerdem in den in Tabelle 19 aufgefiihrten Arbeiten und in vielen
anderen dalteren Arbeiten (s.0.) die Wassertemperatur angesehen. Die beobachteten
Verteilungen und Phytoplanktonentwicklungen konnten mit den Verteilungen und Entwick-
lungen der Oberflachentemperaturen in vielen Fallen in sinnvolle Zusammenhinge gebracht
werden, da die Temperaturen die Wassermassenverteilungen und indirekt die Meereis-
bedingungen widerspiegeln. Zur Entwicklung des Meereises gehdrt unter anderem die
Freigabe der Wasserfladchen im Fruhjahr mit dem Fortschreiten von Eiskantenbliiten in
schmelzwasserstabilisierten Oberflachenschichten von Norden nach Stiden. Die Einordnung
von Eisalgenarten oder von an Eiskanten bilihenden Arten ais neritische oder sidliche Formen
trifft oft zu, weil das Meereis im Suden in Kontinentn&he relativ viel 1anger als im Norden existiert
und fortlaufend diese Arten in die Wassersaule entldBt, wo sie dann weiter wachsen kénnen.

Die in dieser Untersuchung als "im Zirkumpolarstrom vorkommend und zum Teil unter das

Meereis verfrachtet" charakterisierten Arten (Gruppen a, b, ¢ und auch d) wurden auch in
neueren Untersuchungen im nordwestlichen Weddellmeer und im Zirkumpolarstrom (im Gebiet
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nordwestlich, nérdlich und norddstlich der antarktischen Halbinsei) neben Arten aus den
anderen Gruppen als bestandsbildende Arten festgestelit (Fryxell et al. 1979, Hayes et al. 1984,
Priddle 1985, Theriot und Fryxell 1985, Priddle et al. 1986, Heywood und Priddle 1987 u.a.). Im
Gebiet in der Nahe der Halbinsel und der vorgelagerten Inseln kdnnen diese Phytoplankton-
gesellschaften verhaitnismaBig hohe Biomassen aufbauen (Sakshaug und Holm-Hansen 1984,
Ei-Sayed 1988).

im Frahjahr setzt sich nach Analysen von Garrison et al. (1987) und Angaben von Fryxell und
Kendrick (1988) im nordwestlichen Weddellmeer die Blltengesellschaft am Meereisrand
zusammen aus nérdlichen Formen aus dem Zirkumpolarstrom, aus Formen, die aus dem
Meereis stammen, und auch aus Formen aus dem Weddeliwirbe!l und dem Kustenpolynya-
gebiet. Im Gebiet ndrdlich, nordwestlich und norddstiich der Spitze der antarktischen Halbinsel
werden somit wahrend der gesamten Wachstumsperiode {Frihjahr, Sommer, Herbst) nicht nur
die als "nérdliche" charakterisierten Arten, sondern auch die planktischen Arten angetroffen, die
in dieser Untersuchung im Spatwinter nur im Kistenpolynyagebiet auftraten (Gruppe h). So
stellten dort Heywood und Priddle {1987) im Sommer Odontella weissflogii als eine der
dominanten Arten fest. Fryxell (1989) fand im nordwestlichen Weddelimeer an der Eiskante im
Frahjahr und im Herbst Stellarima microtrias als eine der bestandsbildenden Arten. Gersonde
und Wefer (1987) fanden im Halbinselgebiet in Sedimentfalien unter anderem Stellarima
microtrias, Thalassiosira ritscheriund Thalassiosira antarctica. Die letzte Art gehérte in den Fallen
zu den dominanten Formen. Thalassiosira antarctica wurde in diesem Gebiet auch von Horne et
al. (1969), Whitaker (1982) und von Bodungen et al. (1986) im Sommer als eine dominante Form
beschrieben. "Klstenpolynyaarten" treten somit auBerhatb des Winters in nérdlichen Gebieten
als bestandsbildende Arten auf. All diese Befunde weisen darauf hin, daB3 die Ausbreitungs-
muster der Arten im Weddellmeer im Zusammenhang mit den Zirkulationsmustern des Wassers
und der Meereisdecke stehen.

Lebensformtypen der Diatomeen im Spétwinter und Frihjahr

Wahrend der Auszdhiungen wurden von einigen Diatomeenarten unterschiedliche morpholo-
gische Typen festgestellt. Die Beschreibung und Zuordnung der antarktischen Diatomeenarten
durch die Taxonomen erfolgte bisher gréBtenteils an gesammeltem Material und selten an
Kulturen. Deshalb herrschen in der taxonomischen Literatur noch groBe Unkiarheiten beziglich
der verschiedenen zu bestimmten Arten gehdrenden Formen. Uber ihre Stellungen im Rahmen
der Lebenszyklen der einzelnen Arten ist noch weniger bekannt. Im folgenden Kapitel sollen
die in dieser Untersuchung festgesteliten unterschiedlichen Formen und deren rdumiiche und
zeitliche Verteilungsmuster aufgefiihrt und mégliche Bedeutungen fiur die Okologie und
Ausbreitungsmuster der entsprechenden Arten aufgezeigt werden. Die Arten sind in der
Tabelle 19 mit einem ® gekennzeichnet:

Chaetoceros neglectum, Corethron criophilum, Eucampia balaustium und Rhizosolenig alata
wurden im ganzen ¢stlichen Wirbel und im Kistenstrom festgestelit, waren jedoch nur am
stdlichen Rand des Zirkumpolarstroms und in der Kistenpolynya in relativ hohen Konzen-
trationen vorhanden. Sie traten in verschiedenen morphologischen Formen auf, von denen
einige vermutlich Uberwinterungsstadien darstellen:

Chaetoceros neglectum trat im Spatwinter im Eiskantengebiet im Norden nur als geradborstige
Form auf. In der Kustenpolynya war diese Form dominant und nur wenige Zellen mit
gekrimmten Borsten wurden angetroffen. Bei beiden Formen lagen die ZellgréBen ungefahr
bei 7 um. Im Frdhjahr war im Eiskantengebiet nur die Form mit gekrimmten Borsten zu finden. In
der taxonomischen Literatur wird diese Form meist mit gekrimmtem, jedoch auch mit geraden
Borsten abgebildet. Diese Art schien somit im Winter im Norden an der Eiskante in einer
anderen morphologischen Form als im Friihjahr zu existieren. Die Mdglichkeit, daRB es sich doch
um zwei verschiedene Arten handel, ist gerade bei den kleinen, schwierig zu bestimmenden
Hyalochaete Formen nicht auszuschlieBen.

Die schmale Form von Corethron criophilum trat vorwiegend im Wirbelgebiet auf. Sie war im
Gegensatz zu den breiteren Formen nie ladiert oder wirkte "ledrig". Es handelt sich vermutlich
um eine Winterform, die in der Wassersé&ule und/oder im Meereis iberdauert. Schon Hart (1942)
vermutete, dafB die kleine Form von Corethron eine Uberwinterungsform im Meereis darstelle.
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Von Eucampia balaustium werden immer verschiedene Formen gefunden, die offensichtiich zu
unterschiedlichen Jahreszeiten oder in verschiedenen Gebieten existieren und von denen
einige Dauersporen oder Dauerzellen sind. Diese Art wird im Vergleich zu anderen Arten
haufiger mit Dauersporen angetroffen (Hoban et al. 1980, Burckle 1984). In der taxonomischen
Literatur herrscht deshalb teilweise Unklarheit (iber die verschiedenen Formen. Heiden und
Kolbe (1928), Hustedt (1958) und Kozlova (1964) unterscheiden bei Eucampia balaustium
aufgrund der unterschiedlichen 