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Zusammenfassung 
Ziel der vorliegenden Arbeit war die Beschreibung der klein- und groBrZumigen Vertei- 
lung der Eisfauna und ihrer Biomasse im Meereis der Transpolardrift. Die Erfassung bio- 
tischer und abiotischer Parameter sollte einen Einblick in die Lebensbedingungen der 
untersuchten Habitate geben. Durch experimentelle Studien wurde der EinfluÃ der 
Bedingungen im Eis auf das Wachs~um und Ã¼berlebe ausgewiihlter Vertreter der arkti- 
schen Meereisfauna untersucl~t. 

Die Proben und Felddaten wurden auf zwei Expeditionen mit dem Forschungsschiff 
,,Polarstern" in die Arktis gewonnen. Die Expedition ARK 1x14 (6.8. bis 5.10. 1993) 
fÃ¼hrt in das n6rdliche Barentsmeer und in das Laptewmeer und die Expedition ARK 
W1 (6.7. bis 15. 8.1994) in die Gr611la1idsee. 

Die physikalischen Parameter Salzgehalt und Temperatur des Eises wurden auf 35 bzw. 
29 Stationen anhand von Kernbohrungcn e~inittelt. An 33 Stationen wurde die Verteilung 
der Algenpigmente und der Eisfauna bestimmt. In Laborexpe~i~nenten wurde die Gene- 
rationszeit, die Salzgehalts- und Temperaturtoleranz der Eisorganismen untersucht. 

Das Eis war in der Grfinlafidsee im Mittel mit 270 cm am dicksten, im Barents- und Lap- 
tewmeer wurde dÃ¼nnere Eis von 197 bzw. 133 cm beprobt. Das Eis war mit mittleren 
Temperaturen von -0.8OC relativ Walm. Die Eistemperaturen nahmen zumeist von der 
Eisoberseite zur Unterseite hin ab. Die Vertikalverteilung der Salzgehalte war sehr varia- 
bel, nahm im Mittel aber zur Unterseite hin zu. Die gemittelten Salzgehalte des Eises 
betrugen im Laptewmeer 1.5 iin Barentsmeer 1.77%,cj und in der Grfinlandsee 
1.96%0. Die berechneten relativen Solcvolumi~la waren mit 0 ppt bis Ã¼be 500 ppt extrem 
variabel und betrugen im Mittel 128 ppt. Die Chlorophyll &-Gehalte der Eiske~ne waren 
in den oberen und mittleren Eisschichten meist gering und nahmen in den unteren Zen- 
timetern drastisch zu. Die mittlere integ~ierte Algenbiomasse war mit 0.34 mg/m2 Chlo- 
rophyll 3 im Laptewmeer geiinger als im Barentsmeer und der Grfinlandsee mit 1.00 
bzw. 0.93 mg/m2 Chloropl~yll 2. 

Die Meereisfauna der Trai~spolardrift setzte sich im wesentlichen aus Nematoden, Rota- 
torien, acoelen Turbellarien, Copcpoden und Ciliaten zusammen. Darunter waren 
typisch benthische und pelagische For~nen sowie auch Organismen. die bisher nur im 
Meereis gefunden wurden. 11n Gegensatz zu anderen Untcrs~ichungen i n  Flachwasse~~e- 
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gionen wurden in der Transpolardrit't keine Larven von benthischen Organismen gefun- 
den. In den oberen und mittleren Eisschichten traten meist nur geringe Individuendich- 
ten auf, wÃ¤hren die Konzentrationen in den unteren 30 bis 40 cm am hÃ¶chste waren 
und nahe der Eisunterseite maximale Werte von bis zu 10960 Ind.11 erreichten. Kleinere 
Maxima der Algenpigment- und Eisfaunakonzentrationen wurden jedoch auch weiter 
oben im Eis beobachtet. Die Å¸be die gesamte Dicke der Eisscholle integrierte Abundanz 
der Eisfauna schwankte zwischen 0 und 209900 1nd./m2. Im Mittel waren die Organis- 
menhiiufigkeiten in der GrÃ¶nlandse mit 118500 1nd./m2 hÃ¶he als im Barentsmeer mit 
6800 1nd./m2 und im Laptewmeer mit 14300 1nd./m2. Die Variabilitit der Abundanz der 
Eisfauna war innerhalb einer Eisscholle zumeist deutlich geringer als zwischen ver- 
schiedenen Schollen einer Region. Die integrierten Biomassen schwankten zwischen 0 
und 47.6 mg c/m2. In der Gr6nlandsee war die mittlere Biomasse mit 5.6 mg C/m2 hÃ¶he 
als im Barents- und Lapiewmeer mit 0.5 bzw. 0.6 mg Um2.  Verschiedene Parameter wie 
Eisdicke, Wassertiefe und Chlorophyll 2-Gehalt zeigten einen EinfluÃ auf Abundanz und 
Biomasse der Eisfauna. 

Die experimentell untersuchten Meereisorganismen waren gut an die extremen Bedin- 
gungen in ihrem Habitat angepaflt. Der Meereisciliat Euplotes sp. zeigte bei 0 bis 1Â° 
deutliches Wachstum und hatte eine mittlere Gcnerationszeit von 3.8 Tagen, die der 
antarktischer Meereisciliaten entsprach. Acoele Turbellarien aus dem Meereis tolerierten 
in einem Zeitraum von 12 Tagen bei Temperaturen von 0 bis 1Â° SalinitÃ¤te von 5 bis 
65760. Die Eisturbellarien Å¸berlebte ferner bei Temperaturen bis -6OC sowie zweitiigi- 
gen Einschlufi ins Eis. Der Meereisnematode Theristus melnikovi tolerierte Å¸be einem 
Zeitraum von 12 Tagen hei einer Temperatur von 0 bis 1 'C ein weites Salinitiitsspektrum 
von 5 bis 100%i-l und zeigte somit die gr6fite Salinitiitstoleranz aller bisher untersuchten 
Vertreter der Eisfauna. Juvenile und adulte Nematoden Ã¼berlebte ferner Temperaturen 
bis -6.g0C sowie zweitiigigen Einschlufi ins Eis. Auch der Meereisciliat Diophrys sp. 
tolerierte einen weiten Salinitiitsbereich von 5 bis 9 5 % ~  



Summary 

T h e  aim of this work was  the description of the small- and large-scale distribution of  the 
fauna and its biomass inside the sea-ice of the Transpolar Drift. The  record of biotic and 
abiotic Parameters provides insights in the conditions of life in the investigated habi- 
tat. The  influence of the environmental conditions on growth and survival of selected 
specimens of the Arctic sea-ice t'auna was investigated by experimental studies. 

T h e  samples and sea-ice data were coliccted during two expeditions with the research 
vessel "Polarstern" to the Arctic. Thc expcdition ARK 1x14 (August 6 to October 5 1993) 
focussed on the noithern Barents Sca and the Laptev Sea and the expedition ARK W 1  
(June 7 to August 8 1994) on the Grcenland Sea. 

The  physical parameters salinity arid temperature of the ice were measured on ice cores 
at  3 5  and 29 stations, respectively. The distribution of algal pigments and ice fauna was 
determined at  3 3  stations. Generation time, salinity and temperature tolerance were inve- 
stigated experimentally in the laboratory. 

On average the ice in the Greenland Sea was thickest witli 270 cm, in the Barents and 
Laptev Sea thinner ice of 197 and 133 cm, respectively, was sampled. With median tem- 
peratures of -0.g0C the ice was relatively warm. Ice temperatures usually decreased from 
the top to the bottom of the ice. The  vertical distribution of  the salinity was very varia- 
ble, but on average increased to thc bottom. Median salinities were 1.51% in the Laptev 
Sea, 1.77960 in the Barents Sea and 1.96%. in the Greenland Sea. T h e  calculated relative 
brine volumes were very variable ranging Srom 0 ppt to more than 500 ppt with a medi- 
an of 128 ppt. Chlorophyll a contents were mostly low in the upper and middle parts of 
the ice but showed an extreme increase towards the lower centimetres. The  median inte- 
grated algal biomass was lower in  the Laptcv Sea with 0.34 mg/m2 chlorophyll a than in 
the Barents and Greenland Seas with 1.00 and 0.93 mg/m2 chlorophyll 2, respectively. 

The  sea-ice fauna of the Transpolar Drift was mainly composed of nematodes, rotifers, 
acoel turbellarians, copepods and ciliates. Among them were typically benthic and pela- 
gic forms, as well as organisms so  l'ar only known from the sea-ice. In contrast to other 
investigations in shallow waters no larvae of benthic organisrns were found in the Trans- 
polar Drift. The density of ice fauna was'generally low in tlie upper and middle layers of 
the ice, whereas highest concentratioris occured in the lower 30 to 4 0  cm with maximal 
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values up to 10,960 specimens per litre near the bottom. Smaller accumulations of algal 
pigment and ice fauna were also observed further away from the bottom. The integrated 
abundance of the ice fauna, calculated over the entire ice thickness, varied from 0 to 
209,900 specimens per m2. On average, the concentrations of organisms were higher in 
the Greenland Sea with 118,500 specimens per m2 as compared to the Barents Sea with 
6,800 specimens per m2 and the Laptev Sea with 14,300 specimens per m2. The varia- 
bility of of the ice fauna abundance inside a single ice floe was usually significantly 
lower than between different tloes of one region. The integrated biomass ranged between 
0 and 47.6 mg Um2.  The median biomass in the Greenland Sea (5.6 mg Um2) was hig- 
her than the values in the Barents and Greenland Seas (0.5 and 0.6 mg Um2,  resp.). Dif- 
ferent Parameters like ice thickness, water depth and chlorophyll 2 content showed an 
influence on abundance and biomass of the ice fauna. 

The experimentally investigated sea-ice organisms were well-adapted to the extreme 
conditions in their habitat. The sea-ice ciliate Euplotes sp. showed significant growth at 
0 to 1Â° and had an average generation time of 3.8 days, which con'esponded to those 
of Antarctic sea-ice ciliates. Acoel turbellasians from the sea-ice tolerated salinities from 
5 to 6.5560 at temperatures of O to 1 'C during a period of 12 days. Furthermore, they sur- 
vived temperatures down to -6OC and incorporation into solid ice for two days. The sea- 
ice nematode TTierisnis 1~1e1;iikovi tolerated a wide salinity range from 5 to 100%0 at  tem- 
peratures of 0 to 1 'C during a period oi' 12 days and thus showed the greatest salinity 
tolerante of all sea-ice i'auna investigated so far. Juvenile and adult nematodes survived 
temperatures down to -6.XÂ° 2nd incorporation into solid ice for two days. The sea-ice 
ciliate Diophrys sp. also tolerated a wide salinity range from 5 to 95%0. 



1. Einleitung 

1.1 Das Meereis der Polarregionen 

Das Meereis der Polarregionen bedeckt zur Zeit seiner maximalen Ausdehnung 8 %  der 
sÃ¼dliche und 5% der nÃ¶rdliche Erdhalbkugel. Das Nordpolarmeer ist ein Mittelmeer 
(Hempel 1987), das nÃ¶rdlic von 70Â° fast ganzjÃ¤hri eisbedeckt ist (Maykut 1985). Die 
Ausdehnung des vorwiegend mehqjiihrigen Eises der Arktis (Spindler 1990) schwankt 
saisonal zwischen 7 X 106 und 14 X 106 km2 (Walsh und Johnson 1979). Das SÃ¼dpolar 
meer ist ein Ringozean, dessen Wassermassen den antarktischen Kontinent umgeben 
(Hempel 1987). Das vorwiegend einjÃ¤hrig Packeis bedeckt zwischen 4 X 106 und 
20 X 106 km2 des antarktischen Ozeans (Zwally et al. 1983). 

Das Meereis ist abgesehen vom Festeis, welches mit den KÃ¼ste verbunden ist (Horner 
et al. 1992), durch die Einwirkung von Wind und Wasserstrfimungen stÃ¤ndi in Bewe- 
gung (Maykut 1985). Im Nordpolarmeer existieren im wesentlichen zwei Driftmuster, 
die Transpolardrift, mit der das Eis von den eurasischen Schelfregionen Ã¼be den Nord- 
pol in die FramstraÃŸ zwischen Gr6nland und Spitzbergen transportiert wird sowie der 
Beaufortwirbel, in dem die Eismassen des Kanadischen Beckens, der Beaufortsee sowie 
von Teilen der angrenzenden Randmeere im Uhrzeigersinn bewegt werden (Gordienko 
1958, Melnikov 1997). In der GrÃ¶nland und Beringsee betrÃ¤g die mittlere Driftge- 
schwindigkeit des Eises 15 km/Tag (Muench und Ahlnas 1976). Die Schelfregionen, vor 
allem das Laptewmeer, gelten als die wichtigsten Eisbildungsgebiete des Arktischen 
Ozeans (Zakharov 1976, Colony und Thorndike 1985). WÃ¤hren der Verlust von Eis aus 
dem Arktischen Becken durch die BeringstraÃŸ gering ist, werden jÃ¤hrlic etwa 10% des 
arktischen Meereises in die Grfinlandsee transportiert, wo es  schlieÃŸlic schmilzt (May- 
kut 1985). In der Antarktis driftet das Meereis im wesentlichen im Uhrzeigersinn um den 
Kontinent, daneben bildet das Driftmuster im Weddellmeer einen Wirbel, in dem das Eis 
an der Antarktischen Halbinsel nordwÃ¤rt wandert (Maykut 1985, Hempel 1985). 

1.2 Bildung des Meereises 

Bei AbkÃ¼hlun des OberflÃ¤chenwasser unter den Gefrierpunkt, der bei Meerwasser Ca. 
-1.8OC betrÃ¤gt kommt es zur Bildung von Eiskristallen in Form kleiner PlÃ¤ttche und 
Eisnadeln, die aufgrund ihrer geringen Dichte an die OberflÃ¤ch steigen (Maykut 1985, 
Weeks und Ackley 1986). Beim Gefrieren von Seewasser werden Salze und andere gelÃ¶ 
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ste Stoffe aus dem Kristallgitter des Eises ausgeschlossen, wodurch ein Zweiphasensy- 
stem aus nahezu reinen SÃ¼ÃŸwasser-Eiskristall und konzentrierter Salzlauge (Sole) ent- 
steht (Maykut 1985, Weeks und Ackley 1986). Bei anhaltendem Gefrieren bildet sich ein 
Eisbrei an der WasseroberflÃ¤che der sich unter ruhigen Bedingungen zu einer festen, 
geschlossenen Eisdecke verdichtet. Unter Einwirkung von Wind und Wellen bildet sich 
aus dem Eisbrei das sogenannte Pfannkucheneis, welches aus abgerundeten, halbfesten 
Schollen mit einem Durchmesser von 0.3 bis 3 m besteht (Maykut 1985). Diese ,,Eis- 
pfannkuchen" werden im weiteren Verlauf der Eisbildung zusammen- oder Ã¼bereinan 
dergeschoben und frieren zu einer geschlossenen Eisdecke zusammen (Maykut 1985, 
Weeks und Ackley 1986). Mehi;jÃ¤hiige arktisches Meereis erreicht schliefilich Dicken 
von etwas weniger als 3 m (Eicken et al. 1995), wÃ¤hren antarktisches Meereis zumeist 
geringere Dicken als 2 m aufweist (Spindler 1990). Ein Teil der beim Eiswachstum ent- 
stehenden Sole wird in Poren und KanÃ¤lche innerhalb des Eises konzentriert, wÃ¤hren 
der Rest aus der Eisschicht ausgeschlossen wird. Dieses Hohlraumsystem dient einer 
Vielzahl von Organismen als Lebensraum. Die Durchmesser der KanÃ¤lche betragen 
zum Teil nur wenige um und im Mittel etwa 200 pm (Weissenberger 1992). In den unter- 
sten Eisschichten kennen sie aber auch einige Millimeter bis Zentimeter betragen. 

1.3 Eisorganismen: Historischer Uberblick 

Lange galt das Meereis der Arktis und Antarktis als unbelebte, lebensfeindliche WÃ¼ste 
Erst als vor Ca. 150 Jahren von dem deutschen Naturforscher und Protozoologen Ehren- 
berg (1841, 1853) in der Arktis und von Hooker (1847) in der Antarktis braun gefarbtes 
Meereis entdeckt und untersucht wurde, erwachte das Interesse. Mikroskopische Unter- 
suchungen zeigten, daÂ eine Vielzahl von Organismen, vor allem pennate Diatomeen 
und andere Mikroalgen, die auffÃ¤llig FÃ¤rbun des Eises verursachten. 1906 berichtete 
Nansen nach seiner Expedition mit der ,,Fram" erstmals Ã¼be das Auftreten von Ciliaten 
im arktischen Meereis. Usachev (1949) entdeckte Tintinnen und andere Ciliaten im Eis 
des Kara- und Laptewmeeres. WÃ¤hren die frÃ¼he Untersuchungen sich weiterhin vor- 
wiegend mit den Algen befafiten und vor allem Listen der im Eis vorkommenden Arten 
beinhalteten, begann erst in den 60er Jahren eine intensivere Erforschung der Eisfauna. 
Andriashev (1968) lieferte erstmals eine zusammenfassende Beschreibung der eisasso- 
ziiesten Fauna des antarktischen Festeises. Dazu zÃ¤hlte Polychaeten, junge calanoide 
Copepoden, cyclopoide und harpacticoide Copepoden und Amphipoden. Er unterteilte 
die Eisfauna in zwei tikologische Gruppen: 1. Eisfauna, die zumindest zeitweise den 
unteren Bereich des Eises besiedelt und 2. die Untereisfauna, die nicht im Eis lebt, aber 
eine trophische Verbindung zum Eis hat. 

Hornes und Alexander (1972), Clasby et al. (1976) und Homer (1977) fanden im bzw. 
unter dem Meereis der Chukchisee in der NÃ¤h von Barrow, Alaska, Flagellaten, Helio- 
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Zoen, hypotriche Ciliaten, Nematoden, Polychaetenlarven, Turbellarien, haspacticoide 
Copepoden und Amphipoden. Carey (1985) gab einen Ãœberblic Ã¼be die arktische Eis- 
fauna und faÃŸt die unter anderem aus benthischen und pelagischen Formen bestehende 
Gemeinschaft unter dem Begriff ,,sympagisch" zusammen, was soviel heii3t wie ,,mit 
dem Eis". Melnikov und Kulikov (1980) unterteilten die sympagischen Organismen in 
eine Ã£autochthone Gruppe, zu der die Vertreter der Eisfauna gezÃ¤hl wurden, die in bei- 
den Geschlechtern und allen Entwicklungsstadien im Eis auftreten, wÃ¤hren ,,allochtho- 
ne" Vertreter nur zeitweise im Eis vorkommen. 

In Untersuchungen zur Meiofauna (62 bis 500 um) und Mikrofauna (<62 um) der kana- 
dischen Arktis und der Beaufortsee, die zumeist an saisonalem Festeis in Flachwasser- 
regionen stattfanden, wurden zahlreiche Eisorganismen identifiziert, darunter Ciliaten, 
Turbellarien, Nematoden, Cirripedia-, Polychaeten-, Tunicaten-, und Gastropodenlar- 
ven, Copepoden (Calanoida, Harpacticoida, Cyclopoida und Monstrilloida), Nauplien, 
Rotatorien, Milben und Amphipoden (Carey und Montagna 1982, Cross 1982, Kein und 
Carey 1983, Pett et al. 1983, Chengalath 1985, Grainger et al. 1985, Grainger und 
Mohammed 1986, Grainger 1988, Grainger und Hsiao 1990, Grainger und Mohammed 
1990, Grainger 1991, Carey 1992). 

Die Fauna des Meereises anderer Regionen der Arktis ist weniger gut untersucht. Im Eis 
der Framstrak wurden Flagellaten, Ciliaten, Nematoden, Turbellarien, Rotatorien, 
Copepoden und Nauplien gefunden (Gradinger et al. 1991, Agatha et al. 1993). Dabei 
wurden 4 neue Ciliatenarten beschrieben, darunter Euplotes sigmolateralis, der auch im 
antarktischen Meereis vorkommt (Agatha et al. 1993). Im Verlauf von Eisdriftstudien 
wurden in verschiedenen Regionen des arktischen Ozeans Protozoen, Nematoden, Tur- 
bellarien, Milben, Copepoden und Amphipoden in mehrjÃ¤hrige Eis gefunden (Melni- 
kov 1997), wobei auch der Nematode Theristus inelnikovi (Tchesunov 1986) entdeckt 
wurde. Nematoden traten ferner im Eis des Laptewmeeres und der Framstrafie auf (Tche- 
sunov und Riemann 1995). In der Transpolardrift wurden neben den bereits genannten 
Taxa auch zahlreiche Foraminiferenschalen gefunden (Gradinger und HÃ¤rtlin 1992). 
Meist wurden nur die untersten cm der Eischollen untersucht, vereinzelte Studien 
(Grainger und Mohammed 1986, Gradinger und HÃ¤rtlin 1992, Melnikov 1997) deuten 
aber darauf hin, daÂ die h6chsten Konzentrationen der arktischen Eisfauna zwar nahe der 
Eisunterseite auftreten, geringere Individuendichten aber auch bis zur Eisoberseite vor- 
kommen kÃ¶nnen Die Ausbildung sogenannter Bodengemeinschaften im arktischen 
Meereis durch Eisalgen ist allgemein bekannt (Homer 1990). 

Im Meereis der Antarktis treten neben den Bodengemeinschaften auch interne und ober- 
flÃ¤chennah Organismengemeinschafteri auf (Homer 1977, Homer 1990, Spindler 
1990). Die Fauna des antarktischen Meereises besteht aus Ciliaten, Flagellaten, Forami- 
niferen, Nacktschnecken, Polychaetcnlarven und anderen benthischen Larven, Nauplien 
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und Copepoden, darunter auch der harpacticoide Copepode Drescheriella glacialis (Fen- 
chel und Lee 1972, Corliss und Snyder 1986, Hoshiai und Tanimura 1986, Spindler und 
Dieckmann 1986. Dahms und Dieckmann 1987, Dahms et al. 1989, Garrison und Buck 
1989, Agatha et al. 1990, Dieckmann et al. 1991b, Garrison und Buck 1991, Spindler 
und Dieckmann 1991, Stoecker e t  al. 1993, Tanimura et al. 1996 u.a.). 

1.4 Besiedlung des Meereises und Bedeutung fÃ¼ das Ã–kosyste 

Die Konzentration der Organismen ist im antarktischen Meereis im allgemeinen hÃ¶he 
als im arktischen (Spindler 1990). Zum einen ist die Lichteinstrahlung in dem dÃ¼nnere 
antarktischen Eis gr6Â§er wodurch das Wachstum der Eisalgen begÃ¼nstig ist (Spindler 
1990). Ferner ist der Porenraum im antarktischen Eis, welches zumeist unter dynami- 
schen Bedingungen gebildet wird, grCil3er als im arktischen Eis. Arktisches Meereis ent- 
steht hingegen vorwiegend durch langsames, theimodynamisches Wachstum, wobei ein 
GroI3teil der Sole aus dem Eis ausgeschlossen wird (Spindler 1990, Weissenberger 1992, 
Eicken et al. 1995). Aul3erdem k6nnen Organismen bereits bei der Eisbildung einge- 
schlossen und konzentriert werden, wenn sie unter dynamischen Bedingungen ablÃ¤uft 
wÃ¤hren diese Prozesse heim thermodynamischen Wachstum nicht stattfinden (Ackley 
et al. 1987, Weissenberger 1992, Reimnitz et a1. 1993, Spindler 1994). Dementsprechend 
k6nnen im Eis der Antarktis deutlich h6here Organismenkonzentrationen auftreten, als 
in der darunterliegenden Wassersiiule. Die Individuendichte der Foraminifere Neoglobo- 
quudrinu puchyderma war beispielsweise im Eis etwa 70 mal h6her als im Wasser 
(Dieckmann et al. 1991 h). Doch auch in der Arktis k6nnen die Algenkonzentrationen in 
der unteren Eisschicht, die den gr6Bten Porenraum aufweist, im Sommer um ein Vielfa- 
ches htiher sein als in der WassersÃ¤ul (Gradinger 1995). 

Die Algenbiomasse, die im Sommer in der Arktis zwischen 1 und 100 mg Chloro- 
phyll a/m2 schwanken kann (Gradinger 1995), dient den Proto- und Metazoen irn Eis als 
Nahrungsgrundlage (Grainger und Hsiao 1990). Auch von benthischen und pelagischen 
Organismen, wie den Polychaetenlarven in der Arktis (Carey und Montagna 1982) und 
dem pelagischen Copepoden Srephos longipes in der Antarktis (Kurbjeweit et al. 1993), 
werden die hohen Algenbiomassen im Eis genutzt. FÃ¼ diese Organismen dient das Eis 
als ,,Kindergartena, der den Juvenilstadien Nahrung und Schutz vor grÃ¶Â§er RÃ¤uber 
bietet (Gradinger 1995). Auch die Eis-Wasser-Grenzschicht der Arktis wird von einer 
Vielzahl von Organismen als Habitat genutzt, darunter ,,autochthone" Amphipoden der 
Gattungen Apherusu, Onisimus und Gammarus, die permanent unter dem Eis leben 
(Gulliksen 1984, Carey 1985, Carey und Boudrias 1987, Lonne und Gulliksen 1991a 
und b). Ferner treten auch pelagische Organismen, wie der calanoide Copepode Calunus 
glaciulis, zeitweise in der Untereisschicht auf, um die Algen an der Eisunterseite zu 
beweiden (Bradstreet und Cross 1982, Runge et al. 1991). Die Untereisfauna dient wie- 
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derum g rÃ¶kre  RÃ¤ubern z.B. dem Polardorsch Boreogadus saida als Nahixngsquelle 
(Bradstreet und Cross 1982) und bildet somit die Verbindung zwischen der PrimÃ¤rpro 
duktion im Eis und hÃ¶here trophischen Stufen des Pelagials. Ein vergleichbares Nah- 
rungsnetz wurde bereits auch von Andriashev (1968) fÃ¼ die Antarktis beschrieben. 

1.5 Anpassungen der Organismen an den Lebensraum Meereis 

Die Bedingungen in den SolekanÃ¤lche stellen extreme Anforderungen an die im Eis 
lebenden Organismen. Die Temperaturen, die starken saisonalen Schwankungen unter- 
liegen, bestimmen sowohl den Salzgehalt der Sole als auch das Volumen des besiedel- 
baren Raumes (Assur 1958, Frankenstein und Games 1967). WÃ¤hren im Sommer durch 
Schmelzprozesse der Salzgehalt in den SolekanÃ¤lche drastisch absinken kann, steigt die 
SalinitÃ¤ der Sole schon bei Temperaturen von -lOÂ° im Winter auf 144%0 (Morey et al. 
1984). Nahe der Eisunterseite werden die Temperaturen vor allem durch das darunter- 
liegende Wasser beeinfluÃŸ und sind vergleichsweise stabil, in hÃ¶here Eisschichten kÃ¶n 
nen drastische Ã„nderunge der physikalischen Bedingungen jedoch schon innerhalb 
weniger Tage auftreten (Gradinger et al. 1991). So wurden im Winter in der Arktis in l m 
Tiefe im Eis niedrige Temperaturen von - lg0C gemessen (Thomas et al. 1995). Die Sole- 
volumina kÃ¶nne auf nur 1% des Eisvolumens absinken (Eicken e t  al. 1994). Die Eisor- 
ganismen mÃ¼sse dementsprechend spezielle Mechanismen entwickeln, um sich vor der 
mechanischen ZerstÃ¶run durch das Eis zu schÃ¼tze und die starken Salzgehalts- und 
TemperaturÃ¤nderunge und den damit einhergehenden osmotischen StreÃ zu tolerieren. 

Laborexperimente mit dominanten antarktischen Eisalgen, Bakterien, Ciliaten, Forami- 
niferen und Copepoden sowie arktischen Eisalgen zeigten, daÂ diese Organismen gut an 
die drastisch schwankenden Bedingungen angepaÃŸ sind (Lee und Fenchel 1972, Grant 
und Hornes 1976, Vargo et al. 1986, Kottmeier und Sullivan 1988, Bartsch 1989, Dahms 
et al. 1990, Spindler 1996). Untersuchungen bipolarer Eisalgen zeigten, daÂ der EinfluÃ 
von SalzgehaltsÃ¤nderunge den der TemperaturÃ¤nderunge Ã¼berwieg (Aletsee und 
Jahnke 1992). Die Anpassungen von Meiofaunaorganismen des arktischen Meereises 
sind jedoch kaum untersucht. Meereiscopepoden Ã¼berlebte am lÃ¤ngste bei SalinitÃ¤te 
von 40%0 und tolerierten maximale Salzgehalte von 60%0 (Grainger und Mohammed 
1990). 

1.6 Fragestellung, Zielsetzung 

WÃ¤hren die Eisfauna der Flachwasserregionen der Arktis relativ gut untersucht ist, gibt 
es bisher nur wenige Untersuchungen Ã¼be die Fauna des mehrjÃ¤hrige Eises der Trans- 
polardrift. Informationen Ã¼be die klein- und groÃŸskalig Verteilung und Abundanz der 
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Eisfauna dieser Region existieren nur vereinzelt. Einige der bisher untersuchten Eisor- 
ganismen wurden nur auf dem Niveau der hÃ¶here Taxa eingeordnet. Aufgrund der 
extremen Lebensbedingungen im Meereis sind Untersuchungen Ã¼be die Anpassungen 
der arktischen Eisfauna an ihren Lebensraum von groÃŸe Interesse. 

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit bestand die MÃ¶glichkeit auf zwei Expeditionen in 
die Arktis, ARK IW4 und ARK Wl,  mit dem Forschungsschiff ,,Polarstern" umfangrei- 
ches Probenmaterial aus dem Meereis verschiedener Regionen der Transpolardrift zu 
gewinnen. Bei der Ã¶kologische Untersuchung der Eislebensgemeinschaften dieser 
Regionen standen folgende Fragen im Vordergrund: 

- Aus welchen Organismen setzt sich die Gemeinschaft der Eisfauna in den verschie- 

denen Regionen der Transpolardiift zusammen? 

- Wie sind die Organismen horizontal und vertikal (klein und groÃŸrÃ¤umi verteilt? 

- Wie groÃ ist die pflanzliche und tierische Biomasse? 

- Welche biotischen und abiotischen Parameter beeinflussen die Abundanz und Bio- 
masse der Organismen'? 

- Welche Anpassungen zeigt die Eisfauna an die Bedingungen in ihrem Lebensraum? 



2. Material und Methoden 

2.1. Untersuchungsgebiete 

Die Proben fÃ¼ die vorliegende Arbeit wurden auf zwei Expeditionen des Forschungs- 
schiffes ,,Polarsternc' in die Arktis gewonnen. Die Expedition ARK 1x14 (6.8. bis 
5.10.1993) fÃ¼hrt in das nijrdliche Barentsmeer und das Laptewmeer, die Expedition 
ARK XI1 (6.7. bis 15.8.1994) in die Grfinlandsee. Obwohl einige Stationen im nÃ¶rdli 
chen Barentsmeer bereits an das Nansen-Becken angrenzen, werden diese im folgenden 
in der Gruppe der Barentsmeer-Stationen zusammengefaÃŸt Die Lage der Eisstationen ist 
in Abb. 2.1 dargestellt. WÃ¤hren beider Expeditionen wurden von den Wissenschaftlern 
der Meereis-Arbeitsgruppe alle 1 bis 2 Stunden Eisbeobachtungen von der SchiffsbrÃ¼ck 
aus durchgefÃ¼hrt um einen Ãœberblic Ã¼be die Eissituation entlang der Fahrtroute zu 
erhalten. Angaben Ã¼be den genauen Fahrtverlauf und Ziele der Expeditionen sind den 
Expeditionsbesichten zu entnehmen (FÃ¼ttere 1994, Fahrbach 1995). 

2.2. Die Eisstationen 

Im Verlauf beider Expeditionen wurden Eisschollen verschiedener GrijÂ§ und Dicke 
beprobt. Die Eisschollen wurden entweder direkt vom Schiff oder durch HelikopterflÃ¼ 
ge erreicht. Die Stationen bzw. Kerne wurden nach folgendem Schema numeriert: 

1. Name der Expedition 
2. Nummer des Tages im Jahr (00 1 bis 365) 
3. Nummer des Kernes der jeweiligen Station 
Beispiel: AR94250-04 = Expedition ARK -W4, Station 250 (7.9.1993), Kern Nr. 4 

Mittels KOVACS- (4 Zoll Durchmesser) und SIPRI-Kernbohrein (3 Zoll Durchmesser) 
wurden Eiskerne durch die gesamte Dicke der Eisscholle gebohrt. Ein Kern wurde 
jeweils in ein dafÃ¼ angefertigtes isoliertes TemperaturmeÃŸroh Ã¼berfÃ¼hr Durch die im 
Rohr in 5 cm Abstand befindlichen Lijcher konnten mittels eines Handbohrers Ltjcher in 
die Eiskerne gebohrt werden, in denen anschlieknd mit einem digitalen Thermometer 
(THESTOTHERM, Typ Testo 700, MeÃŸgenauigkei Â 0.2OC) die Temperatur im Inneren 
des Eiskerns gemessen wurde. Derselbe Kern wurde im AnschluÃ in Segmente von 1 bis 
10 cm LÃ¤ng zersÃ¤g und fÃ¼ die Bestimmung des Salzgehaltes und der Konzentration an 
Algenpigmenten geschmolzen. Der Salzgehalt wurde bei einer Temperatur von 25OC mit 
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einem Konduktometer (WTW) bestimmt. Der Gehalt an Algenpigmenten wurde nach 
Filtration auf 25 mm Filter (GFC) iluorometrisch nach Evans e t  al. (1987) mit einem 
,,Turner Design" Fluorometer ermittelt. Die Salzgehalts- und Chlorophyllmessungen 
wurden von anderen Wissenschaftlern der Meereis-Arbeitsgruppe durchgefÃ¼hrt 

Aus der Temperatur (T) und dem Salzgehalt (S) wurde das relative Solevolumen (Vo) 
innerhalb der Meereisproben errechnet. Es wurden folgende Formeln nach LeppÃ¤rant 
und Manninen (1988) verwendet, die in der von Eicken et al. (1995) korrigierten Form 
verwendet wurden: 

Vs = (1-va) * (P, * S 1 (Fl(T) - pi * S * F2(T))) fÃ¼ 0.0' > T > -0.5OC 

Fl(T) = -4.1221*10-* + (-1.8407)*101 * T +  5.8402*10-I * + 2.1454*10-I * T3 

F2(T) =9.0312*10-2 + (-1.6111)*10-2 * T + 1.2291*10-4 * ~ 2 +  1.3603*10-4 * T3 

Das Gasvolumen va wird als 0 angenommen. 

pi = Eisdichte (g/cm3) = 0.917 - 1.403 * 1(F4 * T('C) 

FÃ¼ den Temperaturbereich unterhalb von -O.SÂ° wurden, folgende Formeln nach Fran- 
kenstein und Garner (1967) verwendet: 

Vs = S * ((52.560 1 T) - 2.28) fÃ¼ -0.5' 2 T 2 -2.06OC 

Ve = S * ((45.917 I T) + 0.93) fÃ¼ -2.06' 2 T 2 -8.2OC 

Die Temperatur geht als Betrag in die Berechnungen ein. WÃ¤hren die Formeln von 
Frankenstein und Garner (1967) das Solevolumen in Promille angeben, gibt die Formel 
von LeppÃ¤rant und Manninen (1988) das relative Solevolumen an. Dieser Wert muÃ 
daher mit 1000 multipliziert werden, um Angaben in Promille zu erhalten. 

Weitere Kerne wurden fÃ¼ die Bestimmung der Meiofaunaabundanz und zur Etablierung 
von Meiofaunakulturen erbohrt. Meist wurden zur Erfassung der Meiofaunaabundanz 
ein bis zwei Kerne an jeder Station genommen. Um die horizontale VariabilitÃ¤ der 
Abundanz innerhalb einer Scholle zu untersuchen, wurden auf Station AR101204 sieben 
Kerne nach dem Schema in Ahh. 2.2 gebohrt. Dabei wurde mit der Station AR101204 

- 
30 crn 

Abb. 2.2: Ubersichtsscheina Ã¼be die Lage der Kenibolirungen auf Station AR101204: Kern 01 und 04 
wurden vollstindig bcarbcilet (schwarze Kreise), von allen anderen nur die untersten 32 cm (weik 
Kreise). 
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dieselbe Eisscholle erneut beprobt, die schon fsÃ¼he als Station AR101196 aufgesucht 
worden war. Auf der Station AR94243 muÃŸt wegen eines Defektes am Eiskernbohrer 
wÃ¤hren der Probennahme von Kern 03 der Bohrer gewechselt und direkt daneben mit 
einem anderen Bohrer der noch fehlende untere Teil erbohrt werden (Kern 04). 

Die Kerne wurden direkt nach der Probennahme auf dem Eis in Segmente von 1 bis 
10 cm LÃ¤ng zersÃ¤gt Die LÃ¤nge der Segmente sind jeweils den Tabellen A l  bis A4 im 
Anhang zu entnehmen. Im allgemeinen wurden die Kerne am untersten Ende in dÃ¼nne 
re Abschnitte zersÃ¤gt um eine bessere AuflÃ¶sun in diesem Horizont zu erhalten, da dort 
erfahrungsgemÃ¤ die grÃ¶ÃŸt Organismen- und Chlorophyl1konzentratione.n auftraten. 
Die Segmente wurden nach AbschluÃ der Stationsarbeiten in fest verschlieÃŸbare Dosen 
in den KÃ¼hlrau des Schiffes transportiert. Zur Gewinnung von Organismenkulturen 
wurden aukrdem sogenannte ,,SacklticherU gebohrt, die nicht ganz durch die Scholle 
reichten, so daÂ sich die Sole aus dem umgebenden Eis darin sammeln und abgeschÃ¶pf 
werden konnte. 

Ferner wurden das Freibord (Teil der Eisscholle oberhalb der Wasserlinie), die Dicke der 
Schneeauflage sowie die Lufttemperatur bestimmt. Auf einigen Stationen wurden auÃŸer 
dem mit 20 p m  Handnetzen Planktonproben von der Eiskante oder vom Schiff nahe der 
Eiskante genommen. Diese Proben wurden nur qualitativ, nicht aber quantitativ ausge- 
wertet. 

2.3 Bearbeitung der Proben an Bord 

Die Eiskernsegmente wurden in einem Ãœberschu (10 cm Eiskemsegment in 2 1 See- 
wasser) an 0.2 um-filtriertem Seewasser bei 4OC im Dunkeln aufgetaut. Diese Methode 
vermeidet weitgehend den osmotischen StreÃŸ der beim Schmelzen der Kerne ohne 
Zugabe von Seewasser entstehen wÃ¼rd und gilt als besonders schonend (Garrison und 
Buck 1986). Die Volumina der Proben sind im einzelnen den Tabellen A l  bis A4 im 
Anhang zu entnehmen. Alle verwendeten Transport- und AuftaubehÃ¤lte wurden vor der 
Benutzung einmalig mit 10%iger SalzsÃ¤ur und anschlieknd und vor jeder weiteren 
Benutzung mit Milli-Q-Wasser (hochreines, bakterienfreies Wasser) gespÃ¼lt um Konta- 
mination mit Schadstoffen oder Organismen zu vermeiden. 

Nach dem vollstÃ¤ndige Auftauen der Kerne nach Ca. 24  Stunden wurde eine Unterpro- 
be fÃ¼ die ZÃ¤hlun von Bakterien und Protisten entnommen (diese Daten sind nicht dar- 
gestellt). Dann wurde die Probe Ã¼be eine 20 um-Gaze soweit aufkonzentriert, daÂ sie in 
eine Petrischale Ã¼berfÃ¼h werden konnte. Die mit der 20 um-Gaze zurÃ¼ckgehalten Fau- 
na wird im folgenden als ,,MeiofaunaLL bezeichnet, obwohl fÃ¼ diese GrÃ¶ÃŸenklas 
zumeist Maschenweiten von 42 um verwendet werden (Higgins und Thiel 1988). Die 
kleinere Maschenweite wurde verwendet, damit Metazoen mit kleinem Durchmesser 
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aber relativ g r o k r  Lange, wie die Nematoden, die typische Vertreter der Meiofauna sind, 
mÃ¶glichs vollstÃ¤ndi erfaÃŸ wurden. Unter einem Binokular (LEICA, M81MZ8, bis 
50fache VergrÃ¶ÃŸerun wurden die Organismen einzeln mit einer Pasteurpipette nach 
hÃ¶here Taxa aussortiert und gezahlt. Etwa alle 5 Minuten wurde dabei die Petrischale 
auf einer KÃ¼hlplatt (REICHERT-JUNG Tissue cool plate) auf eine Temperatur von OÂ° 
heruntergekÃ¼hlt um die Organismen am Leben zu erhalten. WÃ¤hren dieser Arbeit wur- 
den auf der Expedition ARK XI1 zusÃ¤tzlic Videoaufnahmen an Binokular und Mikro- 
skop gemacht (siehe Kapitel 2.4). Im AnschluÃ wurden die vorsortierten Copepoden, 
Nematoden und Rotatorien mit Formol (boraxgepuffert, Pfannkuche und Thiel 1988) 
und die acoelen Turbellarien und Ciliaten mit Bouin'scher LÃ¶sun (Song und Wilbert 
1995) mit l%iger Endkonzentration fÃ¼ spÃ¤ter Untersuchungen fixiert. Da aus Zeit- 
mangel nicht alle Proben lebend sortiert werden konnten, wurden einige Proben mit 
Bouin'scher Ltisung oder Fonnol vollstÃ¤ndi fixiert und im Institut fÃ¼ PolarÃ¶kologi 
sortiert. Aus dem Barentsmeer wurden 16 Eiskerne, davon 9 lebend im Labor und Teile 
von 3 weiteren Kernen lebend an Bord sortiert, der Rest wurde fÃ¼ die spÃ¤ter Bearbei- 
tung fixieit. Aus dem Laptewmeer wurden 29 Eiskeme bearbeitet, davon wurden im 
Labor 6 Kerne vollstÃ¤ndi und an Bord Teile von weiteren 9 Kernen lebend sortiert. Aus 
der GrÃ¶nlandse wurden 14 Kerne bearbeitet, davon wurden 4 an Bord lebend ausge- 
zahlt, sowie 2 unvollstÃ¤ndig Die ermittelten Parameter aller Kerne sind in den Abbil- 
dungen AI  und A2 im Anhang dargestellt. 

Die meisten Organismen lebten zum Zeitpunkt der Sostierarbeiten an Bord, hatten also 
den AuftauprozeÃ gut Ã¼berstanden Dies laÃŸ sich mit Sicherheit fÃ¼ Tiere mit mehr oder 
weniger festem Exoskelett aussagen, wÃ¤hren tote Ciliaten und Turbellarien mÃ¶glicher 
weise nicht mehr erfai3bar waren. Als tot wurden auch solche Tiere gewertet, die beim 
Sortieren der fixierten Proben deutliche Zersetzungsmerkmale aufwiesen. Insgesamt 
waren in den Proben der Reise ARK 1x14 nur 0.6% (4 Harpacticoida) der Copepoden, 
und in den Proben der Reise ARK XI1 0.5% (=5 Ind.) der Nematoden, 42.9% (=3 Ind.) 
der Nauplien, 24.1% (=45 Ind., v.a. Familie Ectinosomatidae) der Copepoden tot. Diese 
wurden nicht in die Erfassung der Organismenabundanzen miteinbezogen, da nicht fest- 
stellbar war, ob die Tiere bei der Probennahme bereits tot waren oder erst wÃ¤hren des 
Auftauens gestorben sind. 

Proben, die zur Etablierung von Kulturen gewonnen wurden, wurden ebenfalls Ã¼be eine 
20 um-Gaze konzentriert und in Kulturflaschen (250 und 500 ml, CORNING) Ã¼berfÃ¼hr 
Das Filtrat wurde zur Etablierung von Kulturen von Meereisprotisten (Diatomeen, Fla- 
gellaten, Ciliaten) verwendet. 

Die Kulturen wurden an Bord und im Institut fÃ¼ Polartikologie in Kulturschranken bei 

Temperaturen von 0 bis 1Â° und einem hell/dunkel Beleuchtungstakt von 1212 Stunden 

gehalten. Die LichtintensitÃ¤ betrug je nach Entfernung von den Lampen 1.6 bis 9.7 
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pmoVm21sec. Die Protistenkulturen wurden alle 2 Wochen mit Drehes-Medium versetzt 
(von Stosch und Drebes 1964), wobei jeweils 113 der alten Kultur verworfen wurde und 
mit derselben Menge an angereichertem NÃ¤hrstoffmediu aufgefÃ¼ll wurde. Die 
Meiofaunakulturen wurden ohne weitere Behandlung mehrere Wochen bis zum Beginn 
der Experimente in den Kulturflaschen belassen. 

2.4. Lebendbeobachtungen und Videoaufzeichnungen 

Lebendbeobachtungen und Videoaufzeichnungen wurden zur Beobachtung und Erfas- 
sung des Verhaltens und der fÃ¼ die Taxonomie wichtigen Merkmale wie FÃ¤rbun und 
Bewegung der Tiere eingesetzt. Videoaufzeichnungen dienten auÃŸerde zur Vermes- 
sung der Tiere und zur Berechnung der Biomasse. 

Lebende Tiere wurden in Zellkultui~schalen und Petrischalen verschiedener G r 6 k n  in 
ihrem Kulturmedium beobachtet und gefilmt. Bei Verwendung der Umkehrmikroskope 
konnten nur solche Organismen gefilmt werden, die sich am Boden der Schalen befan- 
den. Schnell bewegliche Formen (2.B. acoele Turbellarien) wurden zur Videodokumen- 
tation in geringere Wasservolumina Ã¼berfÃ¼h oder auf ObjekttrÃ¤ger unter DeckglÃ¤ser 
in ihrer Bewegung eingeschriinkt. Dieser Vorgang wurde von vielen Tieren nicht Ã¼ber 
lebt. 

FÃ¼ die Beobachtung und Aufnahmen gr6ÃŸere Organismen (2.B. Nematoden) wurden 
ein Binokular (LEICA, MZ8) mit einer Farbvideokamera (JVC, TK-1070E) und einem 
Videorecorder (BLAUPUNKT, SVHS, RTV-925HIFI) verwendet. FÃ¼ die Beobachtung 
und Erfassung kleiner Organismen (z.B. Ciliaten) sowie fÃ¼ Detailaufnahmen gr6ÃŸere 
Organismen wurden Umkehrmikroskope (LEITZ Labovert und ZEISS Axiovert 135) 
verwendet, die ebenfalls mit Farbvideokameras (SONY, 3CCD und PANASOIC F15HS) 
ausgerÃ¼ste waren. Beide Mikroskope sind mit Hellfeld und Phasenkontrast ausgestattet 
und bieten VergrtjBerungen von 50- bis lOOOfach. Die Aufzeichnungen erfolgten mit Hil- 
fe von SVHS Videorecordern (SONY, SVO-9500MDP). Zur Dokumentation einzelner 
Filmausschnitte wurden von den Videobiindern Farbbilder mittels eines Farb-Videoprin- 
ters (SONY, Color Video Printer UP1800EPM) ausgedruckt. 

2.5 Bearbeitung der fixierten Proben 

Formolfixierte Proben wurden vor dem Sortieren mit Bengalrosa (SIGMA) gefÃ¤rbt um 
auch kleine Organismen und solche, die sich in den hÃ¤ufi vorhandenen Algenflocken 
befanden, erkennen zu k6nnen. Um nur die Organismen, nicht aber die Algenflocken 
anzufÃ¤rben wurden die Proben mit einer deutlich geringeren Konzentration (lpg/100 ml), 
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als bei Pfannkuche und Thicl (1988) angegeben, versetzt und fÃ¼ mindestens 2 Tage 
gefabt. Die gefÃ¤rbte Formolproben sowie Bouin-fixierte Proben wurden dann Ã¼be 
eine 20 um-Gaze gefiltert und nach mehrmaligem SpÃ¼le mit Leitungswasser in eine 
Petrischale Ã¼berfÃ¼hr Danach wurden die Proben unter einem Binokular nach Taxa und 
soweit mÃ¶glich nach Familien, Gattungen und Stadien sortiert. Die Abundanz der Taxa 
wurde hinsichtlich ihrer vertikalen Verteilung in den Eiskernen untersucht sowie auch als 
integrierte Abundanz pro Quadratmeter Eisscholle berechnet. Auch die Biomassebe- 
rechnungen (Kapitel 3.6) beziehen sich auf diese Taxa. FÃ¼ die Biomasseberechnungen 
wurden Organismen ausgewÃ¤hlte Stationen im Rahmen der Sortierarbeiten gefilmt. 
Weiterhin wurden verschiedene ,,nicht bestimmbare Objekte" gefunden, die nach ihrer 
GrÃ¶Ã und ihrem Aussehen in neun Gruppen eingeteilt wurden. 

2.6 Taxonomische Untersuchungen 

Die taxonomische Bearbeitung der Meiofaunaorganismen erfolgte durch verschiedene 
Spezialisten im In- und Ausland. Mit Ausnahme der Ciliaten hatte ich bei allen Taxa die 
Gelegenheit, einen bzw. mehrere Tage an den verschiedenen Instituten die Arbeiiswei- 
sen zu erlernen und bei der Bestimmung der Meereisfauna zu assistieren. 

Nematoda (Nemathelrninthes) 

Die Meereisnematoden wurden von Dr. Franz Riemann (Alfred-Wegener-Institut, Bre- 
merhaven) bestimmt. Es wurden formolfixierte Individuen mit Glyzerin auf ObjekttrÃ¤ 
ger gebracht und mit Differential-Interferenzkontrast (,,Nomarsky-Mikroskopie") licht- 
mikroskopisch untersucht. Ein Nematode wurde von Prof. Dr. Alexei V. Tchesunov 
(Moscow State University, RuBland) und 13 Exemplare wurden von mir selbst bestimmt. 
Alle Individuen gehfirten der Art Ther/,~tu.s melnikovi an. Die Bestimmung erfolgte nach 
der Artbeschreibung von Tchesunov (1986). 

Rotatoria (Nemathelminthes) 

Die Rotatorien wurden von Prof. Dr. Willem De Smet (UniversitÃ¤ Antwerpen R.U.C.A., 
Belgien) bestimmt. Die formolfixierten Tiere wurden zu diesem Zweck auf ObjekttrÃ¤ge 
in Glyzerin gebettet, welches mit dem Farbstoff ,,Lignin pink" (GURR) versetzt wurde. 
Nachdem die Tiere gefÃ¤rb waren, wurden sie zunÃ¤chs lichtmikroskopisch untersucht. 
AnschlieBend wurden sie mit einer Nadel mit einem Tropfen Glyzerin einzeln auf 
ObjekttrÃ¤ge Ã¼berfÃ¼h und das Ã¼berschÃ¼ssi Glyzerin mit einem Filterpapier abge- 
saugt. Dann wurde ein Tropfen 10%ige Natriumhypochlorit-Lfisung auf das Rotator 
getropft. Dies bewirkte eine allmÃ¤hlich Streckung der zum Teil kontrahierten Tiere, 
wodurch taxonomisch wichtige Merkmale erkennbar wurden, bevor die Tiere schliei3lich 
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platzten. Dann wurde alles bis auf die zur Bestimmung wichtigen Trophi (Kauwerkzeu- 
ge der Rotatorien) vorsichtig mit Filterpapier abgesaugt und diese bei groÃŸe VergrÃ¶k 
rung (400 bis 1OOOfach) untersucht. Aukrdem wurden von einzelnen Exemplaren von 
Prof. Dr. De Smet rasterelektronenmikroskopische Bilder der Trophi angefertigt. Dauer- 
prÃ¤parat von ganzen Tieren und Trophi wurden durch Einbettung in ,,Glyceel" (GURR) 
hergestellt. Um PrÃ¤parat von nicht kontrahierten Rotatorien zu erhalten, wurden ein- 
zelne lebende Tiere in UhrglÃ¤ser schwimmen gelassen und dann mit kochendem Was- 
ser Ã¼bergossen AnschlieÃŸen wurden sie mit Formol fixiert und wie oben beschrieben 
prÃ¤pariert 

Zur Bestimmung wurden die Artbeschreibungen in Voigt und Koste (1978), von Smis- 
nov (1932) und von Chengalath (1985) herangezogen. 

Ciliata (Protozoa) 

Die Meereisciliaten wurden von Dr. Sabine Agatha vom Institut fÃ¼ Frischwasser- und 
Abwasserbiologie in Hamburg bestimmt. Die bouinfixierten Ciliaten wurden nach Song 
und Wilbert (1995) prÃ¤parier und anschlieÃŸen mikroskopisch untersucht. UnterstÃ¼t 
zend zu diesen Untersuchungen an fixiertem Material wurden zur Bestimmung Lebend- 
aufnahmen der Tiere von mir durchgefÃ¼hrt um wichtige Informationen, wie die natÃ¼rli 
ehe GrfiÃŸe Zellgestalt und CytoplasmafÃ¤rbun in unfixiertem Zustand sowie ihre cha- 
rakteristische Bewegung zu erfassen. 

Es wurden Ciliaten von zwei Stationen in der GrÃ¶nlandse (196 und 216), aus dem Salz- 
gehaltstoleranz-Experiment (siehe Kap. 2.8.3) sowie aus dem Experiment zur Bestim- 
mung der Generationszeiten (siehe Kap. 2.8.2) taxonomisch bearbeitet. Daneben wurden 
einige Exemplare aus den Lebendproben und den fixierten Proben der drei Untersu- 
chungsgebiete nur anhand ihres Habitus von mir Gattungen zugeordnet. 

Die gefundenen Arten wurden anhand von Fernandez-Leborans und Novillo (1994), 
Agatha et al. (1993), Hill und Borror (1992), Nansen (1906) und Valbonesi und Lupori- 
ni (1990) bestimmt. 

Acoela (Plathelminthes) 

Die acoelen Turbellarien wurden von Dr. Jan Hendelberg an der UniversitÃ¤ G6teborg, 
Schweden, untersucht. Hierzu werden Serien von DÃ¼nnschnitte der fixierten Tiere (1% 
Bouin) lichtmikroskopisch untersucht. Von mir wurden zahlreiche Lebendaufnahmen 
gemacht und hinsichtlich ihrer Abmessungen mittels Bildanalyse (siehe Kapitel 2.7) aus- 
gewertet. Dazu zÃ¤hlte die Merkmale Liinge, Breite und UmriÃ der Tiere in Ruhe wie in 
der Fortbewegung. Zur Untersuchung der Lage und G r 6 k  der Statocyste (Schweresin- 
nesorgan der Acoela) sowie der verschiedenen Gewebe wurden lebende Turbellarien auf 
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einem ObjekttrÃ¤ge mit einem Deckglas bedeckt, so daÂ sie in Ruhe bei hohes Ver- 
g rÃ¶krun  (mit Ã–limmersion mikroskopisch untersucht und gefilmt werden konnten. 

Copepoda/Nauplien (Arthropoda) 

Die Copepoden wurden von mir nach Harpacticoida, Poecilostomatoida, Cyclopoida 
und Nauplien vorsortiert. Bei den Harpacticoiden wurde auÃŸerde die Art Halectinoso- 
ina sp. (Familie Ectinosomatidae) gesondert aussortiert, da sie durch ihren auffallenden 
Habitus und ihre rote FÃ¤rbun leicht von den Ã¼brige Copepoden zu unterscheiden war 
und ihre Biomasse mit einer anderen Formel als die der Ã¼brige Copepoden bestimmt 
wurde. 

Die Bestimmung der harpacticoiden Copepoden erfolgte durch Sybille Seifried an der 
UniversitÃ¤ Oldenburg. Einige Exemplare wurden auÃŸerde von Pedro Martinez Arbizu 
(UniversitÃ¤ Oldenburg) bestimmt. Dort wurden Tiere von den Stationen 224 bis 250 der 
Reise ARK 1x14, sowie alle Stationen der Reise ARK XI1 bearbeitet. Zu diesem Zweck 
wurden die Copepoden auf ObjekttrÃ¤ger in Glyzerin mit Bienenwachs eingedeckelt 
oder ihre Mundwerkzeuge mit angespitztem Wolframdraht herausprÃ¤parier und eben- 
falls eingedeckelt. Die Cyclopoida und Poecilostomatoida wurden, soweit mÃ¶glich von 
mir bestimmt. 

Zur Bestimmung wurde folgende Literatur verwendet: Lang (1948), Becker (1970), 
Chislenko (1977), Klekowski und Weslawski (1991). 

2.7 Biomassebestimmung 

Die Biomasse der Meereis-Meiofauna wurde vorwiegend anhand von fixiertem Materi- 
al bestimmt. Lediglich 5 Nematoden und 5 Rotatorien und 13 Ciliaten wurden lebend 
vermessen. Die Tiere wurden zu diesem Zweck am Binokular mit Hilfe einer Videoka- 
mera (JVC, TK- 1070-E) gefilmt. Mittels computergesteuerter Bildanalyse (NEXT-Com- 
Puter, ,,BILD"-Programm, Hukriede ItM Kiel) wurden die Breiten und LÃ¤nge der Tie- 
re vermessen. Anhand dieser Gr6ÃŸe wurden mit Hilfe entsprechender Formeln aus der 
Literatur (s.u.) die Feucht- und Trockengewichte sowie die Kohlenstoffgehalte der Orga- 
nismen berechnet. Die Ergebnisse dieser Biomasseberechnungen sind in den Tabellen im 
Anhang und in Kapitel 3.6 tabellarisch aufgefÃ¼hrt Im Ergebnisteil wurden die Biomas- 
sen einheitlich als Kohlenstoff dargestellt. 

Es konnten nicht alle Tiere vermessen werden, da zum einen vor allem kleine Exempla- 
re des jeweiligen Taxons beschiidigt oder nicht mehr auffindbar waren und zum anderen 
Tiere zur taxonomischen Bestimmung an die jeweiligen Institute verschickt worden 
waren und somit nicht mehr zur Vermessung herangezogen werden konnten. Daher wur- 
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den auf Stationen, auf denen weniger als 90% der Tiere eines Taxons vermessen wurden 
bzw. keine Messungen vorlagen, die Medianwerte der Kohlenstoffgehalte der Tiere des 
entsprechenden Taxons von allen bearbeiteten Stationen der jeweiligen Expedition ein- 
gesetzt. Wurden mindestens 90% der Tiere eines Taxons auf einer Station vermessen, 
wurde fÃ¼ die fehlenden Werte der Median der Kohlenstoffwerte des Taxons der jewei- 
ligen Station eingesetzt. 

Die Gesamtbiomasse eines Kerns wurde schlieÃŸlic auf Biomasse pro Quadratmeter 
EisoberflÃ¤ch hochgerechnet. 

Nematoden 

Insgesamt wurden 602 Nematoden vermessen, 574 von sechs Stationen in der GrÃ¶n 
landsee und 28 von zwei Stationen im Laptewmeer. Das Feuchtgewicht (FG, in pg)  der 
Nematoden wurde anhand der Formel 

verÃ¤nder nach Riemann et al. (1990) berechnet, wobei R die halbe maximale Breite, L 
die LÃ¤ng (beides in pm) und 1.13 die spezifische Dichte (g/cm3) nach Wieser (1960) 
sind. 

Das Trockengewicht der Nematoden wurde als 22.5% des Feuchtgewichts (Mittelwert 
zwischen den Werten 20% und 25% nach Myers (1967) und Wieser (1960)) berechnet 
und der Kohlenstoffgehalt mit 40% des Trockengewichts (Felles und Warwick 1988). 

Rotatorien 

Insgesamt wurden 15 Rotatorien von sechs Stationen in der Grtinlandsee vermessen, 
davon 5 lebende Individuen. Die geringe Anzahl vermessener Tiere beruht vor allem auf 
der Tatsache, daÂ sich ein GroÃŸtei der Tiere durch die Fixierung in stark kontrahiertem 
Zustand befand und somit fÃ¼ die Biomassebestimmung ungeeignet war. Das Volumen 
(V, in um3) wurde nach der Formel 

von Ruttner-Kolisko (1977) berechnet, wobei L die LÃ¤ng der Tiere ohne Zehen und B 
die maximale Breite der Tiere ist (beides in pm). Da die untersuchten Rotatorien im Was- 
ser schwerelos erschienen, wurde zur Berechnung des Feuchtgewichts die Dichte von 
Seewasser 1.028 (g/cm3) bei einem Salzgehalt von 35%0 und einer Temperatur von OÂ° 
(Ott 1988) verwendet. Das Trockengewicht wurde als 10% des Feuchtgewichts berech- 
net (Bottrell et al. 1976) und der Kohlenstoffgehalt (pg) als 8% des Volumens (pm3) 
(Beers und Stewart 1970). 

Neben diesen Werten wurden aukrdem die Biomassen von vier der dominanten Rota- 
torienarten anhand von Liingen- und Breitenangaben aus der Literatur berechnet (Voigt 
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und Koste 1978, Chengalath 1985). Zur Ermittlung der Gesamtbiomasse der Rotatorien 
wurde aus dem Median der Kohlenstoffgehalte dieser Arbeit und den Literaturdaten ein 
Mittelwert gebildet. 

Ciliaten 

Insgesamt wurde die Biomasse von 58 Ciliaten bestimmt. Die Vermessung der Organis- 
men und Berechnung der Zellvolumina wurde von Dr. Sabine Agatha am Institut fÃ¼ Frisch- 
wasser- und Abwasserbiologie in Hamburg durchgefÃ¼hrt Es  wurden mit Bouin'scher 
LÃ¶sun fixierte Ciliaten nach Protargolfarbung auf ObjektrÃ¤ge vermessen. Die Zell- 
volumina (V, in pm3) wurden anhand der Formel fÃ¼ einen abgeflachten Rotationsellip- 
soid 

nach Auf dem Venne (1994) berechnet, wobei LÃ¤ng (L) und Breite (B) in pm gemessen 
wurden. Da die Zellen durch die Fixierung schrumpfen, wurde ein Korrekturfaktor von 
2.5, der von Jerome et al. (1993) und Auf dem Venne (1994) bei gleichen Fixierungs- 
und FÃ¤rbetechnike ermittelt wurde, angewendet. Die Feuchtgewichte wurden wie bei 
den Rotatorien berechnet und die Trockengewichte wurden als 20% der Feuchtgewichte 
angenommen (Beers und Stewart 1970). Der Kohlenstoffgehalt (pg) wurde als 8% des 
korrigierten Zellvolumens (pm3) berechnet (Beers und Stewart 1970). 

Es wurden 4 Ciliatenarten bzw. Gattungen fÃ¼ die Biomassebestimmung herangezogen: 
Euplotes cf. sigmoluterulis und Peritromus sp. (aus Kernen 196 und 216) sowie Dio- 
phrys sp. (aus Salzgehaltstoleranz-Experiment, 5%~-Ansatz) stammten aus der GrÃ¶n 
landsee, wÃ¤hren Euplotes sp. aus Kulturen von Station 243 aus dem Laptewmeer 
stammte, die fÃ¼ das Experiment zur Untersuchung der Generationszeiten verwendet 
wurden. Aus ihren Kohlenstoffgehalten wurde entsprechend ihrer HÃ¤ufigkei in den 
untersuchten Proben ein gewichtetes Mittel gebildet, welches fÃ¼ alle Ciliaten als Bio- 
massewert eingesetzt wurde. Euplotes cf. ,sigmoluteralis machte 16% und Peritromus sp. 
71 % der Ciliatenabundanz aus. Die verbleibenden 26% wurden zu gleichen Teilen auf 
die Kulturciliaten Diophi-ys sp. und Euplotes sp. angerechnet. 

Acoele Turbellarien 

Es wurden insgesamt 196 Turbellarien von sechs Stationen in der GrÃ¶nlandse vermes- 
sen. Das Volumen (V, in nl) der Tiere wurde nach der Formel 

von Feller und Warwick (1988) berechnet. Dabei ist L die LÃ¤ng der Tiere, B die maxi- 

male Breite der Tiere (beides in mm) und C=550 ein spezifischer Umrechnungsfaktor fÃ¼ 
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Tab. 2.1: Verhkltnis von BreiteLÃ¤ng verschiedener Meereiscopepoden, -copepodite (C) und -nauplien. 
Cycl. = Cyclopida, Poec. = Poecilostomatoida. 

Anzahl 65 49 19 5 40 4 

Tisbe furcala Tisbe furcala Tisbe furcata Tisbe furcata Tisbe furcata Tisbe furcala Nauplien 1 

dieses Taxon. Da es sich bei den Turbellarien wie auch bei den Nematoden um eher krie- 

chende Formen handelt, wurdewie bei diesen eine Dichte von 1.13 (g/cm3) fÃ¼ die 
Berechnung des Feuchtgewichts (Wieser 1960) angenommen. Das Trockengewicht wur- 

de ebenfalls als 22.5% des Feuchtgewichts berechnet und der Kohlenstoffgehalt als 40% 

des Trockengewichts (Felles und Warwick 1988). 

Copepoden 

Insgesamt wurden 486 Copepoden vermessen, 32 aus dem Barentsmeer, 329 aus dem 
Laptewmeer und 125 aus der Grbnlandsee. Bei 76 Tieren (2 aus dem Barentsmeer, 48 
aus dem Laptewmeer und 26 aus der Grbnlandsee) wurden im Rahmen der taxonomi- 
schen Arbeiten nur die LÃ¤nge vermessen. Die fehlenden Breiten wurden mit Hilfe der 
Mittelwerte der BreitenILÃ¤ngenverhÃ¤ltnis von 397 Copepoden der verschiedenen Gat- 
tungen und Copepoditstadien von beiden Reisen ergÃ¤nz (Tab. 2.1). 

Die Biomasse der Copepoden wurde nach der Formel 

nach Warwick und Gee (1984) berechnet, wobei V das K6rpervolumen (nl), L die LÃ¤n 

ge inklusive Furca, B die maximale Breite (beides in mm) und C ein spezifischer von der 

KÃ¶rperfor abhÃ¤ngige Umrechnungsfaktor ist. 
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Tab. 2.2: Mittelwerte der Kohlenstoffgehalte (C, in pg) aller vermessenen Copepoden der jeweiligen Sta- 
tionen. 

ARK W1 C (pg) IARK 1x14 C (pg) 
196-02 0.6258 1224-03 0.6616 

Die Copepoden wurden, entsprechend ihrer K6rperform, in zwei Gruppen eingeteilt: 
,,Semizylindrische", zu denen alle Stadien von Halectinisoma sp., und Harpacticus 
superflexus gezÃ¤hl wurden (C=560) und ,,Pyriforme", zu denen alle Ã¼brige Copepoden 
gezÃ¤hl wurden (C=400). Feucht- und Trockengewichte sowie Kohlenstoffgehalte wur- 
den wie bei den acoelen Turbellarien berechnet. Da die Copepoden von allen Gruppen 
taxonomisch am besten untersucht wurden, konnten fehlende Biomassewerte auf den 
meisten Stationen entsprechend der Verteilung von Arten und Stadien ergÃ¤nz werden. 
Hierzu wurden die Mediane der Kohlenstoffwerte aller Individuen der einzelnen Gat- 
tungen bzw. Stadien fÃ¼ beide Reisen getrennt ermittelt und fÃ¼ die fehlenden Werte ein- 
gesetzt. 

264-04 1.1755 

Aus den Mittelwerten der Kohlenstoffgehalte aller untersuchten Kerne von ARK 1x14 
wurde schlieÃŸlic ein Medianwert gebildet (Tab. 2.2), der dann als Kohlenstoffwert in 

allen Kernen, von denen keine Copepoden vermessen wurden sowie fÃ¼ die Kerne 263- 
22 und 264-04 eingesetzt wurde, auf denen nur jeweils zwei bzw. drei Copepoden ver- 
messen wurden. Zum Vergleich sind in Tab. 2.2 auch die Mittelwerte der Biomassen der 
vermessenen Copepoden der Reise ARK XI1 angegeben. 

Median 0.6563 

Nauplien 

0.6002 

Insgesamt wurden 317 Nauplien vermessen, 314 aus dem Laptewmeer und 3 aus der 
Gr6nlandsee. Von ARK 1x14 wurden die Breiten von 12 Nauplien aus BreitenILÃ¤ngen 
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verhÃ¤ltnisse von 51 Nauplien ergÃ¤nz (Tab. 2.1). Das Feuchtgewicht (FG, in pg) der 
Nauplien wurde nach der Formel 

verÃ¤nder nach Rachor (1975) berechnet, wobei L die LÃ¤nge B die Breite (beides in mm) 
und 360 ein spezieller Faktor, der sich aus der Berechnung der Kfirperform aus Kugel- 
abschnitt und Kegel ergibt, ist. Trockengewichte und Kohlenstoffgehalte wurden wie bei 
den Turbellarien berechnet. Alle Nauplien aus der GrGnlandsee wurden vermessen, 
wÃ¤hren von den Kernen aus dem Laptewmeer nur bei Probe 263-22 mehr als 90% der 
Tiere vermessen wurden. Bei allen anderen Kernen wurden die fehlenden Kohlenstoff- 
werte aus dem Medianwert aller Nauplien ergÃ¤nzt 

2.8 Experimentelle Arbeiten 

2.8.1 Vorbereitung der Experimente und allgemeine Versuchsbedingungen 

Vor Beginn der Experimente wurden die Meereisorganismen aus den Kulturflaschen 
Ã¼be eine 20 um-Gaze angereichert und in Petrischalen Ã¼berfÃ¼hr 

Nematoden, Turbellarien und Ciliaten wurden mit der Pipette aussortiert und in Zellkul- 
turschalen (CORNING, cell wells, 3 ml) Ã¼berfÃ¼hr Die sortierten Kulturen wurden bei 
Temperaturen von 0 bis 1Â° und einem hell-dunkel Zyklus von 12:12 Stunden gehaltert; 
der Beleuchtungstakt wurde auch wÃ¤hren der Experimente beibehalten. Die Salzgehal- 
te wurden mit einem ATAGO Handrefraktometer ( l % o  Auflfisung) gemessen. Da das 
GerÃ¤ Promilleeinheiten angibt, wurde diese Einheit fÃ¼ die Beschreibung der Experi- 
mente beibehalten, obwohl sie nicht mehr Ã¼blic ist. Die Ã¼brige Salzgehaltsangaben in 
dieser Arbeit sind deshalb einheitlich ebenfalls in %G angegeben. Der Vorteil bei der Ver- 
wendung eines Refraktometers liegt jedoch darin, daÂ fÃ¼ jede Messung nur ein Tropfen 
Wasser bentitigt wird. Ein grfiÂ§ere Volumen, wie es fÃ¼ die konduktometiische Messung 
erforderlich ist, stand unter diesen Versuchsbedingungen nicht zur VerfÃ¼gung 

WÃ¤hren der Experimente wurde tÃ¤glic die Anzahl der Ã¼berlebende Organismen, ihr 
Verhalten und ihr Aussehen kontrolliert. In grfifieren ZeitabstÃ¤nde wurden aukrdem 
Videoaufnahmen der Organismen gemacht. WÃ¤hren des Sortierens und der tÃ¤gliche 
Kontrolle der VersuchsansÃ¤tz wurden die Zellkulturschalen auf einer zu diesem Zweck 
angefertigten BinokularkÃ¼hlplatt auf der entsprechenden Versuchstemperatur gehalten. 

2.8.2 Generationszei ten von Meereisciliaten 

Die Generationszeit wurde bei einem hiiufig in den Kulturen vorkommenden Ciliaten 
bestimmt. Zu diesem Zweck wurden 24 Ciliaten ieweils einzeln in Zellkulturschalen 
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(16 mm Durchmesser) mit sterilfiltriertem Seewasser mit einem Salzgehalt von 30% 
gesetzt. Die Kulturen wurden bei Temperaturen von 0 bis 1Â° und einem hellldunkel- 
Beleuchtungstakt von 12:12 Stunden gehaltert. Den Organismen wurden Bakterienkul- 
turen, die auf Reisktjrnern gezÃ¼chte worden waren, und Eisalgenmischkulturen als Nah- 
rung zugegeben. In den folgenden 19 Tagen wurde die Anzahl der Ciliaten in den Zell- 
kulturschalen tiiglich zur selben Zeit bestimmt. Am Ende des Versuchs wurden die Cilia- 
ten zur Artbestimmung fixiert. Die Berechnung der Wachstumsrate erfolgte gemÃ¤ der 
allgemeinen Wachstumsfosmel 

N - N  * e p * t  
t -  0 mit Nt = Anzahl Ciliaten zum Zeitpunkt (t), 

No = Anzahl Ciliaten zu Versuchsbeginn, 
= Wachstumsrate ( l lh bzw. Ud). 

2.8.3. Salzgehaltstoleranz von Meereisturbellarien und -nematoden 

In diesem Experiment wurde der EintluÃ des Salzgehaltes auf das Ã¼berlebe von Meer- 
eisturbellarien und -nematoden untersucht. Die Organismen fÃ¼ dieses und die beiden 
folgenden Experimente zur Salzgehalts- und Temperaturtoleranz wurden auf der Reise 
ARK XI1 auf den Stationen 195, 196, 200,201, 202,204 und 216 gesammelt. 

Die in den Experimenten zum Aufsalzen verwendete Sole wurde durch Einfrieren von 
0.2 um-filtriertem arktischem Seewasser bei einer Temperatur von -30Â° in 50  ml 
Eppendorf ,,Combitips" hergestellt. Nach kurzem Auftauen bei Raumtemperatur konnte 
die konzentrierte Sole herausgepreÃŸ werden und zum Ansetzen der verschiedenen Sali- 
nitÃ¤te durch Mischen mit filtriertem Seewasser verwendet werden. Das verbleibende 
Eis wurde unter Zugabe von destilliertem Wasser zur Herstellung von Seewasser mit 
geringen Salzgehalten verwendet. Auf diese Weise konnten Salzgehalte von 1 bis 100%0 
erreicht werden. 

Jeweils 15 Turbellarien und Nematoden wurden 12 verschiedenen Salzgehalten ausge- 
setzt (gesamt: 180 Nematoden und 180 Turbellarien). Die Tiere eines Ansatzes wurden 
auf 3 VersuchsgefÃ¤Ã (je 5 Tiere) verteilt, um die Beobachtungen und ZÃ¤hlunge dieser 
schnell beweglichen Organismen zu erleichtern. Zu Beginn des Experiments hatten die 
Kulturen Salzgehalte von 25 bis 30760. Davon ausgehend wurden die Salzgehalte im 
ersten Teil des Experiments in 5%0 Schritten tÃ¤glic durch den teilweisen Austausch von 
Wasser mit Protistenkulturen jeweils htjherer oder niedrigerer SalinitÃ¤ verÃ¤ndert bis 
nach 8 Tagen 12 verschiedene Salzgehalte von 10 bis 65% erreicht waren. Die Verwen- 
dung von bereits angepafiten Protistenkulturen gewÃ¤hrleistet eine ausreichende Nah- 
rungszufuhr fÃ¼ die Metazoen. 

Die Meereisprotisten-Kulturen (Ciliaten, Algen u.a.) wurden vor Beginn der Expesi- 
mente durch Zugabe von Seewasser entsprechender SalinitÃ¤ in tÃ¤gliche 5% bzw. l%o 
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Schritten allmÃ¤hlic auf Salzgehalte von 1 bis 100 %O eingestellt, bis 21 Kulturen unter- 
schiedlicher Salzgehalte etabliert waren. NÃ¤hrstoff wurden, wie in Kapitel 2.3 beschrie- 
ben, zugesetzt. 

Die Turbellarien und Nematoden wurden fÃ¼ 11 Tage bei diesen SalinitÃ¤te belassen und 
tÃ¤glic kontrolliert, um den EinfluÃ der verschiedenen Salzgehalte Ã¼be die Zeit zu 
untersuchen. Nach der Kontrolle am 12. Experimenttag wurden im zweiten Teil des 
Experiments die Salzgehalte der Versuchstiere weiter verÃ¤ndert bis schlieÃŸlic nach 9 
zusÃ¤tzliche Tagen Salzgehalte von 1 bis 100960 erreicht waren. Die Metazoen wurden 
wenigstens 12 Tage bei den jeweiligen Salzgehalten belassen. Das Schema des Ver- 
suchsaufbaus ist in Tab. 2.3 dargestellt. Dieser zweiteilige Versuchsaufbau ermÃ¶glicht 
die Untersuchung eines solch breiten SalinitÃ¤tsspektrum trotz der begrenzten Anzahl an 
zur VerfÃ¼gun stehenden Eisorganismen. Fehlende Tiere wurden, soweit mÃ¶glich nach 
Ende des ersten Versuchsteils ersetzt. Da aber wÃ¤hren der darauf folgenden Adaptati- 
onszeit einige Tiere starben, standen zum Beginn des zweiten Experimentteils nicht in 
allen AnsÃ¤tze 15 Tiere zur VerfÃ¼gung Die Ergebnisse beider Versuche wurden zur bes- 
seren Vergleichbarkeit in % Ãœberlebend dargestellt, und die Anzahl der Versuchstiere 
zu Beginn des zweiten Experimentteils wurde als 100% bezeichnet. 

Die Turbellarien und Nematoden wurden bei den tÃ¤gliche Kontrollen als tot betrachtet, 
wenn keine Bewegung des Tieres bzw. der Cilien bei 50facher VergrÃ¶ÃŸeru mehr sicht- 
bar war oder schon deutliche Zersetzungsprozesse auftraten. Unbewegliche Nematoden 
wurden auÃŸerde mit einem Wasserstrom aus einer Pasteuipipette gereizt, da die Tiere 
dann hÃ¤ufi wieder Lebenszeichen zeigten. Inaktive aber sonst intakte Organismen wur- 
den wenigstens eine Woche kontrolliert, da sich gelegentlich einzelne Tiere erst nach 
dieser Zeit wieder bewegten. Eindeutig tote Tiere wurden sofort aus den Kulturen ent- 
fernt und fÃ¼ die Untersuchung der Arten fixiert (siehe Kapitel 2.3). Am Ende des Expe- 
riments wurden extrem hohe und niedrige SalinitÃ¤te in 5%0 Schritten zu gemÃ¤ÃŸigter 
Salzgehalten geÃ¤ndert um zu ÃœberprÃ¼fe ob inaktive Organismen sich wieder vom Salz- 
streÃ erholten. Die meisten der in diesem Experiment Ã¼berlebende Tiere wurden fÃ¼ die 
beiden nachfolgenden Experimente zur Salz- und Temperaturtoleranz Ã¼bernommen 
lediglich einzelne Exemplare aus verschiedenen Salzgehalten wurden fÃ¼ die Identifika- 
tion der Arten fixiert. 

WÃ¤hren des Experiments Ãœberlebte verschiedene Ciliatenarten aus den Protistenkultu- 
ren. Um Information Ã¼be das Artenspektrum zu erhalten, wurden einige Exemplare 
jeder Salzgehaltsstufe mit Bouin fixieit. 

WÃ¤hren des Experiments wurden zu verschiedenen Zeiten Videoaufnahmen der Proti- 
sten bei 400facher VergrÃ¶krun gemacht. Da die Ciliaten aufgrund ihrer relativ gerin- 
gen Konzentration und ihrer Beweglichkeit schwer zu zÃ¤hle waren, wurde nur die 
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Tab. 2.3: Salzgehalte des Salzgehaltstolermz-Experiments in den 12 AnsÃ¤tze Ã¼be die Zeit, hergangs- 
phasen schraffiert. 

- 
5 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

bis 
19 - 
20 
2 1 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
)is 
Wf 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
31s 

Off - 

Ansatz Nr. 
1 2 3 4 5 6 7  8 9 

Abundanz der Algen erfaÃŸt Die Auswertung der Videoaufnahmen erfolgte mit einem 
Video-Bildanalysesystem (LEICA Q500MC) durch Quing Zhang (Second Institute of 
Oceanography, Hangzhou, China), der zu dieser Zeit als Gastwissenschaftler an unserem 
Institut tÃ¤ti war. 

2.8.4 Salzgehalts- und Temperaturtoleranz von Meereisturbellarien und 
nematoden (1) 

In diesem Experiment sollte der kombinierte EinfluÃ der Parameter Temperatur und 
Salzgehalt auf das Ã¼berlebe der Metazoen untersucht werden. 
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Entsprechend der im vorigen Experiment ermittelten SalinitÃ¤tstoleranze wurden jeweils 
4 AnsÃ¤tz mit Turbellarien und Nematoden SalinitÃ¤te von 5 ,25,45 und 65%0 und Tem- 
peraturen von 0 bis -6OC ausgesetzt. Jeder Ansatz bestand aus 15 Turbellarien (insge- 
samt: 60) bzw. 9 juvenilen und 9 adulten Nematoden (insgesamt: 72). 

Die Temperaturen wurden mittels einer regelbaren KÃ¼hlplatt (REICHERT JUNG, Tis- 
sue Cool Plate COP 20) erzielt. Da die KÃ¼hlplatt nicht an allen Stellen gleiche Tempe- 
raturen erreichte und deutliche Temperaturschwankungen zeigte, gewÃ¤hrleistet folgen- 
der Versuchsaufbau (Abb. 2.3) eine gleichmÃ¤ÃŸi Temperaturverteilung in allen Zellkul- 
turschalen, ein Abpuffem der zeitlichen Temperaturschwankungen sowie eine effektive 
TemperaturÃ¼bertragung Die KÃ¼hlplatt wurde an den RÃ¤nder mit Styropor isoliert und 
nach oben mit 2 Acrylglasplatten abgedeckt. In den so entstandenen Raum wurden zwei 
mit konzentrierter NaCl-L6sung gefÃ¼llt Plastikbeutel mit einer dazwischenliegenden 

(T) Zellkulturschalen mit Eisorganismen 

(D Deckplatte aus Acrylglas 
@ Kunststoffbeutel, mit konzentrierter KochsalzlÃ¶sun gefÃ¼ll 

@ Aluminiumplat t e 

(5) KÃ¼hlplatt 

@ St yroporisolat ion 

(?) Kryostat mit stufenloser Temperaturregelung 

Abb. 2.3: Ãœbersich Ã¼be den Versuchsaufbau in den Experimenten zur Salzgehalts- und Teinperaturtole- 
ranz von acoelen Turbellarien und Nematoden. 



2. Material und Methoden 25 

Aluminiumplatte gelegt. Auf den oberen Beutel wurden die Zellkulturschalen aufgelegt. 
Die Lufttemperatur in der Versuchskammer betrug ca. OÂ°C Die Temperatur in den Kul- 
turen wurde taglich mit einem Digitalthermometer (POLZIN, 0.1 'C AuflÃ¶sung kontrol- 
liert. 

Beginnend mit OÂ° wurde die Temperatur jeden zweiten Tag um Ca. 1Â° erniedrigt bis 
nach 14 Tagen -6OC erreicht waren. Temperatur und Ã¼berlebe der Organismen wurden 
dreimal taglich kontrolliert. Entgegen der Erwartung gab es in keinem der AnsÃ¤tz Eis- 
bildung. Da die Ursache fÃ¼ diese starke UnterkÃ¼hlun unklar war, wurde die Osmola- 
ritÃ¤ des Seewassers der VersuchsansÃ¤tz im Vergleich zu sterilfiltriertem Seewasser 
gleicher Salzgehalte gemessen. Hiermit sollte geklÃ¤r werden, ob eventuell von den 
Organismen freigesetzte osmotisch wirksame Substanzen den Gefrierpunkt der Proben 
erniedrigt haben. Die Messungen erfolgten mit einem Microosmometer (DINKEL- 
BERG-LABORTECHNIK, ADVANCED INSTRUMENTS, Inc., Modell 3 MO) am IfM 
Kiel, Abteilung Meereszoologie. 

Der Effekt der UnterkÃ¼hlun gab die Mtiglichkeit, den EinfluÃ der kalten Temperaturen 
auf das Ã¼berlebe der Organismen ohne den Effekt der Eiskristallbildung zu untersu- 
chen. Eisbildung wurde dann schliefilich durch Zugabe kleiner Eiskristalle initiiert. 
Nach langsamem Auftauen bei OÂ° (ca. 15 bis 20  min) wurde das Ã¼berlebe der Orga- 
nismen kontrolliert. AnschlieÃŸen wurden die AnsÃ¤tz auf -6.2OC gekÃ¼hl und wiederum 
durch Zugabe von Eiskristallen Eisbildung initiiert. Nach 2 Tagen wurden die Proben bei 
OÂ° aufgetaut, die Freisetztung der Tiere aus dem Eis wurde hierbei beobachtet und 
gefilmt und ihr Ã¼berlebe kontrolliert. Parallel zu diesem Experiment wurden Kontrol- 
len beider Taxa bei 0 bis 1Â° und den vier verschiedenen Salzgehalten untersucht. Bei 
den adulten Nematoden muÂ§te wegen der begrenzten Menge an zur VerfÃ¼gun stehen- 
den Organismen die Ergebnisse aus dem vorhergehenden Salzgehaltstoleranz-Expesi- 
ment als Kontrolle herangezogen werden. 

2.8.5. Salzgehalts- und Temperaturtoleranz von Meereisturbellarien und 
nematoden (2) 

In diesem Experiment sollte der EinfluÃ von Temperatur und Salzgehalt entsprechend 
der natÃ¼rliche Relation dieser Parameter im Eis (Neumann und Pierson 1966) auf die 
beiden Taxa untersucht werden. Ausgehend von 30%0 und einer Gleichgewichtstempe- 
ratur von - 1.6OC wurde der Salzgehalt tÃ¤glic um 5% erhÃ¶h und die Temperatur auf den 
entsprechenden Gefrierpunkt gesenkt (siehe Tab. 2.4). Auch in diesem Experiment trat 
keine Eisbildung auf. Zwei Ansgtze mit jeweils 15 Turbellarien wurden auf diese Weise 
behandelt, bis 75960 bzw. 85% erreicht waren. Da die Nematoden eine hÃ¶her Salzge- 
haltstoleranz (siehe Ergebnisse 3.8.2) zeigten, wurden zwei AnsÃ¤tz mit jeweils 9 juve- 
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Tab. 2.4: Salzgehalte und entsprechende Temperaturen in Salzgehalts-und Temperaturtoleranzexperiment 
(2) und theoretischer Gefrierpunkt nach Neumann und Pierson (1966); X= Mittelwert, SD=Stan- 

Temperatur (Â¡C im 
Experiment 

X (SD) 
-1.6 (0.1) 
-1.8 (0.2) 
-2.1 (0.2) 
-2.6 (0.2) 
-2.7 (0.2) 
-3.1 (0.5) 
-3.5 (0.2) 
-3.7 (0.1) 
-3.9 (0.1) 
-4.1 (0.1) 
-4.4 (0.2) 
-4.8 (0.4) 
-5.0 (0.2) 
-5.4 (0.1) 
-6.8 (0.3) 

Salzgehalt 
(%D) 

30 

nilen und adulten Nematoden Salinitaten bis zu 85%0 bzw. 95%0 und der entsprechenden 
Gleichgewichtstemperatur ausgesetzt. Da alle AnsÃ¤tz zur selben Zeit in der KÃ¼hlkarn 
mer waren, wurde die Temperatur bis zum Gefrierpunkt von 9 5 % ~  Seewasser gesenkt, so 
daÂ die 75%0 und 8 5 % ~  Ansatze leicht unterkÃ¼hl wurden. Die Metazoen wurden fÃ¼ 10 
Tage (12 Tage bei dem 75960 Ansatz) bei den entsprechenden Temperaturen und Salzge- 
halten belassen und tÃ¤glic kontrolliert. Am Ende des Experiments wurden alle Ansatze 
fÃ¼ 2 Tage bei -6.8'C durch Zugabe kleiner Eiskristalle gefroren, dann bei Raumtempe- 
ratur aufgetaut und das Ã¼berlebe der Tiere bestimmt. Da nicht mehr genÃ¼gen Meta- 
zoen zur VerfÃ¼gun standen, dienten die Ergebnisse des Salzgehaltstoleranz-Experi- 
ments als Kontrolle. Es liegen daher keine Kontrollwerte fÃ¼ juvenile Nematoden vor. 

Theoretischer 
Gefrierpunkt 

(Â¡C 
-1.6 

2.9 Statistische Bearbeitung der Daten 

- 

Bei der graphischen und tabellarischen Darstellung wurden die Daten zumeist durch Bil- 
den von Mittelwert (X), Standardabweichung (s), Median (M), Minimum (xmin) und 
Maximum (xmÃ£Ã und Anzahl der Werte (n) zusammengefaBt. Bei der tabellarischen 
Darstellung der Abmessungen der Ciliaten wurde auÃŸerde der Standardfehler des Mit- 
telwertes (SÃ£ und der VariabilitÃ¤tskoeffizien (V) angegeben (Sachs 1984, Lozan 1992). 

Der Median (mittleres Quartil xos0) wurde statt des Mittelwerts bei kleiner Stichpro- 
bengrÃ¶ÃŸ asymmetrischer Verteilung der Daten und Verdacht auf AusreiÃŸe verwendet. 
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Der Median und seine VariabilitÃ¤ wurde anhand von ,,Box"-Graphiken mit Hilfe des 
Programms KaleidaGraph 3.0 (Synergy Software) dargestellt. Er entspricht der Linie 
zwischen dem oberen Quar t i l x~75  und dem unteren Q u a r t i l x ~ , 2 ~ ,  die als Rechtecke dar- 
gestellt sind. Die senkrechten Linien an den Ober- und Unterseiten der Rechtecke zeigen 
die Spannweite an. Das Programm stellt AusreiÃŸer deren Werte entweder >xo.75 + 
1.5*IQD oder <XQ^ - 1.5*IQD (IQD = Interquartile Distance, d.h. der Abstand vom 
oberen zum unteren Quartil) sind, als Kreise dar. 

Die drei Untersuchungsgebiete Barentsmeer, Laptewmeer und GrÃ¶nlandse wurden hin- 
sichtlich Meiofaunaabundanz und -biomasse, Eisdicke, Chlorophyll 2-Gehalt, SalinitÃ¤ 
und Solevolumen der Eiskeme untersucht. Zum Vergleich dieser Parameter zwischen 
den drei Untersuchungsgebieten wurde der H-Test nach Kruskal und Wallis (1952) fÃ¼ 
den Vergleich mehrerer unabhÃ¤ngige Stichproben durchgefÃ¼hrt Der H-Test stellt eine 
parametesfreie, einfache Varianzanalyse dar, die auch bei ungleich besetzten Stichproben 
anwendbar ist. Es wurde geprÃ¼ft ob die beobachteten Unterschiede zwischen den Stich- 
proben als signifikant anzusehen sind (Lozan 1992). 

Da der H-Test keine Auskunft dasÃ¼be gibt, zwischen welchen Untersuchungsgebieten 
ein signifikanter Unterschied besteht, wurde im AnschluÃ der Nemenyi-Test nach 
Nemenyi (1963) fÃ¼ den multiplen Vergleich von Mittelwerten durchgefÃ¼hrt Die Tests 
wurden mit Hilfe des Statistikprogramms STATeasy 3.5 Plus von Lozan (1996) durch- 
gefÃ¼hrt 

Der EinfluÃ der Parameter Wassertiefe, Eisdicke, Salzgehalt, Temperatur, Solevolumen 
und Chlorophyllgehalt der Eiskeme auf die Abundanzen und Biomassen der Eismeiofau- 
na wurde anhand von linearen Regressionen dargestellt. Der Korrelationskoeffizient R 
wurde auf Signifikanz gegen Null geprÃ¼ft Die Nullhypothese wird zugunsten der Alter- 
nativhypothese abgelehnt, wenn R bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5% und dem 
vorliegenden Freiheitsgrad (FG=n-2) einen entsprechenden tabellarischen Wert erreicht 
oder Ãœberschreite (siehe Sachs 1984). 

Die Ã„hnlichkei der Organismengemeinschaften innerhalb einer Eisscholle wurde 
anhand von Daten mehrerer Eiskeme, die auf einer Scholle erbohrt wurden, mit dem 
ANOSIM-Test (,,analysis of similarities", one-way) gepsÃ¼f und als Dendrogramm mit 
dem Programm ,,Primer'' (Clarke und Warwick 1994) dargestellt. 
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3. Ergebnisse 

3.1 Fahrtverlauf, Eissituation und Eisstationen 

Barentsrneer (1993) 

Am 11.8.1993 erreichte das FS ,,Polarstern" die Eisgrenze bei 77O3WN / 24'42'E. Die 
Fahrtroute verlief 6stlich an Spitzbergen vorbei Richtung Nordosten bis an den an das 
Nansen-Becken angrenzenden Kontinentalabhang des Barentsmeeres. Die nÃ¶rdlichst 
Position wurde am 19.8. mit 82'45'N erreicht. Von dort aus fuhr die ,,Polarsternu Rich- 
tung SÃ¼doste westlich an Franz-Josef-Land vorbei. Vom 12.8. bei 81Â°03' / 30'22% 
bis zum 23.8.1993 bei etwa 7X02'N / 52O0'E herrschten schwere Eisbedingungen mit 
Ã¼be 9/10 Eisbedeckung, danach wurde das Packeis verlassen, um durch das Karameer 
zur Wilkitzki-StraÃŸ zu gelangen. N6rdlich von 81Â°20' betrugen die Eisdicken bis 3 m, 
und die vermutlich mehrjÃ¤hrige Schollen hatten Durchmesser von mehreren 100 m bis 
Ã¼be 1 km. Nordwestlich von Franz-Josef-Land, Ã¶stlic von 42' E, gab es ein Gebiet mit 
wahrscheinlich einjiihrigem Eis von weniger als 1 bis 1.5 m Dicke. 

Laptewrneer (1993) 

In der Wilkitzki-Stral3e betrug die Eiskonzentration nur 5/10, am 6stlichen Ausgang 
befand sich jedoch eine schwer passierbare Eisbai~iere. Diese wurde mit der Hilfe von 
Atomeisbrechern vom 29.8. bis 31.8. bis zur Eisgrenze im westlichen Laptewmeer 
(75'47'N / 119O43'E) durchquert. Nach geringen Eiskonzentrationen wurde am 7.9. bei 
77O02'N / 126'25'E wieder das Packeis erreicht. Mitte September Ã¶ffnet sich eine 
Polynya an der KÃ¼st von Sevemaya Zemlya in der starke Neueisbildung stattfand. Das 
Eis im Laptewmeer hatte Dicken von unter l m im Osten und bis zu 2 m im mittleren 
Westen. Im nordwestlichen Laptewmeer betrugen die Eisdicken bis Ã¼be 3 m. Am 21.9. 
fand die letzte Eisstation bei 7g042'N / l12'32'E statt und am 23.9. erreichte die ,,Polar- 
stern" das offene Wasser der Wilkitzki-StraÃŸe Eine ausfÃ¼hrlicher Beschreibung der 
EisverhÃ¤ltniss und des Fahrtverlauf's gibt FÃ¼ttere (1994). 

GrÃ¶nlandse (1994) 

Die ,,Polarstern" erreichte am 12.7.1994 bei 74'43'N / 1 1Â°08' das erste Eis im Ost- 
grÃ¶nlandstrom wo bis zum 24.7. Eisstationen stattfanden. Die Eiskonzentrationen in 
diesem Arbeitsgebiet betrugen 4/10 bis 8/10, unweit bei ca. 7S0N 9OW verlief die Pack- 
eisgrenze von Nordosten nach SÃ¼dwesten Auffallend war, daÂ die Eischollen an den 
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Abb. 3.1: Satellitenaufnahrne des nfirdlichen Barentsmeeres vom 13.8.1993 mit dem Fahrtverlauf von FS 
,Polarstern" (Eicken et al.1994). 

Abb. 3.2: Satellitenaufnahme des Laptewmeeres vom 6.9.1993 mit dem Falirtverlauf von FS ,,!+larstem" 
(Eicken et al. 1994b). 
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RÃ¤nder hÃ¤ufi stark angetaut waren. Der Anteil der SchmelztÃ¼mpel d.h. Areale 
geschmolzenen Meereises an der Eisoberseite, betrug bis zu 40%. Die Eisscholle, die auf 
der Station AR101195196 bei 7S034'N / 12'09 W beprobt wurde, wurde 9 Tage spÃ¤te 
(Station AR101204) bei 74O28'N 1 1 1 O 4 3  W erneut beprobt. Am 5.8.1994 erreichte das 
Schiff die FramstraÃŸe wo bis zum 10.8.1994 Eisarbeiten stattfanden. Die Eiskonzentsa- 
tionen in diesem Gebiet waren sehr variabel, offene WasserflÃ¤che wechselten mit dich- 
ten (10110) Packeisfeldern ab. Auf den Eisstationen lagen die Eisbedeckungen meist 
zwischen 6/10 und 9/10. WÃ¤hren im Ostgr6nlandstrom die SchmelztÃ¼mpe noch offen 
waren, froren diese in der FramstraÃŸ nun zu und Neueisbildung setzte ein. Am 
12.8.1994 verlieÃ die ,,Polarstern" das Packeis bei 78'15'N / 01Â°45'W Eine ausfÃ¼hrli 
chere Beschreibung der Eisverhiiltnisse und des Fahrtverlaufs gibt Fahrbach (1995). 

In den Abbildungen 3.1 bis 3.3 sind die EisverhÃ¤ltniss in den 3 Untersuchungsgebieten 
anhand von Satellitenaufnalitnen dargestellt. Eine Ãœbersich Ã¼be die Eisstationen, die 
dort herrschenden Bedingungen und Eisparameter gibt die Tabelle 3.1. 

3.2 Eisdicke, Temperatur, Salzgehalt, Solevolumen und Algenpigment- 
gehalt der Eiskerne. 

Die Eisdicken 

WÃ¤hren der zwei Expeditionen wurden Eisschollen unterschiedlichster Dicke (10 bis 
346 cm) beprobt. Der Median der Kernliingen aller vermessener Kerne betrug 183 cm. 

Die VariabilitÃ¤ der Eisdicken ist in Abb. 3.4 dargestellt. Zwischen den drei Untersu- 
chungsgebieten bestanden deutliche Unterschiede hinsichtlich ihrer Eisdicken. Im 

Barentsmeer betrug die mittlere Eisdicke 197 cm, mit einer groÂ§e Spannweite von 20 

bis 282 cm. Im Laptewmeer waren die Eisdicken mit 10 bis 312 cm ebenfalls sehr varia- 
bel und waren im Mittel mit 133 cm dÃ¼nne als im Barentsmeer. Das Eis der GrGnland- 

see war mit 270 cm im Mittel deutlich dicker als in den beiden anderen Gebieten und 
zeigte eine geringere Variabilitiit von 192 bis 346 cm (Abb. 3.5). Beim Vergleich der Eis- 

dicken, sowohl aller vermessenen Kerne ( n = l l l )  als auch nur der vollstÃ¤ndi fÃ¼ Orga- 

nismenzÃ¤hlunge bearbeiteten Kerne (n=32), ergab sich ein signifikanter Unterschied 
zwischen den Untersuchungsgebieten. Dabei war das Eis der Gr6nlandsee dicker als das 

des Barents- und Laptewmeercs (H-Test, Nemenyi-Test). Die Dicken-HÃ¤ufigkeitsvertei 
lung der Eiskerne, an denen die Parameter Temperatur, Salzgehalt und Algenpimentge- 
halt bestimmt wurden, verdeutlicht ebenfalls, daÂ im Laptewmeer vorwiegend dÃ¼nner 
Eisschollen (100 bis 200 cm) vorkamen, in der GrGnlandsee und im Barentsmeer dage- 
gen Eis mit Dicken von 250 bis 300 cm am hiiufigsten war, wobei im Barentsmeer aber 

auch deutlich geringere Eisdicken vorkamen (Abb. 3.6). 
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Tab. 3.1: Stationsliste ARK 1x14: Barentsmeer (AR94224 bis AR94233), Laptewmeer (AR94238 bis 
AR94264), Ostgrfinlandstrom (AR101195 bis AR101204) und FramstraÃŸ (AR101216 bis 
AR101221). HS = Helikopterstation, ej = einjhhrig, mj = mehrjÃ¤hrig SalinitÃ¤t Temperatur und 
Solevolumen sind Ã¼be den gesamten Kern gemittelte Werte. (Fortsetzung nÃ¤chst Seite) 

Schiffs- Eisstation Datum Zeit Breitengrad LÃ¤ngengra Wasser- Eisbedek- Eisdicke Schoflen- 

station tiefe (m) kung (1-10) (cm) groÂ§ (m) 

271006 AR94224 12.08.1993 10:00-1633 8I012'N 30'35'E 185 9 260-282 >I000 

27/01 4 AR94225 13.114.08.1993 20:15-7:00 81'40.N 30'15'E 2657 9-10 20-289 ~ 1 0 0 0  

27m17 AR94227 15.08.1993 9:45-1445 82'12'N 34'30'E 2456 10 250-252 >I000 

27B19 AR94230 18.119.08.1993 9:W-0:13 8Za45'N 40'12'E 2988 9-10, mj 192-203 >I000 

27/020 AR94231 19.120.08.1993 18:00-03:42 82"23'N 40n55'E 1987 9-10, rnj 21-55 

271024 AR94232 20.121.08.1993 19:15-0:39 82'10'N 42W3'E 996 9-10, rnj 248-257 

271027 AR94233 21.08.1993 14:00-20:00 8 2 W N  43'33'E 289 9-10 194-200 

100-130 

57-103 10  m Feste 

164-183 

Packeisgrenze 148-168 40 

8 10-85 

Packeisgrenze 130-124 Ca. 3000 

141-154 1000 

10, ej 93-111 Ca. 2000 

90-92 1000 

132-136 Ca. 2000 

9 143-1 64 3000-4CKX 

9-10 155-228 Ca. 2000 

9-10 141-165 ca.2000 

9-10 119-127 ca. 1000 

8-9 171-234 Ca. 2000 

9 197-201 ca. 1000 

8 133-158 1000-2001 

10 137-176 Festeis 

271069 AR94264 21.09.1993 3:45-8:30 78'42'N 112'32'E 517 10 258-312 ca. 200 

31i7 AR101195lC 15.07.1994 21:00-14:00 7S034'N 12'OSW 229 I ,  ej/mj 272-336 >I000 

3119 AR101197 16.07.1994 16.00-22:00 74'55.N 1Z023W 1533 8, mj 289 >I000 

31114 AR101200 19 120.07.1994 22:00-4.00 75'01 'N 12'56W 321 5 200-224 >I000 

31116 AR101201 21.07 1994 04:25 75"OO.N 12'57 W 352 5, ml 296 >I000 

31120 AR101202 22 123.7.94 20:45-0:45 75'02.N 12'26W 890 3-4, mj 253-267 100 

31121 AR101204 24.07.1994 6:OO-10:OO 74'28.N 1Ie43W 2909 6, mj 192-337 >I000 

HS AR101216 05.08.1994 16:30-21.00 78'58'N 5"02W 1170 6, ej, mj 207-208 100-1000 

HS AR101217 06.08.1994 13:OO-16'00 78'56.N 5"20W 811 6, ej,mj 307-310 2000 

HS AR101218 07.08.1994 9:OO-14:OO 79'00'N 6-46W 6, ej, mj 254 100 

HS AR101220 09.08.1994 10'00-15:OO 78"58'N 3"14W 2160 7, ej. mj 346 1800 

HS AR101221 10.08.1994 13:OO-16:00 78-48'N 3'51 W 2013 8-9, ej, mi 10-1000 
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(Fortsetzung von der vorigen Seite) Auf den Stationen AR94231 und AR94263 erfolgten an jeweils 
zwei Stellen Probennahmen. Sedimentvorkommen im Eis: 0 = kein Sediment, 1 = wenig Sediment, 2 = 
mittlerer Anteil Sediment, 3 = viel Sediment, schon mit bloÃŸe Auge zu erkennen. 

Luft- Wasser- Freibord Schneebe- Sediment Chlorophyll a SalinitÃ¤ Temperatur Sdevolumer 

imperatur ("C) ternperatur ("C) (crn) dackung (crn) (0-3) (mg /rn^2) (Â¡C (PP!) 
-.~- 

2.00 -1.60 15 1.96 -0.71 121 

-0.35 -1.53 32 0-3 1.13 2.05 -1.08 112 

1.30 -1.50 21 3 2.90 1.77 -1.09 104 

1.05 -1.50 1 .OO 1.43 -0.94 143 

-1.50 0.4310.62 1.0810.58 -0.271-0.26 3041286 

0.57 -1.50 36 1.06 2.97 -1.52 120 

0.28 -1.50 0.70 1.69 -0.64 154 

0.14 10-15 2 0.08 0.46 -0.06 402 

2-3 0.29 0.11 -1.00 2 

-1.50 -1.50 2 2-3 3.86 2.22 -1.14 119 

-1.00 16 10 2-3 0.72 0.29 

-5.00 -1.50 2 15 2 1.05 1.19 -0.31 128 

6 5 3 0.64 1.62 -2.50 -1.50 

16 5-6 2-3 0.28 0.90 

-2.00 10 5 0.08 0.95 -0.32 154 

-0.40 10 0.42 1.84 

5 2 0.65 

12 5-10 1 0.43 1.47 -0.80 129 

-3.50 10 0 0.28 1.53 -0.63 112 

-6.00 23 7 0.13 1.48 -0.46 215 

-10.00 27 6 1-2 1.50 1.81 -0.76 103 

-8.50 20 5 0.86 1.58 -0.73 88 

24 5 0 2.52 1.73 -1.01 77 

15 4 3 1.69 1.65 -0.41 146 

-5.00 9 9 0.2410.17 0,391233 

-8.00 7 5-6 4.14 3.00 -1.70 80 

-0.1 -1.0 30 6 0-1 0.64 2.01 -1.10 119 

-1.7 -0.8 >30 0 0-3 1.84 0.39 -0.20 98 

-0.5 -1.1 9 3 0 0 93 2.47 -0.90 151 

1.8 -1.2 1 

0.0 -0.6 26 0 1.49 2.35 -0.95 181 

2.5 -0.1 32 0 0 0.13 1.73 -0.90 104 

-0.6 -1.1 16 5 0- 1 0.78 1.96 -0.50 243 

-0.5 -1.1 5 0.59 1.82 -0.80 151 

30 5 2.93 2.55 -0.90 193 

-0.1 -1.5 2-5 3 1.62 1.94 -1.10 138 
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Abb. 3.3: Satellitenaufnahme der Grtinlandsee vom 24.7.1994. Die eingezeichnete Linie markiert den 
Driftverlauf einer Eisscholle, die im Fahrtverlauf des FS ,,Polarstern" zweimal, am 15.7. und am 
24.7.1994, beprobt wurde (verÃ¤nder nach Martin und Li 1995). 
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(n=26) (n=55) (n=30) 

Abb. 3.4: Eisdicken aller vermessenen Kerne in Abb. 3.5: Eisdicken aller vermessenen Kerne irn 
der Transpolardrift (Barentsmeer, Laptew- Barentsmeer, Laptewmeer und in der GrÃ¶n 
meer und GrÃ¶nlandsee) Darstellung mittels landsee. n: Anzahl der Kerne. EriÃ¤uterun der 
..Box6'- Graphik: der Median entspricht der Darstellunssweise siehe Abb. 3.4. 
Linie zwischen dem oberen Quartil x~~~ 
und dem unteren Quartil X O - , ~ ,  die als 
Rechtecke dargestellt sind. Die senkrechten 
Linien an den Ober- und Unterseiten der 
Rechtecke zeigen die Spannweite an. Aus- 
reilier sind als Kreise dargestellt, n = 
Anzahl der Kerne. 

Laptewrneer (n=20) 

50 fl GrÃ¶nlandse (n=10) 

Eisdicke (crn) 

Abb. 3.6: Eisdicken-HÃ¤ufigkeitsverteilun der Eiskerne, an denen die Parameter Temperatur, Salzgehalt 
und Algenpigmentgehalt bestimmt wurden. n = Anzahl der Kerne. 
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Temperatur der Eiskerne 

Die Eiskeme aus den drei Untersuchungsgebieten zeigten vorwiegend den gleichen ver- 
tikalen Temperaturverlauf mit den hÃ¶chste Temperaturen an der Eisoberseite und sin- 
kenden Temperaturen mit zunehmender Eistiefe. Dies ist beispielhaft an Kern AR94224- 
01 dargestellt (Abb. 3.7). Lediglich Kern AR94264-01 (Abb. 3.7) aus dem Laptewmeer 
war an der Oberseite etwas kÃ¤lte und hatte ab ca. 50  cm eine fast gleichbleibende Tem- 
peratur. Die Kerne AR94238-01 (Abb. 3.7) und AR94231-05 hatten annÃ¤hern gleiche 
Temperaturen in allen Tiefenhorizonten. Die Vertikalprofile der Temperaturen aller Ker- 
ne sind im Anhang zusammen mit den jeweiligen Salzgehalts-, Solevolumen-, Algen- 
pigment-, und Meiofaunaabundanz-Profilen dargestellt, um die verschiedenen Parame- 
ter eines Kerns besser vergleichen zu kÃ¶nne (Abb. A l  und A2). Aus GrÅ¸nde der Ãœber 
sichtlichkeit sind jedoch einige Abbildungen aus dem Anhang zusÃ¤tzlic beispielhaft im 
Ergebnisteil aufgefÃ¼hrt 

Die auf eine einheitliche Schollendicke normierten und Ã¼be die Kerne des jeweiligen 
Untersuchungsgebietes gemittelten Temperaturprofile (Abb. 3.8) zeigten in allen drei 
Regionen einen Ã¤hnliche Verlauf von sinkender Temperatur mit zunehmender Eistiefe. 
Im Laptewmeer waren die Temperaturen an der Eisoberseite etwas niedriger als im 
Barentsmeer und der GrGnlandsee, was auf die dort herrschenden geringeren Lufttem- 
peraturen von im Mittel -3.5OC gegenÃ¼be 0.8 bzw. -0.3OC zurÃ¼ckgefÃ¼h werden kann. 
Die Eiskerne der GrÃ¶nlandse zeigten zur Unterseite hin wieder eine leichte ErwÃ¤rmun 

Kern: AR94224-01 Kern: AR94264-01 Kern: AR94238-01 

-3 -2 -1 0 1 -3 -2 -1 0 1 -3 -2 -1 0 1 
Temperatur (Â¡C Temperatur ('C) Temperatur (Â¡C 

Abb. 3.7: Vertikalprofile der Ternperaturverteilung in den Kernen AR94224-01 (Barentsmeer) sowie 
AR9426401 und AR94238-01 (Laptewmeer). 
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Barentsmeer 
n=8) 

-1.4-1.2 -1 -0.8-0.6-0.4-0.2 0 -1.4-1.2 -1  -0.8-0.6-0.4-0.2 0 -1.4-1.2 -1 -0.8-0.6-0.4-0.2 0 
Temperatur (Â¡C Temperatur ("C) Temperatur (Â¡C 

Abb. 3.8: Vertikalprofile der Temperaturverteilung, bezogen auf die relativen Eistiefen, gemittelt fÃ¼ die 
Kerne aus dem Barentsmeer, Laptewmeer und der Grenlandsee. n = Anzahl der Kerne. 

auf nahezu - 1Â°C Dies erklÃ¤r sich aus der gegenÃ¼be den anderen Untersuchungsgebie- 
ten (-1.5OC) erh6hten Wassertemperatur von im Mittel -1. 1Â° und deckt sich mit der 
Beobachtung, daÂ die Eisschollen in dieser Region deutlich angetaut waren. Die mittle- 
re Eistemperatur aller Kerne betrug -0.8OC. Ein Zusammenhang zwischen der gemittel- 
ten Eistemperatur mit der Wasser- und Lufttemperatur oder der isolierenden Schneeauf- 
lage konnte anhand der vorhandenen Daten nicht nachgewiesen werden. 

Salzgehalt der Eiskerne 

Die Vertikalprofile des Salzgehaltes der Eiskerne waren deutlich uneinheitlicher als die 
Temperaturprofile. In den meisten Kernen nahm der Salzgehalt von oben nach unten zu, 
wie z.B. in Kern AR9424941 (Abb. 3.9 und Abb. A l  und A2, Anhang), es gab aber auch 
Kerne mit S-f6rmigem Salzgehaltsprofil, wie z.B. AR9423341 (Abb. 3.9), mit gleich- 
bleibendem Salzgehalt, wie z.B. AR94238-01(Abb. 3.9) oder mit starken Unterschieden 
zwischen den einzelnen MeÃŸhorizonte (z.B. AR94264-01, Abb. 3.9). 

Die auf eine einheitliche Schollendicke normierten und Ã¼be die Kerne des jeweiligen 
Untersuchungsgebietes gemittelten Salzgehaltsprofile zeigten den allgemeinen Trend 
einer Zunahme des Salzgehaltes mit der Tiefe (Abb. 3.10). Auffallend ist, daÂ die Salz- 
gehalte in den oberen 213 der Kerne aus dem Laptewmeer niedriger waren als im Eis des 
Barentsmeeres und der GrÃ¶nlandsee 

Die Ã¼be die gesamte Dicke der Kerne gemittelten (gewichtetes Mittel unter Einbezie- 
hung der Segmentdicken) Salzgehalte zeigten eine g r o k  Spannweite von 0.11%0 bis 
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Kern: AR94233-01 

O T  

Kern: AR94238-01 

0 1 2 3 4 5 6  0 1 2 3 4 5 6  
SalinitÃ¤ (%Ã  ̂ SalinitÃ¤ (%!,) 

Kern: AR94249-01 Kern: AR94264-01 

0 1 2 3 4 5 6  0 1 2 3 4 5 6  
SalinitÃ¤ (%) SalinitÃ¤ (%) 

Abb. 3.9: Vertikalprofile der Salzgehaltsverteilung in den Kernen AR94233-01 (Barentsmeer) sowie 
AR94238-01, AR94249-01 und 264-01 (Laptewmeer). 

3.00%0 mit einem mittleren Wen von 1,71950 (Abb. 3.11). Beim Vergleich der drei Unter- 
suchungsgebiete fallen die im Mittel geringeren Salzgehalte der Kerne im Laptewmeer 
auf, wobei die Spannweite mit 0.11% bis 3.00%0 jedoch die des Barentsmeeres und der 
GrÃ¶nlandse Ã¼bertra (Abb. 3.12). Die htichsten und am wenigsten variablen Gesamt- 
salzgehalte hatte das Eis der Grtinlandsee. Insgesamt zeigten die mittleren Salzgehalte 
der Eiskerne aller untersuchten Regionen die Tendenz, mit zunehmender Eisdicke anzu- 
steigen (Abb. 3.13). 
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(n=8) 

2 0 

Laptewmwr 
(n=20) 

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3,5 
SalinitÃ¤ (%o) SalinitÃ¤ (%) 

Abb. 3.10: Vertikalprofile der Salzgel~altsverteilung, bezogen auf die relativen Eistiefen, gemittelt fÃ¼ die 
Kerne aus dem Barentsmeer, Laptewineer und der GrÃ¶nlandsee n = Anzahl der Kerne. 

O,j I 
0 .  

Alle Gebiete 
(n=36) 

0.0 4 l 
~Lrentsmeer ~ a ~ t e w m e e r  GrÃ¶nland 

(n=7) (n=20) (n=9) 

Abb. 3.11: Mittlere SalinitÃ¤te aller vermessenen Abb. 3.12: Mittlere SalinitÃ¤te aller vermessenen 
Kerne in der Transpolardrift (Barentsineer, Kerne im Barentsmeer, Laptewmeer und in 
Laptewmeer und Grenlandsee). ErlÃ¤uterun der Gr6niandsee. ErlÃ¤uterun der Darstel- 
der Darstellungsweise siehe Abb. 3.4. lungsweise siehe Abb. 3.4. 

Solevoiumen der Eiskerne 

Die Vertikalprofile der Solevolumina l i e k n  keinen generellen Trend erkennen und zwi- 
schen Ã¼bereinanderliegende Segmenten bestanden hÃ¤ufi groÃŸ Unterschiede (Abb. A I  
und A2, Anhang). In den meisten Eiskernen der GrÃ¶nlandse nahmen die Solevolumina 
an den Oberseiten deutlich zu, wie z.B. in Kern AR101 195196-01 (Abb. 3.14) was im 
wesentlichen auf die relativ hohen Salzgehalte in diesen Horizonten zurÃ¼ckzufÃ¼hr ist. 
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Abb. 3.13: Die gemittelten SalinitÃ¤te in AbhÃ¤ngigkei von den Eisdicken. n: Anzahl der Kerne. R = Kor- 
relationskoeffizient, p < 0.05. 

0.5- 

0.0 

In einigen FÃ¤lle wurden an den Obersei- 
ten relative Solevolumina errechnet, die 
Ã¼be 500 ppt lagen. Diese wurden nicht in 
die Abbildungen und Berechnungen einbe- 
zogen, da sie offensichtlich auf Fehlern bei 
der Temperaturmessung beruhten, da der- 
artig starke Schmelzprozesse an den Eis- 
kernen nicht erkennbar waren. 

0 Â 

* Â  0 

Â 

I I I I I I 

Die auf eine einheitliche Schollendicke 
normierten und Ã¼be die Kerne des )ewei- 
ligen Untersuchungsgebietes gemittelten 
Solevolumenprofile zeigten im wesentli- 
chen gleichbleibende Werte, lediglich in 
der GrÃ¶nlandse war in den oberen 10- 
30% der Schollen eine Zunahme des Soie- 
volumens zu beobachten, welches aufrela- 

0 50 100 150 200 250 300 350 
Eisdicke (crn) 

Kern: AR1 01 195196-01 

O r - - - - - -  

0 100 200 300 400 500 
Solevolumen (ppt) 

Abb. 3.14: Vertikaiprofil der relativen Solevolurnina 
in Kern AR101 195196-01 (Gr6nlandsee). 

tiv hohen SalinitÃ¤te beichte (Abb. 3.15). Die Kerne des Laptewmeeres hatten wegen 
ihres geringen Salzgehaltes an den Oberseiten etwas geringere Solevolumina. 

Die Ã¼be die gesamte Dicke der Scholle gemittelten relativen Solevolumina lagen durch- 
schnittlich bei 128 ppt und zeigten eine groÂ§ Variabilitiit von 2 bis 402 ppt (Abb. 3.16). 
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Barentsmeer 
n=8)  

0 100 200 300 400 500 
Solevolumen (ppt) 

Laptewmeer 
n =  13) 

0 100 200 300 400 500 
Solevolumen (ppt) 

GrÃ¶nlandse 
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0 100 200 300 400 500 
Solevolumen (ppt) 

Abb. 3.15: Vertikalprofile der relativen Solevolumina, bezogen auf die relativen Eistiefen, gemittelt fÃ¼ die 
Kerne aus dem Barentsmeer, Laptewmeer und der GrÃ¶nlandsee n = Anzahl der Kerne. 

0 
Alle Gebiete 

( ~ 2 9 )  

Abb. 3.16: Mittlere relative Solevolumina aller ver- 
messenen Kerne in der Transpolardrift 
(Barentsmeer, Laptewmeer und Griinland- 
see). ErlÃ¤uterun der Darstellungsweise siehe 
Abb. 3.4. 

0 L-L-7 Barentsmeer Laptewmeer GrÃ¶nland 

(n=8) (n=13) (n=8) 

Abb. 3.17: Mittlere relative Solevolumina aller 
vermessenen Kerne im Barentsmeer, Lap- 
tewmeer und in der GrÃ¶nlandsee ErlÃ¤ute 
rung der Darstellungsweise siehe Abb. 3.4. 

Die Mediane der Solevolumina in den drei U~~tersucl~ungsgebieten unterschieden sich 
nur geringfÃ¼gig In den Kernen des Laptewmeeres waren die relativen Solevolumina am 
geringsten, zeigten dort aber mit 2 bis 402 ppt die gr6ÃŸt VariabilitÃ¤ (Abb. 3.17). Die 
relativen Solevolumina der Grtinlandsee-Eiskerne zeigten mit 98 bis 243 ppt die gering- 
ste Spannweite. 
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Algenpigmentgehalt der Eiskerne 

Die Vertikalprofile der Algenpigmente zeigten zumeist einen Ã¤hnliche Verlauf mit 
geringen Werten an der Eisoberseite und einer starken Zunahme der Chlorophyll 3-Kon- 
zentration in den untersten Zentimetern der Eiskerne (Abb. A l  und A2, Anhang). Maxi- 
male Werte wurden mit 56.0 pg Chlorophyll a/l an der Unterseite von Kern AR101218- 
01 (Abb. 3.18), gefolgt von Kern AR101220-02 (37.5 pg/l) erreicht. In einigen anderen 
Kernen (z.B. 260-01, Abb. 3.18) aus dem Laptewmeer lagen die Chlorophyll a-Konzen- 
trationen ebenfalls Ã¼be 25 pg/l. In einigen Eiskemen traten auch kleinere interne Chlo- 
rophyll 3-Maxima auf (z.B. AR94264-01, Abb. 3.18). Der Gehalt an Phaeopigmenten 
stieg an der Unterseite meist nur leicht an (Abb. AI und A2, Anhang). 

Die auf eine einheitliche Schollendickc normierten und Ã¼be die Kerne des jeweiligen 
Untersuchungsgebietes gemittelten Chlorophyll a-Profile zeigten die stÃ¤rkst Zunahme 
an Algenpigmentkonzentration (5.5 pg/l) nahe der Unterseite der Barentsmeer-Eiskerne 
(Abb. 3.19). Bei den Kernen aus dem Laptewmeer war ein deutlich geringerer Anstieg 
zu verzeichnen. Da bei der Berechnung der Mediane jeweils die Werte innerhalb 10% 
der Gesamtdicke zusammengefaÃŸ wurden, lagen die gemittelten Chlorophyllkonzentra- 
tionen deutlich unter den beobachteten Maximalwerten in den untersten Horizonten z.B. 
in den untersten 2 cm der Kerne. 

Die Å¸be die gesamte Dicke der Scholle integrierten und auf einen Quadratmeter bezo- 
genen Chlorophyll a-Gehalte hatten einen mittleren Wert von 0.72 mg/m2 mit einer 
Spannweite von 0.08 bis 4.14 mg/m2 (Abb. 3.20). Der mittlere Chlorophyll 2-Gehalt war 

Kern: AR101218-01 

O 1 Ã ‘ Ã  

Kern: AR94260-01 Kern: AR94264-01 

- Chlorophyll a - 1  1 - Phaeopigment 1 
5 0  9 

0 1 0  2 0  3 0  4 0  5 0  6 0  0  1 0  2 0  3 0  4 0  5 0  6 0  0  1 0  2 0  3 0  4 0  5 0  6 0  
Algenpigrnente (pgll) Algenpigmente (ggil) Algenpigmente (pgil) 

Abb. 3.18: Vertikalprofile der Algeiipigmentkoi~ze~~trationeii irn Kern AR1010218-01 (Grfinlandsee) 
sowie den Kernen AR94260-01 und AR9426401 (Laptewmeer). 
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mit 0.34 mg/m2 im Laptewmeer am niedrigsten, jedoch wurde dort mit 4.14 mg/m2 auch 
der hÃ¶chst Wert gemessen. Die Chlorophyllgehalte der Eiskeme aus dem Barentsmeer 
und der GrÃ¶nlandse waren Ã¤hnlic variabel und hatten mit 1.0 bzw. 0.93 mg/m2 auch 
Ã¤hnlich mittlere Werte (Abb. 3.21). 

Die  integrierten Chlorophyllgehalte nahmen mit zunehmender Eisdicke zu (Abb. 3.22). 
Dieser Effekt wurde zum einen dadurch hervorgerufen, daÂ die geringen Chlorophyll- 

Barentsmeer 
(n=7) 

Laptewmeer 
(n=20) t GrÃ¶nlandse 

(n=9) 

0 1 2 3 4 5 6  0 1 2 3 4 5 6  0 1 2 3 4 5 6  
Algenpigmente (pgli) Algenpigmente (@) Aigenpimente (p.gI1) 

Abb. 3.19: Vertikalprofile der Algeiipig~nentkonze~~tratione~~, bezogen auf die relativen Eistiefen, gemit- 
telt fur die Kerne aus dem Barentsmeer, Laptewmeer und der Grdnlandsee. n = Anzahl der Kerne. 

, 
Alle Gebiete 

(n=35) 

Abb. 3.20: Mittlere Chlorophyll a-Konzentrationen 
aller vermessenen Kerne in der Transpo- 
lardrift (Barentsmeer, Laptewmeer und Gr(in- 
landsee). ErlÃ¤uterun der Darstellungsweise 
siehe Abb. 3.4. 

GrÃ¶nland 
(n=9) 

Abb. 3.21: Mittlere Chlorophyll a-Konzentratio- 
nen aller vermessenen Kerne im Barents- 
meer, Laptewmeer und in der GrÃ¶nlandsee 
ErlÃ¤uterun der Darstellungsweise siehe 
Abb. 3.4. 
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Abb. 
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Abb. 

3.22: Integrierte Chloro- 
phyll a-Gehalte aller 
untersuchten Eiskerne in 
AbhÃ¤ngigkei von den Eis- 
dicken. n = Anzahl der 
Kerne, R = Korrelations- 
koeffizient, p < 0.05. 

3.23: Integrierte Chloro- 
phyll &ehalte aller unter- 
suchten Eiskerne in Ab- 
hÃ¤ngigkei von den Chlo- 
ropliyllko~ize~itrationen in 
den untersten 10% der Eis- 
schollen. n = Anzahl der 
Kerne, R = Korrelations- 
koeffizient, p < 0.05. 

3.24: Integrierte Chloro- 
phyll &Gehalte aller 
untersuchten Eiskeme in 
AbhÃ¤ngigkei von den 
mittleren Salzgehalten der 
Eiskerne. n = Anzahl der 
Kerne, R = Korrelations- 
koeffizient, p < 0.05. 



3. Ergebnisse 45 

konzentrationen innerhalb der mittleren und oberen Schichten des Eises sich in dickeren 
Kernen stÃ¤rke aufaddierten. Der integrierte Gesamtchlorophyllgehalt der Eiskerne wur- 
de zum anderen stark von den Chlorophyllgehalten der unteren Horizonte der Kerne 
beeinfluÃŸt wo die htichsten Chlorophyllkonzentrationen auftraten. Die Korrelation zwi- 
schen dem Chlorophyllgehalt der unteren 10% der Kerne mit dem Gesamtchlorophyll- 
gehalt ist in Abbildung 3.23 exemplarisch dargestellt. Die Chlorophyllgehalte der unter- 
sten 11.5 cm (7 bis 17.5 cm) aller Kerne hatten einen durchschnittlichen Anteil von 42% 
(12 bis 93%) am integrierten Gesamtchlorophyllgehalt. Der integrierte Chlorophyllge- 
halt hatte die Tendenz, mit steigenden (gemittelten) SalinitÃ¤te des Eises zuzunehmen 
(Abb. 3.24). 

3.3 Vertikalverteilung und Abundanz der Meiofaunaorganismen 

Die Eismeiofauna setzte sich im wesentlichen aus Nematoden, Rotatorien, acoelen Tur- 
bellarien, Copepoden sowie Ciliaten zusammen. Daneben traten in den Eisproben noch 
verschiedene andere Organismen, Eier, Dauerstadien und Hartstukturen von Organismen 
auf, wie z.B. Rotatorieneier, Foramii~ifei.engehÃ¤use Muschelschalen, TmtinnengehÃ¤use 
GehÃ¤us der FlÃ¼gelschneck Limacina, Exuvien von Copepoden, Insekten, Pollen sowie 
Teile von Moosen und Flechten. Alle Organismen und Objekte, die in den Eisproben 
gefunden wurden, sind in den Tabellen AI  bis A4 im Anhang aufgefÃ¼hrt 

Vertikalprofile der Meiofaunaabundanz 

In den meisten Eiskernen waren in den obersten Dezimetern keine oder nur in geringer 
Konzentration Organismen vorhanden. In grÃ¶Â§er Tiefe nahmen die Konzentrationen 
zu, und in den unteren cm lagen die htjchsten Organismendichten vor (Abb. A l  und A2). 

In den unteren zwei cm der Eiskerne aus dem Barentsmeer schwankten die Konzentra- 
tionen zwischen 10 und 1860 Ind.11, wie z.B. in Kern AR94230-03 (Abb. 3.25). In den 
Keinen 225-12 und 225-22, die in SchmelztÃ¼mpel erbohit wurden, kamen keine Orga- 
nismen vor. Im Laptewmeer lagen die Organismenkonzentrationen in den unteren l bis 
10 cm zwischen 0 und 10960 Ind.11 (z.B. in Kern AR94264-03, Abb. 3.26), in der GrÃ¶n 
landsee (untere 2 bis 20 cm) zwischen 0 und 4910 Ind.11 (Abb. 3.27). Abweichend von 
diesem typischen Vertikalprofil traten auch in weiter von der Unterseite entfernten Hosi- 
zonten (z.B. Kern AR94225-03, Abb. A l )  erhtjhte Organismenabundanzen auf. In eini- 
gen Kernen wurden Organismen ausschlieÂ§lic in den inneren Bereichen des Eises 
gefunden, so z.B. in Kern AR94258-23 aus dem Laptewmeer (Abb. Al) .  Diese tiefer im 
Eis liegenden hohen Organisinenkonzentrationen bestanden im wesentlichen aus Nema- 
toden, Rotatorien und Ciliaten. Andere Taxa erreichten nur in den unteren 10 bis 15 cm 
des Eises Konzentrationen von Ã¼be 50 Ind.11. 
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Abb. 3.26: Vertikaiprofil der 
Meiofaunaabundanz in 
Kern AR9426403 (Lap- 
tewrneer). 

Abb. 3.27: Vertikalprofil der 
Meiofaunaabundanz in 
Kern AR101 195196-02 
(Grfinlandsee). 
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Abb. 3.28: Vertikalprofile der Meiofaunaahuiidaiiz, bezogen auf die relativen Eistiefen, gemittelt fÃ¼ die 
Kerne aus dem irn Barentsmeer, Laptewmeer und der Gr6nlandsee. n = Anzahl der Kerne. 

Die Ã¼be die Kerne des jeweiligen Untersuchungsgebietes gemittelten Vertikalprofile der 
Meiofaunaabundanz verdeutlichen die typische Verteilung der Organismen mit geringen 
Konzentrationen in den oberen zwei Dritteln der Eisschollen und einer Zunahme der 
Abundanz im unteren Drittel der Schollen (Abb. 3.28). Im Barentsmeer war eine all- 
mÃ¤hlich Zunahme der Organismendichte in den unteren 40% der Schollen zu verzeich- 
nen, mit maximal 66 1nd.A. Im Laptewmeer stiegdie Organismendichte erst in den unte- 
ren 20% der Kerne deutlich an, erreichte dann aber eine mittlere Konzentration von 102 
1nd.A. In der GrÃ¶nlandse nahm die Meiofaunaabundanz erst in den unteren 10% der 
Schollen deutlich zu, erreichte hier jedoch im Mittel den hÃ¶chste Wert von 170 Ind.11. 

Einwanderungstiefe der Meereis-Meiofauna 

Die verschiedenen Meiofaunataxa wanderten unterschiedlich tief in das Eis ein. Am wei- 
testen von der Unterseite entfernt (27 l cm) traten in der GrÃ¶nlandse noch lebende Cilia- 
ten auf. Im Mittel zeigten sie mit 8 1 cm Entfernung von der Eis-Wasser-Grenzschicht die 
grollte Einwanderungstiefe von allen Meiofaunataxa (Abb. 3.29). Nematoden, Rotatori- 
en, acoele Turbellarien und Copepoden konnten mit maximalen Einwanderungstiefen 
von 163 bis 182 cm Ã¤hnlic weit von der Unterseite entfernt im Eis Ãœberleben Unter den 
Metazoen traten die Nematoden im Mittel von allen Metazoentaxa am weitesten von der 
Eis-Wasser-Grenzschicht entfernt auf. Lebende Nauplien wurden maximal 128 cm von 
der Eisunterseite entfernt gefunden. Im Mittel traten sie allerdings nur bis zu 7 cm von 
der Unterseite entfernt auf. 



Entfernung (cm) von der Eisunterseite 
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schwankte absolut zwischen 0 
und 116300 1nd./m2. Im Lap- 
tewmeer war die mittlere 
Abundanz mit 14300 1nd./m2 
etwas grÃ¶ÃŸ und zeigte mit 0 
bis 198 100 Ind./m2 eine grÃ¶ÃŸ 
re VariabilitÃ¤t In der GrÃ¶n 
landsee waren die mittleren 
OrganismenhÃ¤ufigkeite mit 
118500 1nd./m2 und einer 
Spannweite von 25700 bis 
209900 1nd./m2 deutlich hÃ¶he 
als in den beiden anderen 
Gebieten. Der Unterschied in 
den Abundanzen zeigte sich 
bereits bei den gemittelten 
Konzentrationen an Organis- 
men in den unteren Segmenten 
der Eiskeme (Abb. 3.28) aus 
den verschiedenen Untersu- 
chungsgebieten. Ein Vergleich 
mittels H-Test ergab jedoch, 
daÂ die Unterschiede in den 
integrierten OrganismenhÃ¤u 
figkeiten zwischen den Re- 
gionen nicht signifikant waren. 

Nernatoda 

Rotatmia 

Ciliata 

Acoela 

Copepoda 

Naupln 

L G B L G B L G B L G B L G B L C  

Untersuchungsgebiet 
(B=Barentsrneer, L=Laptewmeer, G=GrÃ¶nlandsee 

Abb. 3.32: Integrierte Abundanzen der einzelnen Meiofauna- 
taxa im Barentsmeer (B), Laptewmeer (L) und in der 
Grfinlandsee (G). ErlÃ¤uterun der Darstellungsweise 
siehe Abb. 3.4. 

Die erh6hte Abundanz in der GrÃ¶nlandse ist vor allem auf Ciliaten zurÃ¼ckzufÃ¼hre in 
geringerem MaÃŸ auch auf Nematoden (Abb. 3.32). 

Im Barentsmeer wurde die Meereisgemeinschaft von Ciliaten (0 bis 34%), Nematoden 
(0 bis 94%) und Rotatorien (0 bis 88%) dominiert, wÃ¤hren die Ã¼brige Taxa meist nur 
in geringen Anzahlen vertreten waren (Abb. 3.33). Lediglich auf Station 231 gehÃ¶rte 
bei geringen Gesamtabundanzen auch die acoelen Turbellarien zu den dominanten Orga- 
nismen (12 bis 66%). Ciliaten kamen auf allen Stationen vor. Die Kerne 224-03 und 225- 
03  zeichneten sich durch eine Dominanz der Nematoden aus (70 bzw. 94%), wÃ¤hren 
diese Tiere auf Station 231 ganz fehlten. Rotatorien und Turbellarien kamen auf allen 
Stationen mit Ausnahme von Station 225 vor. Copepoden und Nauplien fehlten auf den 
Stationen 231 und 233 vtjllig, Nauplien auÃŸerde auf Station 225. 

Im Laptewmeer traten sehr unterschiedliche Organismengemeinschaften auf (Abb. 

3.33). Die Kerne 240-03 (Wilkitzki-StraÃŸe sowie einige Kerne aus verschiedenen 
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Abb. 3.33: Integrierte Abundanzen 
der Meiofauna in der Trans- 
polardrift (Barentsmeer, 
Laptewmeer, Gronlandsee) 
in Eiskernen, von denen 
mindestens die unteren 
30 cm bearbeitet wurden 
(Abschnitt in Klammem 
angegeben). 
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Regionen des Laptewmeeres wurden von Ciliaten dominiert (bis zu 100%). Ciliaten 
fehlten nur auf Station 251 und waren auf Station 239 (landnahes Festeis) das einzige 
vorkommende Taxon. Die Rotatorien dominierten auf Station 238 in der Wilkitzki- 
S t r a k  sowie auf den Stationen 246, 249, 250 und 254 (19 bis 94%) im nÃ¶rdliche Lap- 
tewmeer bzw. Ã¼be dem Kontinentalhang des Laptewmeeres. Auf allen anderen Statio- 
nen kamen sie in geringer Abundanz vor, a u k r  auf den Stationen 252 und 261, wo sie 
ganz fehlten. Copepoden zeigten nur auf den Stationen 240, 243 und 250, die alle auf 
dem flachen Schelf lagen, eine hohe Abundanz. Auf Station 240 waren sie mit 50% das 
hÃ¤ufigst Taxon. Nauplien waren auf den Stationen 243 und 264 auf dem Laptewmeer- 
schelf sowie auf der Station 258 Ã¼be tieferem Wasser (ca. 2000 m) sehr abundant und 
machten auf diesen Stationen 29 bis 75% der Individuen aus. Bemerkenswert ist das Vor- 
kommen von Nauplien auf den Stationen 246 und 261, da hier keine adulten Copepoden 
gefunden wurden. Die Abundanz der Turbellarien war, mit Ausnahme von Station 240, 
wie im Barentsmeer gering. Auf einigen Stationen wurden diese Organismen nicht 
gefunden. Auffallend ist die geringe Abundanz der Nematoden, die auf den meisten Sta- 
tionen fehlten oder nur in geringer Anzahl auftraten. 

In der GrÃ¶nlandse dominierten mit Ausnahme einiger Kerne von Station 204 Ciliaten 

(63 bis 95%) die Organismengemeinschaft des Meereises und waren auf allen Stationen 

vorhanden (Abb. 3.33). Neben den Ciliaten waren Nematoden zahlreich vertreten. In den 

meisten Kernen von Station 204 dominierten sie die Gemeinschaft (9 bis 79%) und 

kamen auf allen Stationen im Ostgr6nlandstrom und der Framstrak vor. Rotatorien hat- 

ten auf allen Stationen eine geringe Abundanz und fehlten in einigen Kernen von Stati- 

on 204. Acoele Turbellarien waren auf den meisten Stationen mit 300 bis 16200 1nd./m2 

etwas hÃ¤ufige als im Barents- und Laptewmeer und fehlten nur auf Station 200. Cope- 

poden traten auf allen Stationen in Ã¤hnlic geringer Abundanz von I00  bis 7700 Ind.Im2, 

wie im Barentsmeer auf. Nauplien wurden nur auf drei Stationen im OstgrÃ¶nlandstro 

in geringer Anzahl gefunden. Hinsichtlich der Gemeinschaftsstruktur gab es weiterhin 

keine deutlichen Unterschiede zwischen den Eiskemen aus dem OstgrÃ¶nlandstro und 

der Framstrak. 

Die Stationen der Gr6nlandsee waren hinsichtlich ihrer Meiofaunaabundanz und 

-zusammensetzung (auf dem Niveau der htiheren Taxa) sehr Ã¤hnlic (Abb. 3.34) und 

unterschieden sich deutlich von den Stationen der anderen Untersuchungsgebiete. Die 

Meiofaunaabundanzen der Stationen 196 und 204, bei denen es sich um die im Abstand 

von 9 Tagen zweimal beprobte Scholle in der GrÃ¶nlandse handelte, zeigten groÃŸ Ã„hn 

lichkeit. Zwischen den Stationen des Barents- und Laptewmeeres waren keine regiona- 

len Unterschiede feststellbar, auch konnten keine Unterschiede zwischen verschiedenen 

Gebieten des Laptewmeeres nachgewiesen werden. 
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BRAY-CURTIS Ã„hnlichkei (%) 

Abb. 3.34: Clusterdiagramm der Meiofaunaabundanz der Stationen im Barentsmeer (B), Laptewmeer (L) 
und der Grhnlandsee (G). 

3.4 Untersuchungen zur VariabilitÃ¤ der Meiofaunaabundanz innerhalb einer 
Eisscholle 

Auf der Station AR101204 in der Gr6nlandsee wurden auf einer Scholle nach dem im 
Kapitel 2.2 beschriebenen Schema 7 Eiskerne fÃ¼ die Untersuchung der Fleckenhaftig- 
keit der Organismenverteilung innerhalb einer Eisscholle erbohrt. Die Kerndicken vari- 
ierten zwischen 192 und 337 cm. Die Vertikalprofile der Organismenabundanzen sind in 
Abb. 3.35 dargestellt. Die Abundanzen der Organismen zeigten deutliche Unterschiede 
zwischen den einzelnen Probennahmeoiten, sowohl hinsichtlich ihrer Gesamtkonzentra- 
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Abb. 3.35: Vertikalprofile der Meiot'aunaabundanz auf der Station AR101204 im OstgrOnlandstrom. Auf- 
grund der unterschiedlichen Organisinenkonzentrationen wurden verschiedene Achsenskalierun- 
gen verwendet. 
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Abb. 3.36: Vertikalprofile der Metazoenabundanz auf der Station AR101204 irn OstgrÃ¶nlandstrom Auf- 
grund der hfiheren 0rganisrnenkonz.entrationen wurde fÃ¼ Kern 204-02 eine andere Achsenskalie- 
rung als fÃ¼ die Ã¼brige Abbildungen verwendet. In Kern 204-03 kamen keine Metazoen vor. 
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Tab. 3.2: Abundanz (Individuen pro m2 und in % der Gesamtabundanz) der Metazoen im Eis des Ost- 
gr6nlandstrorns in den untersten 29 bis 42 cm des Eises. 

Nauplien 

0 0 
500 9 

0 0 

0 0 

0 0 
200 1 

0 0 

0 0 

0 0 
0 0 

Summe 

Ind.ImA2 

46400 

5800 
6200 

59900 

28700 

16300 

17300 

10400 

12200 
14800 

tion als auch hinsichtlich ihrer taxonomischen Zusammensetzung. Die Organismenkon- 
zentrationen schwankten zwischen 0 und 4910 Ind.11 in den unteren 2 cm. Die Gemein- 
schaft wurde in allen Kernen von Ciliaten, Nematoden und acoelen Turbellarien domi- 
niert, in geringerer Anzahl traten auch Copepoden auf. Rotatorien und Nauplien kamen 
in nur jeweils einem Kern in geringer Anzahl vor. Kern 204-03, der in 30 m Entfernung 
von dem zentralen Kern 204-04 lag, unterschied sich deutlich von den anderen Kernen 
durch seine geringe Dicke, die geringe Abundanz, das Fehlen von Metazoen und das 
Fehlen von Organismen in den unteren 2 cm des Eiskerns. Da es sich vermutlich um 
einen Fehler bei der Probennahme handelte, wird dieser Kern im folgenden nicht weiter 
besÃ¼cksichtigt Aus Abb. 3.36 wird deutlich, daÂ die Abundanz der Ciliaten die grÃ¶ÃŸ 
VariabiliÃ¤ zeigte, wÃ¤hren die Metazoen in den verschiedenen Kernen hinsichtlich ihrer 
Zusammensetzung und Gesamtabundanz deutlich weniger unterschiedlich waren. Die 
Gesamtabundanz der Metazoen auf Station AR101204 variierte zwischen 10400 und 
28700 1nd./m2 (bestimmt aus den unteren 29 bis 42 cm, siehe Tab. 3.2). Die Nematoden 
machten davon 45 bis 80% aus, die acoelen Turbellarien 12 bis 50% und die Copepoden 
1 bis 9%. Die Unterschiede hinsichtlich der Abundanz der Metazoen auf Station 204 
waren signifikant geringer als zwischen den verschiedenen Stationen im OstgrÃ¶nland 
Strom (ANOSIM-Test, 5%-Signifikanzniveau). Die Ã„hnlichkeite sind in Abb. 3.37 als 
Dcndrogramm dargestellt (Clarke und Waiwick 1994). Unter Einbeziehung der Ciliaten 
war die VariabilitÃ¤ innerhalb Station AR101204 allerdings so groÂ§ daÂ keine signifi- 
kanten Unterschiede zu anderen Stationen mehr nachgewiesen werden konnten. 

Neben dieser Studie wurden auf der Reise ARK 1x14 auf 9 Stationen jeweils zwei bis 6 
Kerne bearbeitet (siehe Tab. 3.3). Da von einigen Stationen jeweils nur die unteren 2 
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oder 3 cm eines Parallelkerns bearbeitet wurden, konnten fÃ¼ die st2tistischen Tests nur 
Organismenkonzentrationen dieser unteren Segmente herangezogen werden. 

Im Barentsmeer zeigten einige Parallelkerne geringe VariabilitÃ¤t Auf Station 23 1 wur- 
den drei Kerne erbohrt und vollstÃ¤ndi bearbeitet, dabei zeigten die Kerne 23 1-01 und 
231-02, die fast die gleiche Dicke hatten (22 bzw. 21 cm), beide sehr geringe Abundan- 
zen und wurden von acoelen Turbellarien dominiert (Abb. 3.38). Kern 231-03, der an 
einer dickeren Stelle der Scholle erbohrt wurde (60 cm), hatte hingegen hÃ¶her Abun- 
danzen und wurde von Rotatorien dominiert. Die Kerne 224-04 und 233-04 hatten in den 
unteren cm jeweils etwas geringere Abundanzen als die Kerne 224-03 und 233-03. Die 
Parallelkerne der beiden Stationen glichen sich jedoch sehr hinsichtlich ihrer Organis- 
menzusammensetzung (Abb. 3.39 und 3.40). Die Ã¼brige Stationen zeigten etwas g r Ã ¶ k  

, 204-08 
i- 

50 60 70 80 90 100 

BRAY-CURTIS Ã„hnlichkei (%) 

Abb. 3.37: Dendrogramm der Meiofaunaabundanz in der GrCinlandsee (Organismen in den unteren 29 bis 
42 cm). 
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re Schwankungen. Insgesamt war jedoch die VariabilitÃ¤ hinsichtlich der Abundanz 
innerhalb einer Eisscholle signifikant geringer (ANOSIM-Test, 5%-Signifikanzniveau) 
als zwischen den verschiedenen Stationen. Dies gilt hier sowohl nur fÃ¼ die Metazoen als 
auch fÃ¼ die Meiofauna unter Einbeziehung der Ciliaten. Die Ã„hnlichkeite innerhalb 
der Stationen sind in Abb. 3.41 und 3.42 dargestellt. 
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Abb. 3.38: Veriikalprofile der Meiofaunaabunhz 
von 3 Eiskemen (A,B,C) auf der Station 
AR94231 im Barentsmeer. Aufgrund der 
unterschiedlichen Organismenkonzentratio- 

10 nen wurden verschiedene Achsenskalierun- 
gen verwendet. 
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Abb. 3.39: Vertikalprofile der Meiofaunaabunhnz von 2 Eiskenlen (A,B) auf der Station AR94224 im 
Barentsmeer. Aufgrund der unterscl~idiiche~~ Orgcmis~nenkc>nzei~wationen wurden verschiedene 
Achsenskaiierungen verwendet, 



3. Ergebnisse 59 

Kern: 233-03 
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0 Ctltata 
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Abb. 3.40: Vertikaiprofile der Me io fa~naabun~nz  von 2 Eiskemen (A,B) auf der Station AR94233 im 
Barentsmeer. Aufgrund der u~~terschiedlichen Organismenkonze~~tmtionen wurden verschiedene 
Achsenskalierungen verwendet. 
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Abb. 3.41: Dendrogramm der MeL?zoenabunda~~z (Organismen in den untersten 2 c ~ n )  un Barentsmeer. 
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BRAY-CURTIS Ã„hnlichkei ('") 

Abb. 3.42: Dendrogramm der Meiofaunaabundanz, inklusive der Ciliaten (Organismen in den unteren 2 
cm) im Barentsmeer. 

Im Laptewmeer wurden auf drei Stationen Parallelkerne erbohrt. Kern 238-04 hatte eine 
Ã¤hnlich Osganismenkonzentration in den unteren 10 cm wie Kern 238-03, .jedoch domi- 
niesten hier nicht Rotatorien, sondein Nauplien und Ciliaten. Diese Eiskemsegmente 
waren mit 1 0  cm deutlich dicker als die Segmente der anderen Kerne und wurden des- 
halb nicht in die statistischen Tests einbezogen. Abundanz und Zusammensetzung des 
Metazoen in Kern 240-03 und 240-04 waren Ã¤hnlich jedoch waren die Ciliaten in Kern 
240-03 hÃ¤ufige als in Kern 240-04 (Abb. 3.43). Auf Station 246, die sehr unterschied- 
liche Eisdicken hatte, dominierten Rotatorien undloder Ciliaten, wobei die Gesamtabun- 
danzen sedoch deutliche Unterschicde zeigten. Die Kerne 246-27 und 246-28 wurden 
ebenfalls nicht in die Tests einbezogen, da  sie in einiges Entfernung von den anderen 
Kernen in sehr dÃ¼nne Eis erbohrt wurden. Obwohl das Dendrogramm auf eine Ã„hn 
lichkeit innerhalb des Eisschollen deutet (Abb. 3.44 und 3 . 4 3 ,  ergab der ANOSIM-Test 
weder mit noch ohne Einbeziehung der Ciliaten eine signifikante Ã„hnlichkeit 
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Abb. 3.43: Vertikaiprofile der Meiofau~:aabu~:daiz von 2 Eiskenien (AB) auf der Station AR942240 im 
Laptewmeer. Aufgru~~d der u11tersc1iiedlicl:en Organisinenkonzentrationen wurden verschiedene 
Achsenskaiierungeri verwendet, 

BRAY-CURTIS Ã„hnlichkei (%) BRAY-CURTIS Ã„hnlichkei ('10) 

Abb, 3.44: Dendrogr'amm der Metazoenabundanz Abb. 3.45: Dendrogramn der Meiofaunaabun- 
(Organismen in den unteren 2 bis 3 ctn) i ~ n  danz, einschlieL3lich der Ciliaten (Organis- 
Laptewmeer. men in den unteren 2 bis 3 cm) i ~ n  Laptew- 

Ineer. 
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3.5 Taxonomische Untersuchungen und Lebendbeobachtungen der Meer- 
eis- und Planktonproben 

Bei den taxo~~omischen Untcssuchungen wurden hiiufig nicht alle Organismen, die 
wÃ¤hren der Vorsortierarbeite~~ gezÃ¤hl wurden, wiedergefunden. Die Anzahl der bear- 
beiteten Exemplare ist jeweils in den Esgebnistabellen angegeben. Tabelle 3.4 gibt eine 
Ãœbersich Ã¼be die im Meereis gefu~ide~ien Taxa, Gattungen und Arten. 

Meereisproben 

Nematoda 

Insgesamt wurden 130 Nema- 
toden taxonomisch bearbeitet, 
85 aus dem Packeis des Gs611- 
landsee (Station AR 101 202). 
ein I~idividuum aus dem Eis 
des Basentsmeeres (Station 
AR94224). 15 aus dem Eis des 
Laptewmeeres (Station AR- 
94264) und 29 aus den Expesi- 
menten zur Salzgehaltstolc- 
1-anz, die aus der GrGnlandsee 
stammten (Tab. 3.5).  Alle 
Exemplare geh6rten zu des Ar1 
Therisri.~.~ t n ~ l ~ ~ i k o v i ,  Fa~nilic 
Xyalidae, Ãœberfamili Mono- 
hystesoidea. Im Eis des Lap- 
tewmeeses wurden 5 MÃ¤tin 
chen und 8 Weibchen gefu11- 
den und im Eis des GsGnland- 
See 24 MÃ¤nnche und 17 
Weibchen sowie 43 Ju~igtiesc. 
Die Anzahl der Jungtiese kann 
jedoch unterschÃ¤tz worden 
sein, da diese m6gliche1weisc 
nicht quantitativ mit einer 20 
pm-Gaze esfal3t wurdeti. Des 
einzelne Nematode ~ L I S  dem 
Barentsmeer was ebenfalls ein 
Jungties. 

Nematoda 
Xvalidae 
Theristus melnikovii Tchesunov 1986 

Rotatoria 
Proalidae 
Proales reinhardti (Ehrenberg 1834) 
Dicrano~horidae 
Encentrum graingeri Chengalath 1985 
Synchaetidae 
Synchaeta tamara Smirnov 1932 
~ynchaeta hyperborea Smirnov 1932 
Svnchaeta cecilia Rousselet 1902 
~ i n c h a e t a  bacillifera Smirnov I933 

Ciliata 
Peritromidae 
Peritromus sp. 
Eu~lotidae 
Euplotes cf. sigmolateralis Agatha et al. 1993 
Euplotes spp. 
Diophrys sp. 
Didiniidae 
Didinium sp. 
Tintinnina 

Acoela (Plathelminthes) 

Copepoda 
Ectinosomatidae 
Halectinosoma sp. 
Har~acticidae 
Harpacticus superflexus (Willey 1920) 
Tisbidae 
Tisbe furcata (Baird 1837) 
Oithonidae 
Oithona spp. 
Oncaeidae 
Oncaea spp. 

Tab. 3.4: c ~ k r s i c l ~ t  Ã¼be die i ~ n  Meereis gefundenen Taxa der 
Meiot'au~~a. 



Tab. 3.5: Nematoden aus den Salzgehaltstoleranz-Experimenten und den Eiskemproben. 

KernIProbe Abschnitt Anzahl Proben Anzahl bearbeitet Art Jungtiere c? 9 
Experimente: 1 OO%Ã 8 8 Theristus melnikovi 
Experimente: 85%o 7 7 Theristus melnikovi 
Experimente: 25%o 6 6 Theristus melnikovi 1 
Experimente: 5%o 8 8 Theristus melnikovi 
AR1 01 202-02 120-1 40 1 1 Theristus melnikovi 1 
AR1 01 202-02 160-1 80 4 3 Theristus melnikovi 3 
AR1 01 202-02 180-200 8 5 Theristus melnikovi 2 3 
AR1 01202-02 200-220 54 40 Theristus melnikovi 14 14 12 
AR1 01202-02 220-240 80 11 Theristus melnikovi 7 2 1 
AR1 01202-02 240-250 187 25 Theristus melnikovi 22 2 1 
AR94224-03 280-282 6 1 Theristus melnikovi 1 
AR94264-03 140-1 60 7 5 Theristus melnikovi 2 3 
AR94264-03 160-1 80 6 5 Theristus melnikovi 2 3 
AR94264-03 180-200 6 2 Theristus melnikovi 2 
AR94264-03 220-240 1 1 Theristus melnikovi 1 
AR94264-03 240-250 2 2 Theristus melnikovi 1 
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Die Nematoden in den Kulturen wanderten zumeist in die hÃ¤ufi dann enthaltenen 
Algen- und Detritusflocken ein. Seltener fÃ¼hrte sie schlÃ¤ngelnd Schwimmbewegun- 
gen aus, durch die sie sich langsam in den KulturgefaÃŸe hin- und herbewegen konnten. 
Vor allem die Jungtiere hefteten sich gelegentlich mit dem Hinterende am Boden der 
GefaÃŸ fest und fÃ¼hrte dann SchlÃ¤ngelbewegunge in das Medium hinein aus. WÃ¤hren 
der Experimente (Kap. 3.8) fielen einige Weibchen auf, deren Uterus dicht mit Eiern 
gefÃ¼ll war (Abb. B, Bildtafel 1). Wenig spÃ¤te konnten arn Boden der GefaÃŸ Eier ver- 
schiedener Entwicklungsstadien beobachtet werden (Abb. C, Bildtafel 1). Kurz vor dem 
SchlÃ¼pfe zeigten die Nematoden bereits starke Bewegungen innerhalb der EihÃ¼lle 

Rotatoria 

Insgesamt wurden 540 Rotatorien taxonomisch bearbeitet, 247 aus dem Barentsmeer, 
244 aus dem Laptewmeer und 49 aus der Grtjnlandsee. Es konnten 6 Rotatoiienarten der 
Ãœberordnun Monogononta (Ordnung Ploima) in den Meereisproben identifiziert wer- 
den. Die Artzusammensetzung in den verschiedenen Proben ist in Tab. 3.6 dargestellt. Es 
handelte es sich bei fast allen Individuen um Weibchen. 

Synchaeta hyperborea (Familie Synchaetidae) war die hÃ¤ufigst Art im Meereis und war 
die einzige Art in den Proben der Stationen AR94258 (Laptewmeer) und AR101204 
(Gr6nlandsee) (Abb. 3.46 und 3.47). Hierbei handelt es  sich mit einer LÃ¤ng von Ca. 
300 um um eine relativ groÂ§ Rotatorienait. 

Synchaeta tamara (Familie Synchaetidae) war auf einigen Stationen im Barentsmeer 
und in der GrGnlandsee ebenfalls sehr hÃ¤ufig fehlte aber im Eis des Laptewmeeres. Auf 
Station AR94230 im Barentsmeer waren 14 der 104 S. tamara MÃ¤nnchen Die Ã¼brige 
Arten wurden nur in geringen Anzahlen gefunden. Von Synchaeta cecilia (Familie Syn- 
chaetidae) wurden drei Individuen aus dem Barentsmeer identifiziert und von Synchae- 
tu bacillifera (Familie Synchaetidae) ein Exemplar aus Barentsmeer. Daneben konnten 
einige Individuen der Gattung Synchaeta wegen unzureichender Fixierung nicht bis zur 
Art bestimmt werden. Die Art Encentrum graingeri (Familie Dicranophoridae) war nur 
mit sechs Exemplaren im Eis des Barents- und Laptewmeeres vertreten. Von der Art 
Proales reinharclti (Familie Proalidae) wurden 16 Individuen in den Eisproben der drei 
Untersuchungsgebiete identifi~iert, darunter zwei MÃ¤nnchen Rotatorieneier kamen auf 

Bildtafel 1 (rechts): 
A: Nematode Theristus melnikovi mit Pigmentfleck (lebend). Strich = 1 mm. 
B: Nemtodenweibchen mit Eiern (fixiert). Strich = 100 um. 
C: Nematodenei (lebend). Strich = 100 um. 
D: Rotatorieneier (fixiert). Strich = 100 um. 
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Tab. 3.6: Vorkommen und Abundanz von Rotatorien in Eiskernproben und Kulturen. MÃ¤nnche (M), alle 
Ã¼brige sind Weibchen. X = Individuen vorhanden, Anzahl nicht bestimmt. 

Kern Abschnitl 

22403 270-280 

22404 untere 2 cn 

22703 240-250 

23003 163190 

23003 190-192 

23004 untere 2 cn 

23102 19-21 

23103 58-60 

231 Kultur 

23203 218-238 

23303 192-194 

24003 140-160 

24003 160-170 

24003 170-180 

24003 180-183 

24304 148-158 

24603 80-83 

246 KuBur 

25004 60-80 

25004 80-100 

25004 100-120 

25004 140-152 

25004 152-154 

25803 202-222 

196-02 260-270 

196-02 270-272 

197-03 239.5-259.1 

197-03 259.5-279.5 

202-02 220-240 

202-02 240-250 

202-02 250-253 

204-08 238-248 

216-02 180-200 

216-02 200-204,5 

218-02 244-254 

220-07 326-346 

Bemerkungen 

S. tamara incl. 5 M 

S. tamara incl. 6 M 

S. tarnara incl. 3 M 

P. reinhardti: 1M 

5 .  hyperborea incl. 2 M 

P. reinhardti : incl. 1 M 

Bildtafel 2 (rechts): 
A: Ciliat Peritromus sp. (lebend). Strich = 100 um. 
B: Acoele Turbellarien (lebend). Strich = 1 min. 
C: Statocyste der acoelen Turbellarien (lebend). Strich = 10 um. 
D: Lipidzellen und ,,rote Zellen" der acoelen Turbellarien (lebend). Strich = 100 um. 
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20 Abb. 3.46: Relative Abundanz (%) 
der verschiedenen Rotatori- 
enarten und -gattungen im 

224 227 230 231 232 233 240 243 246 250 258 
Meereis des Barents- und 

Station Lapte~vmeeres. 

- 

Synchaeta hyperborea 
Synchaeta tamara 

Synchaeta hyperborea 
@ Synchaeta tamara 
n Svnchaeta cecilia 

sinchaeta sp. 
â‚ Encentrum graingeri 

Proales reinhardti 

0 Synchaeta cecilia 
Synchaeta bacillifera 
Synchaeta sp. 

graingeri 
Proales rel'nhardti' 

ARK lW4: Rotatorien 

196 197 202 204 216 218 220 
Station 

, 

Abb. 3.47: Relative Abundanz (%) 
der verscl~iedenen Rotatori- 
enarten und -gattungen im 
Meereis des OstgrÃ¶nland 
stroms und der Framstrak. 

Barentsmeer 

Bildiafel 3 (recht$): 
A. Acoeles Turbellar heim Fressen einer Diatomee (lebend). Strich = 1 nun. 
B: ,,Nicht bestimmbares Oblekt" Nr, 5 (fixiert). Strich = 100 Fm. 
C: Acoeles Turbellar bei einem Salzgehait von 1%0 (lebend). Strich = 500 Fm. 
D: Acoeles Turbell'a~ itn Experi~nent zur Salzgehaits- und Temperaturtoleranz (lebend). Strich = 
1 mm. 

Laptewmeer 
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Tab. 3.7: L a g e n  und Breiten von Suhitaneiem von Rotatorien. 

LÃ¤ng (pm) Breite (pm) 
Median 89 71 

Minimum 61 57 
Maximum 96 79 
Anzahl 18 18 

fast allen Stationen vor, wo Rota- 
torien gefunden wurden. In eini- 
gen Proben war ihre Anzahl 
hÃ¶he als die der Rotatorien (sie- 
he Tab. A l  bis A4 im Anhang). 
Aufnahmen der Trophi von 
S. hyperborea und E. graingeri 
finden sich in Abb. 3.48 und 
3.49. Eine Abbildung der Rotato- 
rieneier findet sich in Abb. D, 
Bildtafel 1. Die GrÃ¶ÃŸ der Rota- 
torieneier sind in Tabelle 3.7 auf- 
gefÃ¼hrt 

Lebendaufnahmen der Rotatorien waren sehr schwierig, da die Xere meist schnell 
umherschwammen. Selten, vor allem wenn die Temperatur in den Kulturen anstieg, hef- 
teten sie sich am Boden der GefÃ¤Ã fest, wobei sie sich jedoch meist kontrahierten. Die 
Rotatorien zeigten eine positive Phototaxis. 

Abb. 3.48: Rasterelektronenmikrosk~~pische Aufnahme der Trophi von Synchoeta hyperborea (Foto: De 
Smet). 
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Abb. 3.49: R~terelekwonenmkoskopisciie Aufmhme der Trophi von Encentrun~ graingeri (Foto: De 
Smet). 

Ciliata 

Ciliaten wurden aus den Kernen 196-02 und 216-02 (GrÃ¶nlandsee) aus dem Experiment 
zur Untersuchung der Generationszeiten (Kapitel 3.8.1) sowie aus dem Experiment zur 
Salzgehaltstoleranz (Kapitel 3.8.2), hinsichtlich ihrer Spezies oder Morphotypen 
bestimmt. Die Abmessungen der Ciliaten sind in Tabelle 3.8 aufgefÃ¼hst Die berechne- 
ten Biovolumina und Biomassen sind in Kapitel 3.6 dargestellt. 

Die Ciliatengemeinschaft im Eis des Gr6nlandsee wurde von einer Art der Gattung 
Peritroinus dominie1-t (Tab. 3.9, Bildtafel 2, Abbildung A). Die starke KontraktilitÃ¤ der 
Individuen machte eine Artbestimmung anhand fixiesten und prÃ¤parierte Materials lei- 
der unm6glich. Diese Art ist zum einen aufgrund ihrer GrÃ¶Ã (1 19 Fm, siehe Kapitel 3.6) 
und zum anderen wegen ihrer langsam am Boden der GeFAÃŸ ,,kriechenden" Bewegun- 
gen im lebenden wie auch im fixiesten Zustand schon bei 5Ofacher VergrÃ¶ÃŸeru zu 
erkennen, Sie wurde wzhrend des Sostierxbeiten in allen Untersuchungsgebieten sehr 
hÃ¤ufi beobachtet (in Tab. 3.9 mit * gekennzeichnet). Perifroinus sp. konnte nicht in den 
Kulturen zur Vermehrung gehsacht werden. Einzelne Individuen Ã¼berlebte jedoch meh- 
rere Wochen, ohne sich zu teilen. 
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Tab. 3.8: Metriscl~e und meristiscl~e Daten verscl~iedener Meereisciliaten (Agatha, pers. Mitt.). GrÃ¶ÃŸe 
angaben in um. min = Minimum, max = Maximum, X = Mittelwert, M = Median, S = Standardab- 
wejchung, sx = Standardfehler des Mittelwertes, V = VariabilitÃ¤tskwffizient n = Anzahl. 

Breite 
Anzahl der Frontoventralcirren 
Anzahl der Transver~lcirren 
Anzahl der Caudalcirren 
LÃ¤ng der adoralen Mernbranellenzone 
Anzahl der adoralen Mernbranellen 
Makronucleus: LÃ¤ng 
Mikronucleus: Durchmesser 
Anzahl der brsolateralkineten 
BasalkÃ¶rperanzali in den Docsalkineten 

Peritrornus sp. aus AR101 195196-02 und 216-02 
LÃ¤ng 
Breite 
Anzahl der adoralen Mernbranellen 
!Kineten-Anzahl 
Makronucleus: Anzahl 
Makronucleus: LÃ¤ng 
Makronucleus: Breite 
Mikronucbus: Anzahl 
Mikronucleus: Durchmesser 
Euploles cf. sigmlateralis aus AR101 195196-02 und 216-02 
LÃ¤ng 
Breite 
LÃ¤ng der adoralen Mernbranellenzone 
ZelllÃ¤ng : LÃ¤ng der adorakn Mernbranellenzone 
Anzahl der adoralen Mernbranellen 
Makronucleus: LÃ¤ng 
ZellÃ¤ng : MakronucleuslÃ¤ng 
Anzahl der Frontoventralcirren 
Anzahl der Transversalcirren 
Anzahl der Caudalcirren 
Anzahl der Dorsolateralkineten 
BasalkÃ¶meranzah in der mittleren Kinete 

29 34 31.36 31 1.78 0.48 5.68 14 
ahl der Frontoventralcirren 10 10 10.00 10 0.00 0.00 0.00 15 

zahl der Transversalcirren 5 5 5.00 5 0.00 0.W 0.00 15 
zahl der Caudalcirren 3 3 3.00 3 0.00 0 00 0.W 14 

30 36 32.27 32 1.44 0 37 4.46 15 
25 27 25.93 26 070 0.18 2.71 15 
33 43 38.27 38 3.03 0.78 7.93 15 
2 3 2 14 2 0.38 0.14 17.64 7 
6 8 7.35 7 0.63 0.17 8.61 14 
10 15 11.71 11 1.70 0.64 14.55 7 

28 39 32.19 32 2.64 0.58 8.20 21 

Anzahl der adoralen Mernbranellen 19 30 25.10 27 3.63 0.81 14.45 20 
LÃ¤ng der adoralen Mernbranellenzone 28 36 31.48 32 2.14 0.47 6.79 21 
Anzahl der Fronloventralcirren 7 7 7.00 7 0.00 0 .m 0.00 15 
Anzahl der Transversalcirren 5 5 5.00 5 0 . m  0.00 0.00 19 
Anzahl der Caudalcirren 3 3 3.00 3 0.00 0 .m 0.00 20 
Anzahl linker? Marginalcirren 2 2 2.00 2 0.00 0.W 0.00 19 
Anzahl der Makronuclei 1 2 1.86 2 0.36 0 08 19.31 21 
Anzahl der Micronuclei 1 3 1.86 2 0.73 0 16 39.15 21 
Mikronuckus: Durchmesser 1 3 2.05 

rnin rnax X M S Sx V n 
44 89 63.10 62.5 11.81 2.52 18.70 22 
38 89 59.10 59.5 14.24 3.04 24.10 22 
64 79 71.20 71 5.50 2.46 7.72 5 
19 34 24.60 22 6 .m 2.27 24.40 7 
2 2 2.00 2 0 .m 0.m 0.00 22 
8 20 12.60 12 3.02 0.64 23.90 22 
7 13 10.40 11 1.36 0.29 13.20 22 
2 2 2.00 2 0 . m  0.09 0.00 3 
3 4 3.67 4 0.58 0.33 15.70 3 

rnin rnax X M S Sx V n 
81 119 95.60 91 12.60 3.24 13.14 15 
44 72 53.00 52 7.04 1.95 13.27 13 
63 93 75.90 73 9.37 2.42 12.34 15 

1.15 1.35 1.26 1.3 0.06 0.01 4.52 15 
49 64 57.00 56 3.93 0.98 6.90 16 
53 93 70.10 66 13.50 3.48 19.24 15 

1.19 1.6 1.38 1.4 0.12 0.03 8.74 15 
7 8 7.88 8 0.33 0.08 4.21 17 
5 5 5.00 5 0.00 0 .m 0.m 17 
2 2 2 . m  2 0.00 0.00 0.03 17 
9 14 11.30 12 1.42 0.45 12.55 10 
13 19 16.00 16 2.45 1.22 15.31 4 
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Tab. 3.9: Ciliaten Spezies und Morphotypen. Ciliaten, die lebend oder fixiert am Binokular bestimmt wur- 
den sind mit * gekennzeichnet. 

Kern/ Probe Anzahl 
Abschnitt n gesamt Art, hÃ¶here Taxon bearbeitet 
AR94233-03 

160-1 78 32 Peritomus sp. 
AR94238-03 
20-40 1 Didinium sp. 

vorwiegend* 

1 
40-60 1 Didinium sp. 1 
AR1 01 196-02 
gesamt 555 Peritrornus sp. 91 
gesamt Euplotes sp. 17 
gesamt Euplotes cf. sigrnolateralis 26 
240-260 90 Peritromus sp. 22* 
260-270 21 4 Peritromus sp. 139* 
270-272 247 Peritromus sp. 124* 
AR101 197-02 
239.5-259.5 65 Peritromus sp. 22* 

259.5-279.5 96 Peritromus sp. 32* 
279.5-286.5 18 Peritromus sp. 8* 
AR1 01 200-04 
160-1 80 8 Peritromus sp. 1 * 
180-200 11 Peritromus sp. 4* 
200-21 0 72 Peritromus sp. 15* 
21 0-220 25 Peritromus sp. 6* 

220-222 24 Peritromus sp. 1 O* 
AR1 01 204-02 
225.5-245.5 72 Peritromus sp. 66' 
245.5-255.5 194 Peritromus sp. 168* 
255.5-257.5 474 Peritromus sp. 122- 
AR1 01 204-04 
270-279 5 Peritromus sp. 5* 

279-281 55 Peritromus sp. 52* 
AR1 01 204-08 
238-248 8 Tintinnen 3* 
AR1 011 21 6-02 
80-200 11 8 Euplotes cf. sigmolateralis 15 
80-200 Tintinne (Abschitt 120-140) 1 

200-206.5 270 Dinoflagellaten 2 
200-206.5 Peritromus sp. 86 
200-206.5 Euplotes sp. 5 
200-206.5 Euplotes sp. ("ovaIisn-Typ) 1 

204.4-206.5 157 Tintinnen 2" 
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Die zweithÃ¤ufigst Art in den Meereisproben war Euplotes cf. sigmolateralis. Sie besitzt 
zwei rechteckige Cirren (I/l und 1112 nach Wallengren 1900), einen hÃ¤ufi sigmoiden 
Verlauf der rechten Zellseite und zwei Caudalcirren. Charakteristisch fÃ¼ diese Euplotes- 
Art ist ein Verdrehen der Zelle in LÃ¤ngsrichtung der Besitz eines kleinen frontalen Cir- 
rus und ein meist weiter anterior lokalisierter Micronucleus. Der Vergleich mit Typen- 
material von E. sigmluteral is  zeigte deutlich, daÂ es sich hier um eine andere, aber nahe 
verwandte Art handelt. Daneben traten im Meereis der GrÃ¶nlandse noch andere, nicht 
weiter bestimmte Vertreter der Gattung Euplotes, ein Euplotes sp. (,,ovalis-Typ"), Tin- 
tinnen sowie im Laptewmeer Didiniuin sp. auf. 

Das Experiment zur Bestimmung von Generationszeiten wurde mit einer Ciliatenart 
durchgefÃ¼hrt die hÃ¤ufi in den Kulturen auftrat und sich dort auch vermehrte. Es han- 
delte sich um eine Euplotes-Art. Sie hatte folgende Merkmale: Ventralseite mit 3 Rip- 
pen, Dorsalseite mit 4 Rippen, Makronucleus C-f6rmig, kugeliger Micronucleus, z.T. in 
Einbuchtung des Makronucleus, sonst ihm nur anliegend. 

In dem Experiment zur Untersuchung der Salzgehaltstoleranz von acoelen Turbellarien 
und Nematoden Ãœberlebte bei unterschiedlichen Salzgehalten (5 bis 95%) auch Cilia- 
ten. Es handelte sich dabei um die Art Diophrys sp., um die Gattung Euplotes, sowie um 
zwei nicht nÃ¤he bestimmte Tintinnen. 

Die meisten Ciliaten der Gattung Euplotes bewegten sich, indem sie auf ihren Cirren 
,,liefen" und dabei ruckartige VorwÃ¤rts und RÃ¼ckwÃ¤rtsbewegung machten. Sie hiel- 
ten sich bevorzugt auf oder in Algen- und Detritusflocken, oder auf den mit Bakterien 
besiedelten ReiskÃ¶rner auf. 

Verschiedene Ciliatenmorphotypen Ã¼berlebte das versehentliche Einfrieren einer Probe 
unversehrt. WÃ¤hren das Eis schmolz, konnte beobachtet werden, wie sie wieder daraus 
freigesetzt wurden. Dabei hatten die meisten Individuen eine kompakte, kugelige, 
cystenÃ¤hnlich Form angenommen, streckten sich jedoch schon wenig spÃ¤te wieder auf 
ihre normale Gestalt und Gr6Â§e bewegten ihre Cilien und ihre Bewegungsweise nor- 
malisierte sich nach wenigen Minuten. 

Acoela 

Die Ã¼berwiegend Anzahl aller in den Meereisproben vorhandenen Turbellarien scheint 
nur einer Art der acoelen Turbellarien (Ordnung Acoela) anzugehÃ¶ren Sie fallt durch 
ihre rote FÃ¤rbun auf (Bildtafel 2, Abb. B). Lediglich auf der Station 204 in der Gr6n- 
landsee wurden fÃ¼n Turbellarien gefunden, die einen iihnlichen Habitus hatten, jedoch 
weiÃ waren und bisher nicht nsher untersucht wurden. Der Habitus der roten Exempla- 
re sowie das Vorhandensein und die Struktur der Statocyste (Bildtafel 2, Abb. C) zeich- 
net sie als acoele Turbellarien aus. Auch die lichtmikroskopische Untersuchung von 
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zahlreichen Serien von DÃ¼nnschnitte durch Dr. Jan Hendelberg bestÃ¤tigten daÂ e s  sich 
um Acoela handelt. Es wurden Individuen sehr unterschiedlicher G r o k n  und mÃ¶gli 
cherweise unterschiedlicher Entwicklungsstadien gefunden (Bildtafel 2, Abb. B). Da 
aber unter den untersuchten Exemplaren keine geschlechtsreifen Tiere waren, konnten 
bisher die fÃ¼ die Bestimmung der Art bzw. eine Neubeschreibung notwendigen mÃ¤nnli 
chen Geschlechtsorgane nicht gefunden werden. Auffallend waren die zahlreichen, sehr 
groÃŸe rÃ¶tliche Lipidzellen in den Turbellarien, sowie tiefrote kleinere Zellen (Bildta- 
fel 2, Abb. D). Die Abmessungen dieser und anderer fÃ¼ die Bestimmung wichtiger 
Merkmale sind in Tabelle 3.10 aufgefÃ¼hlt 

Tab. 3.10: Abmessungen lebender Turbellarien (um). Min = Minimum, Max = Maximum. 
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Die acoelen Turbellarien konnten Å¸he 1 112 Jahre in Kulturen gehalten werden. Einige 
Ã¼berlebte sogar bei Salinitiiten von nur 5% bis zu 11 Monate lang. Im Laufe der  Zeit 
wurde ihre rote FÃ¤rbun etwas schwiicher. Sie  konnten wiederholt beim Fressen von 
Diatomeen mit dem UtermÃ¶hlmikrosko beobachtet werden, wobei sie sich auf den 
Nahiungspartikel bewegten und diesen dann durch Aufw6lbung des gesamten KGrpers 
in den Mund einsogen und durch starke Muskelkontraktion in das verdauende Zentral- 
parenchym aufnahmen (Bildtafel 3, Abb. A). Einmal konnte ein Turbellar auch beim 
Fressen eines juvenilen Nematoden beobachtet werden. 

Bei  den mikroskopischen Untersuchungen der lebenden Turbellarien unter einem Deck- 
glas kam e s  wiederholt vor, daÂ die Tiere durch schnelles Bewegen in dem beengten 
Raum in zwei oder mehrere Teile getrennt wurden. Die einzelnen Teile der Turbellarien 
bewegten sich bis zu einem Tag weiter. Dies galt auch fÃ¼ einzelne Epidermiszellen, 
deren Cilien ebensolange autonom weiterschlugen. Asexuelle Reproduktion wurde aber 
nicht beobachtet. Ein Turbellar zog sich durch Verletzung an einem spitzen Partikel ein 
groÃŸe Loch in der KGrpermitte zu und lebte in diesem Zustand Ã¼be sechs Wochen lang 
weiter. Das lange Bestehen dieser Verletzung deutet ebenfalls nicht auf schnelle Rege- 
neration hin, die hiiufig mit asex~reller Reproduktion einhergeht. 

Die Turbellarien konnten wegen ihrer auffiilligen Fiirbung in frisch aufgesÃ¤gte Eisker- 
nen unter dem Binokular beobachtet werden. Sie  bewegten sich sehr rasch durch ver- 
schiedene SolekanÃ¤l und legten dabei innerhalb weniger Minuten Strecken von einigen 
Zentimetern zuriick. 

Copepoda 

Die Bestimmung der Copepoden war durch die Bildung von Kristallen (vermutlich Borax) 
in  den ProbengefÃ¤l3e erschwert. Vor allem die Nauplien klebten hiiufig am Boden fest 
und waren von Kristallen bedeckt. In solchen Fiillen muÂ§t auf eine Bestimmung der Art 
verzichtet werden. Insgesamt wurden 604 Copepoden taxonomisch bearbeitet und 
soweit mÃ¶glic die Unterordnungen, Gattungen, Arten und Stadien bestimmt. Die 
Ergebnisse sind in Tabelle 3.11 zusammengefaflt. In den Eiskernproben wurden Vei-tre- 
ter der Unterordnungen Poecilostomatoida und Cyclopoida, darunter die Gattungen 
Oithonu und Oncaeu sowie die liarpacticoiden Copepoden Ha]ectino.~o1710 sp., Tisbefur- 
cata und Harpacticiis siipqf1e.xi1.t bestimmt. Die harpacticoiden Copepoden wurden wei- 
ter nach Stadien und Geschlecht getrennt. 

Bei Halectino,soma sp. handelte es  sich um Hulvcti17osomufinmarchicum oder eine nahe 
verwandte Art. Halectinosol~i(/ sp. aus den Eiskernproben zeigt eine deutliche rote FÃ¤r 
bung und rote oder schwarze (jltropfen. Diese wurden jedoch weder von Lang (1948). 
noch von Becker (1970) und Chislenko (1977) erwÃ¤hnt Da das Typenmaterial im 
Moment  nicht zugÃ¤nglic ist, steht eine endgÃ¼ltig Artbestimmung auf morphologischer 
Basis und eine Neubeschreibung des vorliegenden Materials noch aus. 
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Bei der Tisbe Art handelt es sich mit Sicherheit um eine Tisbe Art der Furcata-Gruppe, 
sehr wahrscheinlich um Tisbe fircata. Dies trifft auch fÃ¼ die Jugendstadien der Gattung 
Tisbe zu. 

Von der Alt Microsetellu non'egicn wurde nur ein totes, leicht zersetztes Exemplar in 
den Eisproben des Laptewmeeres (Station 240, 140 bis 160 cm) gefunden. Im Eis des 
Laptewmeeres (Station 238-03,90- 100 cm) wurde auÃŸerde ein MÃ¤nnche der Art Har- 
pacticus superflexus identifiziert. 

Im Barents- und Laptewmeer doininienen die Harpacticoida die Copepodengemein- 
schaft, daneben betrug der Anteil der Nauplien auf einigen Stationen bis zu SO%, auf Sta- 
tion 227 sogar Ã¼be 60% (Abb. 3.50). Unter den Harpacticoida war die Art Hulectinoso- 
ma sp. am hÃ¤ufigsten wobei vorwiegend adulte MÃ¤nnche und Weibchen auftraten. 
Lediglich auf den Stationen 243 und 250 im Laptewmeer war die Art fiisbefircata hiiu- 
figer. Auf Station 243 traten vor allem CI bis CIV Stadien von Tisbefurcura auf und auf 
Station 250 die Copepoditstadien CI und CII. Auf der Station 243, wo die Abundanz der 
Copepoden am hkhsten war, wurden aufierdem zahlreiche Exuvien und Kotballen von 
Copepoden gefunden. Die zumeist pelagischen Cyclopoida und Poecilostomatoida 

Kern 

0 N 

(̂  

Abb. 3.50: Relative Abundanz (%)  der verschiedenen Unierordnuiigcii, Arten und Stadien der Copepoden 
im Meereis des Barents- und Liiptewineeres und in der GrCinlandsee. Cycl.: Cyclopoida, Poe.: Poe- 
cilostomatoida, H.sp.: H(~leclino.'iotiiii sp., 'i'.l'.: Tisbe,ftircci~(~, llarp. div.: verschiedene Harpacticoi- 
da, W: Weibchen, M: Miinnclieii, C: Copepodite. 
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dominierten nur in den unteren 2 cm der Parallelkerne (Nr. -04) der Stationen 230 und 
232 im Barentsmeer. In einem Fall wurden im Eis des Laptewmeeres (Station 250, 
Abschnitt 120 bis 140 cm) auch calanoide Copepoden gefunden, die ihrem Zustand nach 
zu urteilen jedoch bei der Probennahme schon tot waren. Sie wurden nicht nÃ¤he 
bestimmt. In diesem Zusammenhang sei erwÃ¤hnt daÂ in dem darÃ¼berliegende Segment 
(100 bis 120 cm) besonders g r o k  SolekanÃ¤l beobachtet wurden, die das Einwandern 
dieser relativ g r o k n  Organismen in das Eis ermÃ¶glich haben kÃ¶nnten 

In der GrÃ¶nlandse war der Anteil der Nauplien deutlich geringer als in den anderen 
Gebieten, auf den meisten Stationen fehlten sie ganz. Auch in diesem Untersuchungsge- 
biet dominierten Harpacticoida die Copepodengemeinschaft, die wiederum Ã¼berwiegen 
der Art Halectinosoma sp. angehÃ¶rten Hier trat jedoch neben adulten MÃ¤nnche und 
Weibchen auch ein hoher Anteil an CV Copepoditstadien auf. In der GrÃ¶nlandse wur- 
de nur ein Tisbe furcatli CIV Stadium gefunden (Station 195196). In zwei Kernen der 
Station 204, sowie auf den Stationen 216 und 218 in der FramstraÃŸ dominierten die 
Cyclopoida undloder Poecilostomatoida. Alle Tiere, die aufgrund ihres Erhaltungszu- 
Stands nicht genauer bestimmt werden konnten, wurden als verschiedene Halectinosoma 
sp. Stadien bzw. verschiedene Harpacticoida zusammengefaÃŸt 

Verschiedene Objekte und Organismen 

Unter der Bezeichnung ,,nicht bestimmbare Objekte" wurden in den Tabellen A2 und A4 
im Anhang alle Objekte aufgefÃ¼hrt die im Verlauf dieser Arbeit nicht taxonomisch iden- 
tifiziert werden konnten. Sie zeichnen sich durch eine kugelige bis ovale Form mit etwa 
80 bis 110 um Durchmesser aus und es konnten in keinem Fall Bewegungen festgestellt 
werden. Es kÃ¶nnt sich um Eier oder Dauerstadien handeln. Am hÃ¤ufigste trat wÃ¤hren 
der Reise ARK 1x14 das Objekt Nr. 5 auf. Es hat eine kugelige Form mit einem mittle- 
ren Durchmesser von 92 um und einen ,,Zipfelc' mit einer mittleren LÃ¤ng von 10  pm 
(Bildtafel 3, Abb. B,  Tab. 3.12). Eine AnfÃ¤rbun des Objektes mit DAPI (4',6-Diamidi- 
no-2-phenylindol) ergab, daÂ es sich um einen einzeiligen Organismus handelt. Von 
Bengalrosa wurde es nicht angefÃ¤rbt In der GrÃ¶nlandse trat dieses Objekt ebenfalls 
hÃ¤ufi auf, dort wurde aber noch hiiufiger eine leere HÃ¼ll von Ã¤hnliche Gestalt gefun- 
den (Ob.jekt Nr. 6). Objekt Nr. 7 hatte eine Ã¤hnlich Form, war jedoch transparenter als 

Nr. 5. 

Unter der Bezeichnung ,,sonstige Objekte" wurden in den Tab. A2 und A4 im Anhang 
GehÃ¤us und Schalen von Organismen, Exuvien von Copepoden sowie Rotatorieneier 
aufgefÃ¼hrt Im Barents- und Laptewmeer wurden Muschelschalen (GrÃ¶Ã Ca. 1 mm), 
sowie TintinnengehÃ¤us in den Eisproben gefunden. In den Eisproben aus dem Laptew- 
meer wurde eine und in den Proben aus der GrÃ¶nlandse insgesamt 29 Foraminiferen- 
schalen identifiziert. Dabei handelte es sich vorwiegend um die pelagische Art NeogZo- 
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Tab. 3.12: Abmessungen der , ,nich~ bestimmbaren Objekte" aus Eiskemen aus dem Barentsmeer. n.v .= 
nicht vermessen. 

KernIAbschnitt Nr. LÃ¤ng (um) Breite (um) 

AR94230-03, 100-1 60 crn 5 92 n.v. 

AR94230-03, 100-1 60 crn 5 79 n.v. 

AR94230-03, 100-1 60 crn 5 88 n.v. 

AR94230-03, 100-1 60 crn 5 78 "Zipfel": 
AR94230-03, 40-60 CM 5 105 7 

AR94230-03, 120-1 40 CM 5 102 9 

AR94230-03, 120-1 40 crn 5 93 10 

AR94230-03, 120-1 40 CM 5 77 11 

AR94230-03, 120-1 40 crn 5 101 10 

Median 92 10 

AR94230-03, 100-1 60 crn 6 85 82 

AR94230-03, 100-1 60 crn 7 85 106 

AR94230-03, 120-1 40 crn 7 114 

Median 99.5 106 

boquudrina pclchydernw, daneben trat auch eine benthische Foraminiferenschale im Eis 
auf (Station AR101202), die jedoch zu schlecht erhalten war, um sie genauer zu identi- 
fizieren. 

Das Eis des Laptewmeeres und der Grfinlandsee enthielt ferner Insekten, die ebenfalls 
schlecht erhalten waren, jedoch Ã„hnlichkei mit Ektoparasiten von SeevGgeln hatten. 
Daneben traten im Eis des Barentsmeeres Gehiiuse von Schnecken, z.B. der FlÃ¼gel 
schnecke Liiwciiia auf. In allen drei Untersuchungsgebieten wurden auÂ§erde Frag- 
mente von grGÂ§ere Crustaceen (vermutlich Amphipoden) gefunden. Besonders im 
Barentsmeer wurden hÃ¤ufi Pollen in des Eisproben beobachtet. Weiterhin traten in den 
Eisproben des Laptewmeercs Teile von Moosen und Flechten auf. So wurden in den Pro- 
ben der Festeisstation AR94239 Teile von Lehermoosen der Gattung Cephalozieilu, der 
Laubmoose Bartramia und BI;\~~IITI sowie Flechtcnteile identifiziert (F. Schulz, pers. 
Mitt.). Schliefilich wurden i n  allen drei Untersuchungsgebietcn Sklerite von Schwiim- 
men in den Eisproben gefunden. 

Planktonproben 

Die Planktonproben des ObertlÃ¤chenwassers die in der Gr6nlandsee jeweils von der 
Eiskante oder vom Schiff in Niihe der Riskante genommen wurden, wurden nur qualita- 
tiv ausgewertet. Neben verschiedenen pelagischen Tieren wurden auch einige Organis- 
men gefunden, die in den Mecrcisprohen beobachtet wurden. So traten auf den Statio- 
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nen AR 101 194 und AR 101207 Nematoden im Plankton auf (Tab. 3.13). Neben zahlrei- 
chen planktischen Ciliaten wurde auf Station AR101200 auch Peritromus spp. in den 
Planktonproben beobachtet. Rotatorien wurden im Plankton nicht gefunden. Copepoden 
und Nauplien traten zahlreich in den NetzfÃ¤nge auf. Es handelte sich vorwiegend um 
nicht genauer bestimmte calanoide Copepoden, sowie um Oncaea spp. und Oithona spp. 
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3.6 Biomasse der Meiofauna 

Die Nematoden im Laptewmeer (n=28) hatten bei mittleren LÃ¤nge von 2661 pm und 
Breiten von 50 pm einen Kohlenstoffgehalt von 0.50 pg. In der GrÃ¶nlandse hatten die 
Nematoden (n=574) bei mittleren LÃ¤nge von 1844 um und Breiten von 32 pm einen 
Kohlenstoffgehalt von 0.13 pg. Die GrÃ¶ÃŸe Feucht- und Trockengewichte und Kohlen- 
stoffgehalte sind in den Tabellen A5 bis A8 im Anhang dargestellt. Der Kohlenstoffge- 
halt der Nematoden auf zwei Stationen im Laptewmeer ist deutlich hÃ¶he als in der 
GrÃ¶nlandsee Zwischen den Stationen der GrÃ¶nlandse zeigten sich hinsichtlich der 
Kohlenstoffgehalte der Nematoden im Eis keine deutlichen Unterschiede (Abb. 3.51). 
Aus dem Barentsmeer wurden keine Nematoden vermessen. Um eine AbschÃ¤tzun der 
Biomasse fÃ¼ diese Region zu erhalten, wurde hier der mittlere Kohlenstoffgehalt der 
Nematoden aus dem Laptewmeer eingesetzt, da die Tiere aus dem Barentsmeer eine Ã¤hn 
liche GrÃ¶Ã hatten. 

Die Rotatorien im Eis der Grfinlandsee (n=15) hatten bei einer mittleren LÃ¤ng von 
189 um und einer Breite von 72 pm einen Kohlenstoffgehalt von 25300 pg (ca 0.03 pg) 
(Tab. 3.14). Wegen der geringen Anzahl an Tieren wurde zus2tzlich die Biomasse der im 
Meereis aufgetretenen Arten anhand von GrfiÃŸenangabe aus der Literatur errechnet, 
soweit diese angegeben waren (Tab. 3.15). Der mittlere Kohlenstoffgehalt dieser Arten 
betrug bei einer LÃ¤ng von 209 um und Breite von 69 pm 21400 pg (ca 0.02 pg). Der 
Mittelwert dieser Kohlenstoffgehalte von 23000 pg wurde schlieÃŸlic fÃ¼ die Rotatorien 
aller Stationen eingesetzt. 

Nernatoda 

e 

m 
? Station 

ANv 3.51: Biomasse der Nematoden aus 
dem Meereis des Laptewmeeres 
(Stationen 263 und 264) und der 
Grcinlamlsee (Station 196 bis 
220). Punkte = Mittelwerte, Bal- 
ken = Standardabweichung. 
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Tab. 3.14: LÃ¤ngen Breiten und Biomassen von Rotatorien von Meereisproben aus der GrÃ¶nlandsee F = 
fixierte Tiere, L = lebende Tiere. 

Probe Nr. Lange (um) Breite (um) Breite1 Volumen NaÃŸgewich Trockengewicht Kohlenstoff 

LÃ¤ng ( ~ ' 3 )  (ug) (W) (pg) 
1951260-270 (F) 

2021250-253 (L) 

204-081238-248 (F.) 

21 6-0211 80-200 (F.) 

21 6-021200-204.5 (F.) 

218-021244-254 (F) 

220-081326-346 (F) 

Mittelwert 

Median 

Standardabweichung 

Minimum 

Maximum 

Es wurden vier Ciliatenarten hinsichtlich ihrer LÃ¤nge und Breiten vermessen. Diophrys 
sp. aus dem Experiment zur Salzgehaltstoleranz (Kap. 3.8.2) hatte einen mittleren Koh- 
lenstoffgehalt von 3200 pg (Tab. 3.16). Euplotes sp. aus dem Experiment zur Bestim- 
mung der Generationszeiten (Kap. 3.8.1) hatte einen mittleren Kohlenstoffgehalt von 
2500 pg. FÃ¼ Euplotes cf. sigmolateralis, der etwa 16% der Ciliaten in den Kernen der 
Gr6nlandsee ausmachte, wurde ein mittlerer Kohlenstoffgehalt von 13400 pg ermittelt, 
Peritromus sp., der mit etwa 71% den grtiÃŸte Anteil der Ciliaten in den Kernen der 
GrÃ¶nlandse ausmachte, hatte einen mittleren Kohlenstoffgehalt von 11600 pg. Es wur- 
den auÃŸerde 13 Peritromus sp. lebend vermessen (Tab. 3.17). Verglichen mit den 
MaÃŸe der fixierten Tiere ergibt sich eine fixierungsbedingte Schrumpfung von 47.1% 
in den LÃ¤ngen 27.7% in den Breiten und 74.9% im Biovolumen. Obwohl diese 
Schrumpfungsrate htiher ist, als die von Auf dem Venne (1994) und Jerome et al. (1993) 
ermittelten Raten, wurde der von diesen Autoren ermittelte Korrekturfaktor von 2.5 
angewendet, da in der vorliegenden Arbeit nur die Schrumpfungsrate weniger Exempla- 
re einer Art ermittelt wurde. Aus den Kohlenstoffgehalten der vier vermessenen Arten 
wurde entsprechend ihrer HÃ¤ufigkei ein mittlerer Kohlenstoffgehalt fÃ¼ die Ciliaten aller 
Stationen von 10700 pg errechnet. 

Insgesamt wurden 196 acoele Turbellarien aus der GrÃ¶nlandse vermessen und ihre Bio- 
massen berechnet. Ihre LÃ¤nge waren mit einer Spannweite von 55 bis 1257 um sehr 
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variabel (Tab. A6). Die Acoela hatten einen mittleren Kohlenstoffgehalt von 0.39 pg, der 
zur AbschÃ¤tzun der Gesamtbiomasse fÃ¼ alle Tiere aus dem Eis des Barents- und Lap- 
tewmeeres eingesetzt wurde. Die Kohlenstoffgehalte der acoelen Turbellarien aus der 
GrÃ¶nlandse zeigten keine deutlichen Unterschiede zwischen den verschiedenen Statio- 
nen (Abb. 3.52). 

Bei der Berechnung der Biomassen der Copepoden wurden die Kohlenstoffgehalte der 
einzelnen Stadien und Gattungen bestimmt und die fehlenden Werte entsprechend der 
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Tab. 3.16: LÃ¤ngen Breiten, Zellvolumina und Biomassen der Ciliaten. 

LÃ¤ng Breite Zellvolumen Zellvolumen Feuchtgewicht Trockengewicht Kohlenstoff 

(pm) (pm) (um-) X Faktor2,5 (M} (ng) (W) 
Diophrys sp. 

Mittelwert 53 32 16713 41783 0.043 0.009 3343 
Median 52 32 15817 39543 0.041 0.008 3163 

Minimum 46 28 11889 29723 0.031 0.006 2378 
Maximum 61 39 23494 58735 0.060 0.01 2 4699 

Standardabweichung 3.63 2.64 3939.00 
VariabilitÃ¤tskoeffizien (%) 6.79 8.20 23 60 

Anzahl 21 21 9 
Euplotes sp. 

Mittelwert 51 28 13082 32705 0.034 0.007 2616 
Median 51 28 12328 30820 0.032 0.006 2466 

Minimum 43 23 9688 24220 0.025 0.005 1938 
Maximum 66 30 17856 44640 0.046 0.009 3571 

Standardabweichung 4.90 2.51 2402.00 
VariabilitÃ¤tskoeffizien (%) 9.54 9.04 18.40 

Anzahl 19 15 14 
Eupfotes cf. sigmolateralis 

Mittelwert 96 53 71293 178233 0.183 0.037 14259 
Median 91 52 66921 167303 0.172 0.034 13384 

Minimum 81 44 41054 102635 0.106 0.021 8211 
Maximum 119 72 161503 403758 0.415 0.083 32301 

Standardabweichung 12.60 7.04 30435.00 
Variabiliiatskoeffizrent (X) 13.14 13 27 42.70 

Peritromus sp. 
Mittelwert 63 59 66103 165258 0.170 0.034 13221 
Median 63 60 57924 144810 0.149 0.030 11585 

Minimum 44 38 16634 41585 0.043 0.009 3327 
Maximum 89 89 184560 461400 0.474 0.095 3691 2 

Standardabweichung 11.81 14.24 45228.00 
VariabilitÃ¤tskoeffizien (%) 18.70 24.10 68.40 

Anzahl 22 22 22 

Zusammensetzung der Copepodengemeinschaft (Kap. 3.5) ergÃ¤nzt Dabei wurden 
jeweils die Mediane der Kohlenstoffgehalte aller vermessenen Individuen der einzelnen 
Familien, Gattungen, Arten bzw. Stadien fÃ¼ ARK IW4 und ARK W 1  getrennt berech- 
net und eingesetzt. FÃ¼ alle Stationen der Reise ARK IW4, auf denen keine Copepoden 
vermessen oder taxonomisch bestimmt wurden, wurde der Median der mittleren Koh- 
lenstoffwerte aller Copepoden von 0.60 pg1Ind. eingesetzt (siehe Kap. 2.7). 

Weibchen von Hulecfinosoma sp. hatten im Barents- und Laptewmeer mit 1.20 pg  
CIInd. htjhere Biomassen als in der Grtjnlandsee mit 0.86 pg (Abb. 3.53, Tab. A7). 
MÃ¤nnche von Hulectinosoma sp. hatten mit 0.58 bzw. 0.54 pg CIInd. im Mittel gerin- 
gere Biomassen und auch eine geringere Schwankungsbreite. Die CV Stadien von 
Halectinosom~ sp. hatten im Mittel etwas h6here Biomassen von 1.02 bzw. 0.57 pg  
C/Ind. (ARK 1x14, ARK Xl l )  als die MÃ¤nnche und die wenigen Exemplare der CIV 
Stadien hatten mittlere Kohlenstoffgehalte von 0.39 pg. MÃ¤nnche von Tube furcata 
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Tab. 3.17: Abmessungen und berechnete Biomassen lebender Peritron~u~~ sp. aus dem Meereis der GrÃ¶n 
landsee (AR101195196). SD = Standardabweichung. 

Nr. LÃ¤ng Breite Zellvolumen Feuchtgewicht Trockengewicht Kohlenstoff 

(W) (tim} (um^) (~9) (W) (Pg) 
1 79 44 40777 0.042 0.008 3262 

2 122 98 307234 0.316 0.063 24579 

3 148 96 3604 15 0.371 0.074 28833 

4 120 92 264320 0.272 0.054 21 146 

5 125 92 279570 0.287 0.057 22366 

6 97 66 111760 0.1 15 0.023 8941 

7 164 50 107338 0.1 10 0.022 8587 

8 97 41 42688 0.044 0.009 341 5 

9 128 8 3  230852 0.237 0.047 18468 

10 72 62 72458 0.074 0.01 5 5797 

11 55 54 41987 0.043 0.009 3359 

12 115 90 243866 0.251 0.050 19509 

1 3  119 91 257987 0.265 0.053 20639 

Median 119 83  230852 0.237 0.047 18468 

Mittelwert 111 74 181 635 0.187 0.037 14531 

S D  30 21 1 14478 0.118 0.024 91 58 

Minimum 55 41 40777 0.042 0.008 3262 

Maximum 164 98 3604 15 0.371 0.074 28833 

Acoela 

7. 

Station 

Abb. 3.52: Biomasse der acoelen Turbel- 
larien aus dem Meereis der GrOn- 
landsee (Station 196 bis 220). 
Punkte = Mittelwerte, Balken = 
Standardabweichung. 
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Abb. 3.53: Biomasse der Copepoden aus dem Meereis des Barentsmeeres (Station 224 bis 232), des Lap- 
tewmeeres (Station 240 bis 250) und der Grfinlandsee (Station 195196 bis 220). Punkte = Mittel- 
werte, Balken = Standardabweichung. 



Abb, 3.54: Biomasse der Nauplien aus 
dem Meereis des Laptewmeeres 
(Station 240 bis 264) und der 
GrG111a11dsee (Station 197 bis 
204). Aus dem Barentsmeer wur- 
den keine Nauplien vermessen, 
Punkte = Mittelwerte, Baiken = 
Standardabweichung. 

hatten mittlere Kohlenstoffgehalte von 2.15 pg, die Biomassen des CV Stadien wasen 
mit 0.83 pg ClInd. geringes. Die Biomassen nahmen von den CIV zu den CI Stadien mit 
mittleren Westen von 0.63 bis 0.20 pg ClInd. ab, zeigten jedoch deutliche Ãœbesschnei 
dungen. Die Biomassen des Cyclopoida und Poecilostomatoida lagen in der Gsfinland- 
see bei eines geringen Schwanku~~gsbseite im Mittel bei 0.13 bzw. 0.46 pg. Eine Ãœbes 
sicht Ãœbe die Gsfikn und Biomassen des Copepoden findet sich in Tabelle A7 im 
Anhang. Da Copepoden des Poecilostomatoida und Cyclopoida bei den Gsfiknmessun- 
gen nicht unterschieden werden konnten, sind beide Unterordnungen als eine Kathego- 
sie in den Tabellen angegeben. 

Aus den Proben des Gsfinlandsee wusden alle Nauplien vermessen, wÃ¤hren fÃ¼ die Sta- 
tionen des Reise ARK 1x14 des Median des Kohlenstoffgehaltcs der Nauplien beides 
Reisen von 0.02 pg (siehe Tab. Ag) eingesetzt wurde. Lediglich von des Station 263-22 
im Laptewmees wusden mehr als 90% der Nauplien vermessen. Die mittleren Kohlen- 
stoffgehalte des Nauplien verschiedenes Stationen schwankten zwischen 0.02 und 0.14 
pglInd. (Abb. 3.54). 

Die Gesamtbiomasse alles Taxa lag im Mittel bei 2200 pg c /m2 mit einer Spannweite 
von 0 bis 47600 pg C/m2 (Abb. 3.55). Im Basents- und Laptewmees wasen die Biomas- 
sen im Mittel mit 500 bzw. 600 pg c /m2 Ã¤hnlich wiesen ~edoch  im Barentsmees mit 0 
bis 47600 pg c1m2 die gsfiÃŸte Schwankungen und auch die hfichsten Biomasseweste 
von allen Untessuchungsgebicten auf (AM. 3.56). In des Gs6nlandsee was die mittlese 
Biomasse mit 5600 pg c1m2 hfiher als in den beiden anderen Gebieten und zeigte mit 
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l alle Gebiete 
(n=31) 

Abb. 3.55: Gesamtbiomasse der Meereis~neiofauna Abb. 3.56: Gesamtbiomasse der Meereismeiofau- 
der Transpolardrift, ErlÃ¤uterun der Darstel- na im B'uenLs- und Laptewmeer und in &r 
lungsweise siehe Abb, 3.4. GrÃ¶nlandsee ErlÃ¤uterun der Darstellungs- 

weise siehe Abb. 3.4. 

2400 bis 15000 pg  C/m2 die geringste Schwankungsbseite. Die hohen Biomassen in des 
GsÃ¶nlandse wurden vor allem dusc11 die gegenÃ¼be den anderen Untessuchungsgebie- 
ten eshtihte Biomasse des Nematoden, sowie auch dusch Ciliaten, Turbellarien und 
Copepoden bedingt (Abb. 3.57). 

Im Basentsmeer machten die Nematoden auf einigen Stationen einen groÃŸe Anteil der 
Gesamtbiomasse aus (Abb. 3.58), wzhsend ihr Anteil auf anderen Stationen gering was 
oder sie ganz fehlten (z,.B. Station 231). Neben den Nematoden hatten auch die Cope- 
poden und Tusbellasien auf einigen Stationen im Basentsmeer bedeutende Biomassen. 
Im Laptewmees entfiel des gs6l3te Anteil des Biomasse auf Copepoden, daneben trugen 
auf einigen Stationen auch Nematoden und Turbellarien deutlich zur Gesamtbiomasse 
bei. In des Gsbnlandsee machten vor allem die Nematoden, Tusbellasien und Copepoden 
die Biomasse aus, zu einem geringeren Anteil auch die Ciliaten, 

Abbildung 3.59 gibt einen Ãœberblic Ã¼be die Verteilung des Biomasse in den drei Unter- 
suchungsgebieten. Auffallend sind die hohcn Kohlenstoffgehalte des Copepoden im sÃ¼d 
lichen Laptewmees, wiihsend weites im Norden und Osten insgesamt geringere Biomas- 
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Copepoda 

Untersuchungsgebiet 
(B=Barentsrneer, LzLaptewmeer, GzGronlandsee) 

Abb. 3.57: Biomasse der einzelnen Taxa der Meereismeiofauna irn Baren&- und Laptewmeer und in der 
GrÃ¶nlandsee ErlÃ¤uterun der Darstellungsweise siehe Abh. 3.4. 

Sen aufwaten. Im nÃ¶rdliche Basentsmeer wurden vor allem durch den groÃŸe Anteil an 
Nematoden die hÃ¶chste Biomassen der drei Untersuchungsgebiete erreicht, wÃ¤hren 
auf den weites Ã¶stlic gelegenen Stationen nordwestlich von Franz-Josef-Land geringe- 
re Biomassen mit hÃ¶here relativen Anteilen an Turbellarien auftraten. In der GrÃ¶nland 
see waren die Biomassen einheitliches und vor allem von Tusbella~ien und Nematoden, 
sowie auf einigen Stationen auch von Copepoden dominiert. Die Biomasse der Rotato- 
rien war auf allen Stationen des drei Untessuchungsgebiete gering. 

3.7 EinfluÃ biotischer und abiotischer Parameter auf Abundanz und Bio- 
masse der Meiofauna 

Zwischen den Parametern Eisdicke, Salzgehalt des Eises, Wassertiefe an der jeweiligen 
Eisstation und Chlorophyll &-Gehalt des Eises einerseits und Abundanz und Biomasse 
der Eismeiofauna andererseits bestanden mehr oder weniger deutliche Zusammenhiinge. 

Die Gesamtabundanz und -biomasse des Meiofauna, sowie auch der Nematoden, Cilia- 
ten und acoelen T u s b e l l a ~ i e ~ ~  im einzelnen nahm mit steigendes Eisdicke zu (Abb. 3.60). 
Bei der Abundanz und Biomasse der Rotatolien, Copepoden und Nauplien war ein iihn- 
licher Trend zu erkennen, ;edoch war dieser nicht signifikant. Nematoden traten Ã¼ber 
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Abb, 3.58: Integrierte Bioinasen aller Eisken~e iin Bxeiitsmeer, Laptew~neer und der Grfinlandsee, von 
denen wenigsie~~s die ui1iersien 30 cln bearbeitet wurden (Abschnitte abgcgekn). 
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Abb. 3.60: Abundanzen (Organismen/m2) und Biomassen (pg CIm2) der Eisorganismen in Abhalgigkeit 
von der Eisdicke. Die Regressionsgerade wurde nur bei signifikanter Korrelation (5%-Niveau) dar- 
gestellt. Der Pfeil markiert die Eisdicke, ab der das jeweilige Taxon bzw. Nauplien im Eis gefun- 
den wurden. 
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Abb. 3.61: Abundanzen (Organismenlm2) und Biomassen (pg C/m2) der Eisorganismen in AbhÃ¤ngigkei 
von der Wassertiefe. p< 0.05. 

haupt erst ab einer Eisdicke von 124 cm auf, Copepoden und Nauplien ab 90 bzw. 83 Cm. 
Rotatorien, Ciliaten und acoele Turbellarien wurden dagegen schon in wesentlich dÃ¼n 
nerem Eis von nur 10 bis 11 cm gefunden. 

Der Salzgehalt des Eises hatte nur unwesentlich EinfluB auf Abundanz und Biomasse. 
Lediglich fÃ¼ die Menge der Nematoden konnte eine schwach signifikante Zunahme 
(R=0.39, n=3 1) mit steigendem Salzgehalt festgestellt werden. 

Die Gesamtabundanz und -biomasse aller Taxa und der Ciliaten und Copepoden im ein- 
zelnen, sowie auch die Abundanz der Nematoden nahm mit zunehmender Wassertiefe 
deutlich ab (Abb. 3.61). Die anderen Taxa zeigten einen Ã¤hnliche Trend, der jedoch 
nicht signifikant war. Da in allen Untersuchungsgebieten Stationen Ã¼be sehr unter- 
schiedlichen Wassertiefen beprobt wurden, spiegelt dieser Zusammenhang keinen regio- 
nalen Trend wieder. 
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Abb. 3.62: Abundanzen (Organismenlm2) und Biomassen (pg CIm2) der Eisorganismen in AbhÃ¤ngigkei 
vom Chlorophyll a-Gehalt des Eises. p< 0.05, 

Die Gesamtabundanz der Meiofauna, sowie auch die Abundanz und Biomasse der Nau- 
plien nahm bei hÃ¶here Chlorophyll a-Gehalten zu (Abb. 3.62). Weder bei den Copepo- 
den noch bei den anderen Taxa war ein solcher Zusammenhang erkennbar. 

3.8 Ergebnisse der Experimente 

3.8.1 Generationszeiten von Meereisciliaten 

Die Generationszeit einzelner Ciliaten der Art Euplotes sp. wurde anhand von 24 Ein- 
zelkulturen ermittelt (siehe Kapitel 3.5). Davon waren 4 Kulturen ohne exponentielles 
Wachstum, die Daten wurden daher aus den verbleibenden 20 Kulturen errechnet. 

Einige Ciliaten teilten sich sofort nach dem Ãœberfuhre in die VersuchsgefÃ¤ÃŸ so daÂ 
zum Zeitpunkt bereits zwei Ciliaten vorhanden waren, wÃ¤hren andere sich erst nach 
174 Stunden zum ersten mal teilten. Die Beobachtungen wurden beendet, wenn die 
Anzahl der Ciliaten 5 bis 10 Ã¼berschritt Weitere ZÃ¤hlunge hÃ¤tte aufgrund der Beweg- 
lichkeit der Organismen zu Ungenauigkeiten gefÃ¼hrt Am darauffolgenden Tag wurde 
abschlieknd die Anzahl der Ciliaten erfaÃŸt indem die Tiere einzeln mit der Pipette aus 
den Kulturen entnommen wurden. In einigen FÃ¤lle war die Anzahl gezÃ¤hlte Ciliaten 
geringer als zu einem vorhergehenden Zeitpunkt. Dies kann zum einen durch ein Abster- 
ben von Ciliaten bedingt sein, oder dadurch, daÂ einzelne Zellen Ãœbersehe wurden. 
Obwohl die VersuchsgefÃ¤ so klein gewghlt wurden, daÂ sie bei 12facher VergrtiÃŸerun 
vollstÃ¤ndi Ãœberblick werden konnten, lÃ¤Â sich nicht aussschliessen, daÂ durch Licht- 
brechungseffekte an den RÃ¤nder der Kulturschalen Ciliaten Ãœbersehe wurden. 
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Zeit (h) 

Abb. 3.63: Wachstumskurven des Meereisciliaten Euplotes sp. R= Korrelationskoeffizient, Nt = Anzahl 
zum Zeitpunkt t. p< 0.05. 

In einem Zeitraum von 6 bis maximal 25 Tagen fand bei 0 bis 1Â° und einem Salzgehalt 
von 30% eine deutliche Zunahme der Ciliaten statt. Die Wachstumskurven einiger Kul- 
turen sind in Abbildung 3.63 dargestellt. Die Generationszeit der Ciliaten war sehr varia- 
bel. In einigen Kulturen wie z.B. B2 teilten sich die Ciliaten relativ hÃ¤ufi und hatten 
eine kurze Generationszeit von 2 bis 3 Tagen. Andere Ciliaten (z.B. B3) teilten sich sel- 
tener und ihre Generationszeit betrug fast 8 Tage. Die Wachstumskurven einiger AnsÃ¤t 
ze zeigten nur eine geringe Streuung (z.B. C2), und die Anzahl der Ciliaten nahm darin 
stetig zu. In anderen Kulturen hingegen, wie z.B. A l  war die Streuung deutlich grÃ¶ÃŸe 
Hier wurde auch eine Abnahme der Anzahl an Ciliaten im Verlauf des Experiments 
beobachtet. 

Die mittlere Generationszeit der Ciliaten betrug 3.8 Tage (2.4 bis 7.8) bei einer Wachs- 
tumsrate von 0.0076 (llh) (Tab. 3.18). 
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Tab. 3.18: Generationszeit (T) in Stunden (h) und Tagen (d) und Wachstumsrate p (l/h bzw. Ud). 

Versuchsnummer T (h) T (d) H (l/h) H (114 

Median 9 1 3.79 0.0076 0.18 

3.8.2 Salzgehaltstoleranz von Meereisturbellarien und -nematoden 

Die Meereisturbellarien und -ncmatoden wurden fÃ¼ die unterschiedlichen Experimente 
ausgewÃ¤hlt d a  sie zum einen dominante Vertreter der Meereismeiofauna sind und zum 
anderen leicht zu hÃ¤lter und zu beobachten sind. Wegen der begrenzten Anzahl an Ver- 
suchstieren wurde das Experiment in zwei Phasen durchgefÃ¼hr (siehe Tab. 2.3, Kapitel 
2.8.3). Im ersten Teil wurden die Tiere in 12 AnsÃ¤tze auf SalinitÃ¤te von 10 bis 6 5 % ~  
getestet. Im zweiten Teil wurden dieselben Tiere einem weiteren SalinitÃ¤tsspektru von 
1 bis 100%~ ausgesetzt. 
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Abb. 3.64: CJberlebende acoele Turbellarien (%) im zweiten Teil des Experiments zur SalinitÃ¤tstoleran 
bei SaiinitÃ¤te von 1 bis 45% (A) und 55 bis 100%0 (B). Die unterschiedliche Verweildauer bei ver- 
schiedenen Salinitaten ist durch den Versuchsaufbau bedingt. 

Beide Taxa tolerierten ein weites Spektrum an Salzgehalten. Die acoelen Turbellarien 
Å¸berlebte SalinitÃ¤te von 5 bis 65% (Abb. 3.64). Bei 1 % ~  waren schon nach dem ersten 
Versuchstag Tiere gestorben und am 12. Tag lebten weniger als ein Drittel der Turbella- 
rien. Auch bei 75% war die Sterblichkeit deutlich erhtiht, hier lebten am 17. Tag nur 
noch 21 % der Tiere. Bei Salinitaten von 85 und 9 5 % ~  Å¸berlebte die acoelen Turbellari- 
en nur wenige Tage und bei Erreichen von 1 0 0 % ~  waren alle Tiere gestorben. 

Von den Nematoden starben bei bei allen Salinitiiten einzelne Tiere. Variable aber ins- 
gesamt weniger als 50% Sterblichkeit zeigten die Nematoden bei SalinitÃ¤te von 5 bis 
100%~ (Abb. 3.65). Lediglich bei 35% lebten am 13. Tag nur noch etwa ein Drittel der 
Nematoden. Bei 1 % ; ~  Ã¼berlebte nach zwei Tagen noch 67% der Tiere und obwohl nach 
dem dritten Tag die Salzgehalte wieder erh6ht worden sind, waren nach fÃ¼n Tagen alle 
Nematoden gestorben. 
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Abb. 3.65: t 'krlebende Nematoden (%) im zweiten Teil des Experiments zur SalinitÃ¤tstoleran bei Sali- 
nitÃ¤te von l bis 45%; (A) und 5 5  bis 100%<. (B). Die unterschiedliche Verweildauer bei verschie- 
denen SaiinitÃ¤tc ist durch den Versuchsaufhau bedingt. 
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WÃ¤hren bei beiden Taxa jeweils ein 25%" Ansatz Ã¼be die ganze Versuchsdauer beibe- 
halten und beobachtet wurde, wurde das Ãœberlebe der Eistaxa bei SalinitÃ¤te von 15  bis 
65%0 sowohl im ersten als auch im zweiten Teil des Experiments in verschiedenen 
AnsÃ¤tze untersucht (siehe Tab. 2.3, Kapitel 2.8.3). Hierbei konnte kein deutlicher 
Unterschied hinsichtlich der Ãœberlebensrat im ersten und zweiten Teil des Experiments 
festgestellt werden. Lediglich von den Turbellarien Ãœberlebte im 65%" Ansatz im ersten 
Teil des Experiments nach 12 Tagen 60%, wÃ¤hren im zweiten Teil alle Tiere Ã¼berleb 
ten. Bei den Nematoden Ã¼berlebte in den 35 und 55%0 AnsÃ¤tze mit 38 bzw. 64% nach 
12 Tagen im zweiten Teil des Experimens deutlich weniger Tiere als mit 80 bzw. 100% 
im ersten Teil des Experiments. Insgesamt sind nach diesen Ergebnissen aber die Effek- 
te einer lÃ¤ngere HÃ¤lterun in den Kulturen im zweiten Experimentteil sowie eine unter- 
schiedlich gute Anpassung an die verschiedenen Salinitaten in den beiden Versuchspha- 
Sen zu vernachlÃ¤ssigen Somit ktinnen die Ergebnisse beider Versuchsphasen miteinan- 
der verglichen werden. 

In Abbildung 3.66 ist der relative Anteil der Ã¼berlebende Turbellarien und Nematoden 
bei allen SalinitÃ¤te nach 12 Tagen dargestellt. FÃ¼ die in beiden Experimentteilen ein- 
gesetzten SalinitÃ¤te sind die Mittelwerte der Ãœberlebende (in %) angegeben. Von den 
Turbellarien wurden SalinitÃ¤te von 5 bis 65%0 toleriert (79-100% Ãœberlebende) Ober- 

^ Acoeia 

- B Nernatoda 
s" 

100 

Abb. 3.66: h r l e b e n d e  acoele Turbellarie11 (A) und Nematoden (B) nach 12 Tagen bei Salinitaten von l 
bis 100700. Die Ergebnisse aus dem ersten und zweiten Teil der Experimente wurden gemittelt. 
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halb von 60% zeigten die acoelen Turbellarien bereits morphologische VerÃ¤nderunge 
wie eine Schrumpfung des KÃ¶rper und Abnahme der (FreÃŸ- AktivitÃ¤t Bei SalinitÃ¤te 
von 1 bzw. 75%0 Ã¼berlebte nach 12 Tagen nur wenige Turbellarien und bei SalinitÃ¤te 
oberhalb von 75% waren nach 12 Tagen alle Tiere gestorben. Bei SalinitÃ¤te ab 65%0 
traten ungerichtete Bewegungen, wie z.B. schnelle Drehbewegungen auf der Stelle und 
eine deutliche Verminderung der Bewegungs- und FrefiaktivitÃ¤t auf. In einigen FÃ¤lle 
konnten die Turbellarien nur anhand mikroskopischer Beobachtung der Bewegungen 
ihrer Epidermiscilien als lebend eingestuft werden, wÃ¤hren die Tiere im Binokular vÃ¶l 
lig reglos erschienen. Bei l%o Ã¼berlebte nach 12 Tagen nur 27% der Turbellarien. Bei 
geringen SalinitÃ¤te von 1 bis 15 %O waren die Tiere g rokr ,  heller und durchsichtiger 
(Bildtafel 3, Abb. C), zeigten aber bis 5%0 ein normales Freflverhalten und unvermin- 
derte AktivitÃ¤t Bei 1960 waren die Bewegungen verlangsamt und die K6rperoberflÃ¤ch 
einzelner Tiere wirkte beschÃ¤digt Einige Turbellarien Ã¼berlebte 11 Monate bei 5 bis 
15%0. 

Die Nematoden zeigten nach 12 Tagen im Vergleich zu den Turbellarien eine etwas 
g r Ã ¶ k r  Sterblichkeit bei allen SalinitÃ¤ten Sie tolerierten aber einen weiteren Bereich an 
Salzgehalten von 5 bis 100%~, (56 bis 93% Ãœberlebende als die Turbellarien. Sichtbare 
morphologische VerÃ¤nderunge traten bei den Nematoden nicht auf, sie zeigten jedoch 
bei extrem hohen und niedrigen Salzgehalten z.T. fÃ¼ mehrere Tage keine Bewegungen. 
Die Nematoden reproduzierten wÃ¤hren der Experimente, und bei SalinitÃ¤te von 5 bis 
85%0 wurden juvenile Nematoden beobachtet. In den 9 5  und 1W%o AnsÃ¤tze wurden 
sechs bzw. acht Tage nach Versuchscnde und einer RÃ¼ckfÃ¼hru auf niedrigere SalinitÃ¤ 
ten bei 75%0 juvenile Nematoden beobachtet. 

In den VersuchsgefÃ¤fle Ã¼berlebte verschiedene Ciliaten, die entweder aus den Proti- 
stenkulturen stammten oder bereits zu Beginn der Experimente beim Einsetzen der 
Metazoen in die Zellkulturschalen pipettiert worden sind. Es handelte sich dabei vor- 
wiegend um die Arten Diophry sp. und die Gattung Euplotes, die bei 5, 45 und 95%0 
beobachtet wurden (siehe Kapitel 3.5). Daneben traten in den 5% AnsÃ¤tze zwei ver- 
schiedene Tintinnen auf, die nicht niiher bestimmt wurden. 

Im Verlauf des Experiments wurden per Videobildanalyse die Konzentrationen an Algen 
erfaÂ§t In dem Experiment zur Salinitiitstoleranz der Turbellarien wurde dabei ein 
Bereich von 1 bis 100% untersucht und bei den Nematoden ein Bereich von 5 bis 70%. 
Die Gesamtabundanzen aller Algen mit Chloroplasten betrugen 8000 bis 93000 Zel- 
len/cm2 KammerflÃ¤ch (Tab. 3.19 und 3.20). Bei SalinitÃ¤te von 10 bis 65%0 war die 
Zellzahl (mit Chloroplasten) im Turbellarienansatz mit 63(KK) im Mittel etwas hÃ¶he als 
im Nematodenansatz mit 56000 ~ e l l e d c m ~ .  Die Konzentration an Zellen ohne Chloro- 
plasten in den Turbellarienansatzen war mit 4300 im Mittel ebenfalls etwas h6her als im 
Nematodenansatz mit VW) ~ c l l e n l c m ~ .  



Tab 3.19: Abundanz der Algen (Zellenlcm2) mit Chloroplasten (+) und ohne Chloroplasten (-) im Experiment zur Salzgehaitstoleranz der acoelen Turbellarien. 

Median 
62623 
5193 

876 
389 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 

Algenart 1 SalinitÃ¤ 
Chaetoceros sp. + 
Chaetoceros sp. - 
Nilzschia fngida + 
Nitzschia frigida - 
unidentif. sp. + 
unidentif. sp. - 
Navicula cuspidata + 
Na vicula cuspidata 
Nitzschia longissima + 
Nitzschia longissima - 
Nitzschia closterium + 
Nitzschia closterium - 
Navicula algida + 
Navicula algida - 
Nitzschia cylindrus + 
Nitzschia cylindrus - 
Navicula sp. + 
Na vicula sp. - 
Nitzschia ardica + 
Nitzschia arctica - 
Navicula transitans + 
Navicula transitans - 
Nitzschia seriata + 
Nitzschia seriata - 
Gyrosigmasp+/Pleurosigmasp+ 

Minimum - 
17079 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

1 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 75 85 95 100 
17079 22071 57255 84908 70108 40117 61831 57990 74003 84389 51802 51499 78384 91965 82111 62623 74447 
9415 5193 1169 3895 0 17527 12171 7790 7790 3246 2337 866 2434 10948 8102 3284 7007 
438 0 866 1298 1484 1071 1049 487 1461 130 325 2504 2921 876 0 4160 0 
876 389 144 974 278 389 749 487 487 260 389 139 0 730 438 438 0 

0 0 0 325 0 97 150 325 97 195 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 9 7 1 5 0 0 9 7 0 0 0 0 0 0 0 0  
0 130 0 0 0 0 0 243 0 65 0 139 243 0 0 0 0 

0 1 9 5 0  0 0 0 3 7 5 0 9 7 1 3 0 0  0 0 0 0 0 0 
0 0 289 0 93 0 0 81 292 65 0 278 0 0 0 219 219 
0 6 5 1 4 4 0  0 0 0 0 0 0 0 1 3 9 0  0 0 0 2 1 9  

438 0 0 0 0 0 0 243 0 0 65 139 0 0 0 0 657 
2 1 9 6 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
6 5 7 0  0 0 0 0 0 0 0 65 0 0 0 0 4 3 8 4 3 8 0  
2 1 9 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 3 8 0  0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 9 0  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 9 0 0  
0 0 0 0 1 8 5 0 0 0 0 6 5 0 4 1 7 0  0 0 0 0  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 5 6 5 0 0 0 0 0 0  

219 130 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 146 1533 219 657 
657 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 146 657 219 438 

0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 0 1 3 9 0 2 9 2  0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 5 1 3 9 0 0 0 0 2 1 9  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 65 0 0 0 0 0 0 

Maximun 
91965 
17527 
4160 
974 
325 
150 
243 
375 

292 
219 
657 
219 
657 
438 
219 
219 
417 
65 

1533 
657 
130 
130 
292 
219 
65 

Gyrosigmasp-/Pleurosigmasp- 
Summe (+) 

Summe (-) 
% ohne Chloroplasten 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

18831 22460 58409 86531 71870 41285 63029 59369 75853 84973 52386 55116 81549 93279 84082 67878 75980 

11386 6037 1457 4869 278 18014 13444 8277 8471 3700 2856 1283 2434 12262 9415 3941 7883 

38 21 2 5 ' 0  30 18 12 10 4 5 2 3 12 10 5 9 

0 
67878 

6037 

0 
18831 

278 

0 
93279 
18014 
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Tab 3.20: Abundanz der Algen (Zellen/cm*) mit Chloroplasten (+) und ohne Chloroplasten (-) im Experi- 
ment zur Salzgehaltstoleranz der NematOtien. 

Chaetoceros sp. - 
Niizschia ingida + 
Niizschia ingida - 
Navicula cuspidaia+ 
Navicuia cuspidafa- 
Niizschia iongissima+ 
Niizschfa iongissfma- 
Niizschia closterium + 
Nitzschia closterium - 
Naviwia sp.+ 
Navicuia sp: 
Nilzschia arctica + 
Navicula lransitans + 
Navicula frensitans - 
Niizschia sanate + 

Summe (+) 

5 10 15 25 30 40 45 50 55 60 65 70 Mediar 
8033 22785 12983 26485 60857 47063 70108 77898 52797 57255 63616 64265 55026 

Minimum Maximui 
8033 1 77898 

Die hÃ¤ufigst und bei allen Salinitiiten vorkommende Algenart war Chaefoceros sp. 
(Abb. 3.67). Hohe Konzentrationen wurden bei SalinitÃ¤te von 15 bis 100%0 erreicht. 
Bei geringeren SalinitÃ¤te nahmen die Konzentrationen von Chaetoceros sp. bis auf 
8000 2ellen/cm2 ab. Die zweithÃ¤ut'igst Algenart war Nitzschia frigidu (Abb. 3.67). 
WÃ¤hren im Nematodcnansatz die htichsten Konzentrationen dieser Art bei Salzgehal- 
ten von 30 bis 60% erreicht wurden, wurden im Turbellarienansatz die hÃ¶chste Kon- 
zentrationen bei 60 bis 95x0 erreicht. Bei 100%0 trat Nitzschiufrigicla nicht auf. Die Ã¼bri 
gen Algenarten erreichten mittlere Konzentrationen von bis zu 100 (0 bis 1500) Zel- 
len/cm2. In den AnsÃ¤tze mit Turbellarien traten neben den in beiden AnsÃ¤tze vorkom- 
menden Arten auÃŸerde noch Navicula ulgidu (bei 1 bis 95%0), Nitzschia cylindrus (bei 
95%0), Gyrosigtna sp. und P1euros;gm sp. (bei 55%0) auf. Nitzschia seriata war im 
Nematodenansatz hÃ¤ufige als im Turbellarienansatz und kam insgesamt bei SalinitÃ¤te 
von 5 bis 75% vor. Nitzschia arctica und N. closterium traten bei verschiedenen Sali- 
nitÃ¤te von 1 bis 100%0 auf. 
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ka.QI.2 mit Chloroplasten mil Chloroplaslen 

1 105 

Salinilal (L) Salinilal (%) 

Nilzschia frioida 
mit Chloroplasten 

1500 

SalinilÃ¤ ( L )  Salinital ( L )  

Abb. 3.67 A bis D: Zellzahl der dominanten Diatomeenarten im Turbellarienansatz (links) und Nemato- 
denansatz (rechts) des Experiments zur SalinitÃ¤tstoleran bei SalinitÃ¤te von l bis 100760 bzw. 5 bis 
70%0. 

3.8.3 Salzgehalts- und Temperaturtoleranz von Meereisturbellarien und - 
nematoden (1) 

In diesem Experiment wurde der Einflufi der Temperatur auf das Ã¼berlebe der Metazoen 
bei vier verschiedenen SalinitÃ¤te von 5 bis 65% untersucht. Da bis -6OC keine Eisbil- 
dung stattfand, konnte dies ohne den Effekt der Eiskristallbildung und der damit verbun- 
denen Gefahr der mechanischen Verletzung der Tiere untersucht werden. Erst am Ende 
des Experiments wurde durch Zugabe von Eiskristallen in die  unterkÃ¼hlte Kulturmedi- 
en Eisbildung induziert. Beim ersten Gefrieren wurden die Proben direkt nach der Zuga- 
be der Eiskristalle und sofort einsetzender Eisbildung schonend wieder aufgetaut. Das Eis 
in diesen Kulturen hatte eine weiche Konsistenz. DemgegenÃ¼be war das Eis in den 
AnsÃ¤tze mit SalinitÃ¤te von 5 und 25%~ nach zwei Tagen sehr fest. Die OsmolaritÃ¤ und 
der theoretische Gefrierpunkt der Kulturmedien unterschieden sich nicht deutlich von der 
OsmolaritÃ¤ filtrierten Seewassers entsprechender Salinitiit (Tab. 3.21). Demnach war das 
Ausbleiben der Eisbildung in den unterkÃ¼hlte Kulturmedien nicht auf die Abgabe von 
gefrierpunktsenkenden Substanzen durch die Versuchstiere bedingt. 
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Tab. 3.21: SalinitÃ¤ (%o), OsmolaritÃ¤ (mOsmol) in 3 Parallelen und theoretischer Gefrierpunkt (Â¡C der 
Kulturmedien. 

%0 mosmol Â¡ Versuchstiere 
5 145 144 144 -0.27 ohne 
5 154 151 148 -0.28 Nematoden 
5 134 141 152 -0.26 Turbellarien 
25 678 687 688 -1.27 ohne 
25 696 704 702 -1.30 Nematoden 
25 703 699 695 -1.30 Turbellarien 
45 1283 1296 1286 -2.39 ohne 
45 1283 1301 -2.40 Nematoden 
45 1283 1301 1298 -2.40 Turbellarien 
65 1944 1943 1941 -3.61 ohne 
65 1919 1945 1949 -3.60 Nematoden 
65 1941 1927 1927 -3.59 Turbellarien 

Die Temperatur hatte keinen deutlichen EinfluÃ auf das Uberleben der acoelen Turbella- 
rien. Sie Ã¼berlebte im Salzgehaltsbereich von 5 bis 65% Temperaturen von 0 bis -6OC 
zu 80 bis 100% (Abb. 3.68 A), Ã¤hnlic wie die Kontrolltiere, die bei 0 bis 1Â° gehaltert 
wurden (Abb. 3.68 B). Eisbildung wurde bei 45 bis 65960 toleriert (80 bis 87% Ãœberle 
bende). In Abbildung D auf Farbtafel 3 ist ein Turbellar bei der Freisetzung aus dem Eis 
abgebildet. Bei 5 bis 25% starben binnen zwei Tagen alle Tiere, kurzzeitiges Einfrieren 
Ã¼berlebte allerdings im 5%0 Ansatz etwa die HÃ¤lft der Tiere. Die wÃ¤hren des Gefrie- 
rens gestorbenen acoelen Turbellarien waren nach dem Auftauen stark deformiert oder 
nur noch als Fragmente zu erkennen. 

A: acoele Turbellarien B: acoele Turbellarien (Kontrolle, 0-1%) 

. . . . . .  . . , . . , . . . . . . . .  . . . . . . .  . . . . . . .  
. . . . . . .  . . . . . .  . . . . . . .  . . . . . .  . . . .  . . .  . . . .  . . .  . . .  . , . .  

. . . .  . , , .  . . . .  . . . .  . . . .  . . , .  . . .  . . . .  . . , .  . . , .  . , . .  

0 2 4 6 8 10 12 14kurz 2Tage 0 2 4 6 8 10 12 14 16 
Zeit (Tage) gefroren gefroren Zeit (Tage) 

Abb. 3.68: Relativer Anteil der Ã¼berlebende acoelen Turbellarien (%) bei SalinitÃ¤te von 5 bis 65%0, 
Temperaturen von 0 bis -6Â° sowie nach EinschluB ins Eis fÃ¼ kurze Zeit und fÃ¼ zwei Tage. Mit- 
telwerte und Standardabweichungen (in Klammem) der gemessenen Temperaturen sind im oberen 
Teil der Abbildung A angegeben. Relativer Anteil der Ã¼berlebende acoelen Turbellarien (%) in der 
Kontrolle bei SalinitÃ¤te von 5 bis 65% und Temperaturen von 0 bis lnC (B). 
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A: adulte Nematoden B: adulte Nematoden (Kontrolle, Exp.1, 0-1%) 

, . . . . . 
, . . . . . , 

, . . .  . , . ,  , . , .  . , . .  , . , ,  , , . .  . . . ,  , . . .  . . . ,  , . , .  . . . .  , . . .  . . . .  , . . .  , . . .  . , . .  

0 2 4 6 8 10 12 14 kurz 2Tage 0 2 4 6 8 10 12 1 4  16  
Zeit (Tage) gefroren gefroren Zeit (Tage) 

C: juvenile Nematoden D: juvenile Nematoden (Kontrolle, 0-1Â°C 

0 2 4 6 8 10 12  1 4 k u r z  2Tage 0 2 4 6 8 10 12 14  16 
Zeit (Tage) gefroren gefroren Zeit (Tage) 

Abb. 3.69: Relativer Anteil der Ã¼berlebende adulten (A) und juvenilen (C) Nematoden (%) bei SalinitÃ¤ 
ten von 5 bis 65%0, Temperaturen von 0 bis -6Â° sowie nach Einschluh ins Eis fÃ¼ kurze Zeit und 
fÃ¼ zwei Tage. Mittelwerte und Standardabweichungen (in Klammem) der gemessenen Tempera- 
turen sind im oberen Teil der Abbildungen A und C angegeben. Relativer Anteil der Ã¼berlebende 
adulten (B) und juvenilen (D) Nematoden (%) im Kontrollversucli bei SalinitÃ¤te von 5 bis 65%0 
und Temperaturen von 0 bis 1Â°C 

Uber die HÃ¤lft der adulten Nematoden tolerierten bei 25 bis 65%0 Temperaturen von 0 
bis -6OC (56 bis 78% Ãœberlebende) Bei 5 % ~  und -6OC lebten nach 14 Tagen noch ein 
Drittel der Tiere (Abb. 3.69 A). Bei 25 und 6 5 % ~  Ã¼berlebte bis -6OC Ã¤hnlic viele Tie- 
re wie in der Kontrolle bei 0 bis 1Â° (Abb. 3.69 B). DemgegenÃ¼be Ã¼berlebte bei Salz- 
gehalten von 5 und 45%0 bei Temperaturen bis -6OC weniger Tiere als in der Kontrolle 
bei 0 bis 1Â°C Kurzzeitige Eisbildung wurde am besten bei 5 und 25% toleriert, wÃ¤hren 
nach zwei Tagen im Eis alle bzw. Ã¼be 40% der Tiere gestorben waren. Bei 45 und 6 5 % ~  
starb nach kurzer Eisbildung jeweils ein Tier, wÃ¤hren nach zweitiigigem Gefrieren alle 
Tiere Ã¼berlebten 

Juvenile Nematoden zeigten bei 25 bis 6 5 % ~  bei 0 bis -6OC und auch gegenÃ¼be Eisbil- 
dung die grtiÃŸt Toleranz (89 bis 100% Ãœberlebende Abb. 3.69 C). Lediglich bei 5% 
und -6OC waren schon am elften Tag alle Tiere gestorben, so daÂ der Effekt der Eisbil- 
dung hier nicht untersucht werden konnte. Im Kontrollversuch bei 0 bis IÂ° Ã¼berlebte 
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bei 25 bis 65%0 alle Tiere, wÃ¤hren auch hier bei 5%0 ab dem sechsten Tag Tiere starben, 
bis am Ende des Experiments nur noch 11 % der juvenilen Nematoden lebten (Abb. 3.69 
D). 

3.8.4 Salzgehalts- und Temperaturtoleranz von Meereisturbellarien und 
-nematoden (2) 

In diesem Experiment wurde der EinfluÃ von Temperatur und Salzgehalt gemÃ¤ ihrer im 
Meereis auftretenden Relation auf das Ãœberlebe von Meereisturbellarien und -nemato- 
den untersucht. 

In Abbildung 3.70 A ist das Ãœberlebe der acoelen Turbellarien im 75%0 Ansatz bei ent- 
sprechenden Temperaturen und Salzgehalten dargestellt. Ausgehend von einem Salzge- 
halt von 30%0 und einer Gleichgewichtstemperatur von -1.6OC Ãœberlebte alle Individu- 
en bis zu einer SalinitÃ¤ von 60%0 und einer Temperatur von -3S0C. Im weiteren Verlauf 
des Experiments starben einzelne Tiere, bis am 22. Versuchstag, dem 12. Tag bei 75%0 
und -4.1 bis -5.4OC, nur noch ein Individuum lebte, das wÃ¤hren der zweitÃ¤gige 
Gefrierphase starb. In Abbildung 3.70 B ist der Anteil Ã¼berlebende Turbellarien (%) im 
Experiment im Vergleich zum Kontrollversuch bei 0 bis 1Â° dargestellt. Zur besseren 
Vergleichbarkeit wurden die jeweils bei Erreichen von 75%" noch vorhandenen Tiere als 
100% gewertet. Aus dieser Abbildung ist ersichtlich, daÂ bei den experimentellen Tem- 
peraturen von bis zu -5.4OC nur geringfÃ¼gi weniger Tiere Ãœberlebte als bei 0 bis 1Â°C 

A: 75%0: acoele Turbellarien 
0  

100 -1 

- 2  
8 0  

- 3 
6 0  

- 4  

4 0  - 5 

2 0  - 6  

0 - 7 
0  2  4  6 8  1 0 1 2 1 4 1 6 1 8 2 0 2 2 2 4 2 6 2 8  

Zeit (Tage) 

B: 75% acoele Turbellarien 

+ Turbeilarien bei experimenteilen 

100 Temperaturen ( n = i i )  
+Kontrolle (0-<Â¡C n=14) 

10  12  14 16 1 8  20  22  24  26 28  
Zeit (Tage) 

Abb. 3.70: A: Relativer Anteil der Ã¼berlebende acoelen Turbellarien (%) bei experimentellen SalinitÃ¤te 
(%o)  und Temperaturen ('C) sowie nach zweitiigigem Einschlul3 ins Eis. B: Relativer Anteil der 
Ã¼berlebende aeoelen Turbellarien (%) bei einer SaiiiiitÃ¤ von 75% und experimentellen Tempera- 
turen ("C) und im Kontrollversuch bei 0 bis 1 T .  Der graue Balken zeigt (las Vorhandensein von 
Eis in den Versuchsget'aÂ§e an. 
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Im zweiten Experiment, in dem acoele Turbellarien Salzgehalten bis zu 85%0 ausgesetzt 
wurden, lebten am 10. Tag bei 70%o und -4. l0C noch alle Tiere. Im weiteren Verlauf des 
Experiments bei hÃ¶here Salzgehalten und tieferen Temperaturen starben die Tiere rasch 
ab, bis am 16. Versuchstag, dem vierten Tag bei 85%" und -4.8 bis -5.4OC, alle Turbella- 
rien gestorben waren (Abb. 3.71 A). Der EinfluI.3 der Eisbildung konnte deshalb in die- 
sem Ansatz nicht untersucht werden. In diesem Experiment war die Sterblichkeit 
gegenÃ¼be der Kontrolle, bei der erst am 24. Tag alle Tiere gestorben waren, etwas 
erhÃ¶h (Abb. 3.7 1 B). 

A: 85%: acoele Turbellarien 
0 

-1 

-2 

- 3 

- 4  

- 5 

- 6 

-7 

Zeit (Tage) 

B: 85%: acoele Turbellarien 

-Turbellarien bei experimentellen 
Temperaturen (11-13) 

U Kontrolle (0-i0C, n-10) 

80 

60 

40  

2  0 

0 
12 1 4  16 18 2 0  2 2  24 

Zeit (Tage) 

Abb. 3.71: A: Relativer Anteil der Ã¼berlebende acoelen Turbellarien (%) bei experimentellen SalinitÃ¤te 
(76") und Temperaturen ("C). B: Relativer Anteil der Ã¼berlebende acoelen Turbellarien (96) bei 
einer SalinitÃ¤ von 85% und experimentellen Temperaturen ("C) und im Kontrollversuch bei 0 bis 
1Â°C 

Im dritten Ansatz, in dem Nematoden bis zu einem Salzgehalt von 85% getestet wurden, 
Ã¼berlebte alle adulten Nematoden 27 Tage bis zum Ende des Experiments. Die Tiere 
tolerierten hierbei Temperaturen bis -6.8OC, SalinitÃ¤te bis zu 85% sowie zweitÃ¤gige 
Einschlua ins Eis (Abb. 3.72 A). Im Experiment zur Salzgehaltstoleranz, welches als 
Kontrolle herangezogen wurde, lebten bei 0 bis 1Â° und einem Salzgehalt von 85%0 
nach entsprechender Zeit noch 77% der Tiere (Abb. 3.72 B). Die juvenilen Nematoden 
Ãœberlebte alle bis zum 13. Versuchstag, bei dem eine Temperatur von -4.8OC und ein 
Salzgehalt von 85%0 erreicht waren. Nur am 14. Tag, ab dem die Kulturmedien unter- 
kÃ¼hl waren, starben 11% (ein Tier). Die Ã¼brige Ã¼berlebte jedoch bis zum Ende des 
Experiments und tolerierten hierbei auch den zweitÃ¤gige EinschluB ins Eis. 

Im vierten Experiment, bei dem Nematoden SalinitÃ¤te bis 95% und den entsprechen- 
den Gleichgewichtstemperaturen ausgesetft wurden, Ãœberlebte alle Juvenilen und 
Adulten 26 Tage bis zum Ende des Experiments (Abb. 3.73 A). Sie tolerierten hierbei 12 
Tage lang eine SalinitÃ¤ von 95%, Temperaturen von -5.4 bis -6.8OC sowie einen zweitÃ¤ 
gigen EinschluB ins Eis. Im Experiment zur Salzgehaltstoleranz, welches als Kontrolle 
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herangezogen wurde, Ã¼berlebte bei 0 bis 1Â° und 95%0 im entsprechenden Zeitraum 
91 % der adulten Nematoden (Abb. 3.73 B). 

Das Ã¼berlebe der acoelen Turbellarien bei 75 und 85%0 bzw. der juvenilen und adulten 
Nematoden bei 85 und 95%0 wurde durch die entsprechende Gleichgewichtstemperatur 
nur unwesentlich gegenÃ¼be den Kontrollversuchens (0- 1 'C) beeinfluÃŸt Die Eisbildung 
hatte bei diesen hohen Salzgehalten keinen EinfluÃ auf das Ã¼berlebe der Nematoden. 

A: 85'A: Nematoden 
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0  - s 100 - 1  
.- - 
a 

8 0  
-2 

2 
Ã£ 
V 

-3 
6 0  

2 - - 4  

8 40 -5 

4 2 0  - 6  

- 7 
0  2  4  6  8  1 0 1 2 1 4 1 6 1 8 2 0 2 2 2 4 2 6 2 8  

Zeit (Tage) 

B: 85%0: Nematoden 
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Abb. 3.72: A: Relativer Anteil der Å¸herlebende juvenilen und adulten Nematoden (%) bei experirnentel- 
len SalinitÃ¤te (760) und Temperaturen ('C) sowie nach zweitÃ¤gige EinschluB ins Eis. B: Relati- 
ver Anteil der Ã¼berlebende Nematoden (%) bei einer SalinitÃ¤ von 85760 und experimentellen Tem- 
peraturen ('C) und in der Kontrolle hei 0 bis 1Â°C Der Baue Balken zeigt das Vorhandensein von - 
Eis in den VersuchsgefÃ¤!k an. 
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Abb. 3.73: A: Relativer Anteil der Ã¼berlebende juvenilen und adulten Nematoden (%) bei experimentel- 
len SalinitÃ¤te (%o) und Temperaturen ("C) sowie nach zweitÃ¤gige Einschlufl ins Eis. B: Relati- 
ver Anteil der Ãœberlebende Nematoden (%) bei einer SalinitÃ¤ von 95%~ und experimentellen Tem- 
peraturen ('C) und in der Kontrolle hei 0 bis lUC. Der graue Balken zeigt das Vorhandensein von 
Eis in den VersuchsgefÃ¤!3e an. 
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4. Diskussion 

Die Ausbildung und das Vorkommen von Organismengemeinschaften im Lebensraum 
Meereis wird von verschiedenen abiotischen und biotischen Parametern beeinfluÃŸt Im 
folgenden sollen zunÃ¤chs die grundlegenden Faktoren Eisdicke, Temperatur, Salzgehalt, 
Solevolumen und Algenpigmentgehalt diskutiert werden (Kap. 4. l), um dann in Kapitel 
4.2 auf die experimentellen Arbeiten einzugehen. In Kapitel 4.3 wird schlieÃŸlic die 
Abundanz, Biomasse und taxonomische Zusammensetzung der Meereisfauna diskutiert. 

4.1 Eisdicke, Temperatur, Salzgehalt, Solevolumen und Algenpigmentge- 
halt der Eis kerne 

4.1.1 Diskussion der Methoden 

Das Erbohren von Eiskeinen ermÃ¶glich gegenÃ¼be anderen Methoden der Probennah- 
me, wie die Gewinnung von Sole mittels SacklÃ¶chem oder die Probennahme von der 
Eisunterseite aus (z.B. Hegscth 1992). gleichzeitig eine genaue Bestimmung der Eis- 
dicke. GeringfÃ¼gig Ungenauigkeiten konnten lediglich entstehen, wenn zum einen die 
Schneeauflage an der Eisoberseite bereits so stark verwittert war, daÂ sie schwer von 
dem darunterliegenden Eis zu trennen war oder der Kern an der Unterseite unregelmÃ¤ÃŸ 
geformt war. Im ersteren Fall wurde alles Eis, welches sich optisch durch seine grÃ¶ÃŸe 
PorositÃ¤ vom Eis des restlichen Kerns unterschied, nicht in die LÃ¤ngenmessun einbe- 
zogen und im zweiten Fall wurde die mittlere LÃ¤ng des Segments notiert. Beim Bohren 
der Kerne kÃ¶nne ferner zumindest theoretisch StÃ¼ck der Unterseite verloren gehen. 
Dieser Fehler lÃ¤Ã sich aber wahrscheinlich ausschlieÃŸen da Videobeobachtungen der 
Eisunterseite wÃ¤hren der Entnahme der Kerne keine Verluste erkennen lieÃŸe (Spind- 
ler, Pers. Mitt.). 

Die punktuelle Eisdickenmessung gibt jedoch wenig AufschluÃ Ã¼be die gesamte Dicke 
der Scholle. Die Dicken der Parallelkeine, die fÃ¼ die Untersuchungen in dieser Arbeit 
auf jeweils einer Scholle erbohrt wurden, schwankten z.B. auf Station 204 in der GrÃ¶n 
landsee innerhalb eines Transekts von 60 m LÃ¤ng zwischen 192 und 337 Cm. Eicken et 
al. (1991) fanden im Weddellmeer innerhalb einer Scholle deutliche Schwankungen hin- 
sichtlich der Eisdicken, mittleren Salz- und Chlorophyll g-Gehalte, wohingegen sich die 
Vertikalprofile dieser Parameter aber innerhalb einer Scholle sehr Ã¤hnelten Da das 
Meereis der Arktis sich jedoch in vielen Eigenschaften vom Meereis der Antarktis unter- 
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scheidet (Spindler 1990), sind die Ergebnisse von Eicken et al. (1991) nicht unbedingt 
auf das Meereis der Arktis Ãœbertragbar Es ist aber anzunehmen, daÂ die Vertikalprofile 
aus den Kernen fÃ¼ die Bestimmung der biotischen und abiotischen Parameter d ie  Situa- 
tion in den Kernen fÃ¼ die Bestimmung der Meiofaunaabundanz in etwa widerspiegeln. 
Um den Fehler so gering wie m6glich zu halten, wurden die Kerne fÃ¼ die Bestimmung 
der verschiedenen Parameter, mit Ausnahme von Station 204 in der GrÃ¶nlandsee nur 
wenige Zentimeter voneinander erbohrt. 

Die Temperatur des Eises bedingt zum einen die Zusammensetzung der Sole des Eises, 
wie z.B. deren Salzgehalt (Assur 1958). Zum anderen ist das VolumenverhÃ¤ltni zwi- 
schen flÃ¼ssige und fester Phase von der Temperatur abhÃ¤ngi (Eicken 1992). Die 
Bestimmung der Eistemperaturen erfolgte direkt nach der Probennahme in einem tem- 
peraturisolierten Rohr mittels eines Einstichthermometers. Der Fehler, der durch die 
Systemgenauigkeit des MefigerÃ¤te bedingt ist, betrÃ¤g Â 0.2OC. DarÅ¸be hinaus ist es 
aber trotz der Isolierung durch die relativ warmen Lufttemperaturen z.B. im Barentsmeer 
zu einer ErwÃ¤rmun der Eiskerne in den obersten Horizonten auf unrealistisch hohe 
Werte von Ã¼be OÂ° gekommen. FÃ¼ diese Horizonte wurde folglich kein Solevolumen 
berechnet. 

Die Bestimmung der SalinitÃ¤ des Eises kann durch das AusflieÃŸe von Sole aus den 
SolekanÃ¤lche nach der Probennahme verfilscht werden. Die daraus resultierenden 
Schwankungen bei tiefen Temperaturen im Winter und FrÃ¼hjah liegen unterhalb der 
VariabilitÃ¤ der natÃ¼rliche SalinitÃ¤tsvertcilunge (Eicken et al. 1991). Dagegen kÃ¶nne 
bei h6heren Temperaturen im Sommer an Kernen mit groÂ§e SolekanÃ¤lche mit Durch- 
messern im Zentimeterbereich Soleverlustc auftreten, wÃ¤hren dies bei Kernen mit klei- 
nerer PorengrÃ¶Ã ein geringes Problem darstellt (Eicken et al. 1995). Derart groÂ§ Sole- 
kanÃ¤l wurden nur auf Station 250 im Laptewmeer beobachtet. Ferner wurden die Pro- 
ben sofort nach der Temperaturmessung in Segmente zersÃ¤g und in fest verschlieÃŸbar 
BehÃ¤lte Ã¼berfÃ¼hr so daÂ Verlust an Sole bzw. eine Verwischung der Salzgehaltsgradi- 
enten zwischen den Eishorizonten itn weiteren unterbunden wurde. Ein Verlust von Sole 
ist am ehesten in den unteren Zentimetern zu erwarten, wo das Eis die grÃ¶ÃŸ PorositÃ¤ 
aufweist. Da hier die Organismenkonzentrationen am hÃ¶chste sind, kann es auch zu 
einem Verlust an Organismen kommen, dessen Umfang schwer abzuschÃ¤tze ist. 

Das Volumen der SolekanÃ¤l und damit des von Organismen besiedelbaren Raumes wird 
durch das thermodynamische Gleichgewicht zwischen flÃ¼ssige und fester Phase 
bestimmt (Weeks und Ackley 1986, Eicken et  al. 1995). Bei bekannter Eistemperatur 
und GesamtsalinitÃ¤ ist der Anteil der soleerfÃ¼llte KanÃ¤lche und Poren am Gesamtvo- 
lumen errechenbar (Frankensiein und Garner 1967, LeppÃ¤rant und Manninen 1988). 
FÃ¼ den Temperaturbereich von 0 bis -O.SÂ° wurde die Formel von LeppÃ¤rant und Man- 
ninen (1988) angewandt. Die Autoren geben fÃ¼ niedrige Salzgehalte und hohe Tempe- 
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raturen, Bedingungen, die im Sommer hÃ¤ufi an der Eisoberseite herrschen, einen Feh- 
ler von Ã¼be 50% bei Abweichung der Temperatur um Â O.lÂ° an. Die unrealistisch 
hohen Solevolumina, die zum Teil fÃ¼ die oberen Horizonte der Kerne berechnet wur- 
den, ktinnen auf die oben beschriebenen Ungenauigkeiten bei der Temperaturmessung 
zurÃ¼ckgefÃ¼h werden. Deshalb wurden alle Werte oberhalb von 500 ppt aus den Dar- 
stellungen der Ergebnisse ausgeschlossen. 

4.1.2 Diskussion der Ergebnisse 

Untersuchungsgebiet und Eisbedingungen 

Das Laptewmeer gilt als wichtigstes Bildungsgebiet des Meereises der eurasischen 
Schelfregionen (Timokhov 1994). Ein Teil des dort gebildeten Meereises wird mit der 
sogenannten Transpolardrift Å¸be die zentrale Arktis schlieÂ§lic durch die FramstraÃŸ 
und in die Grtinlandsee transportiert (Colony und Thorndike 1985, Gow und Tucker 
1987, Pfirman et al. 1995, Abb. 4.1). Die Eisdicken, die in mtjglichst gleichf6rmigen, 
nicht deformierten Bereichen der Eisschollen ermittelt wurden, zeigten in den drei 
Untersuchungsgebieten deutliche Unterschiede. Am dÃ¼nnste war das Eis im Laptew- 
meer mit im Mittel 133 cm. Eicken und Pac (1994) ermittelten wÃ¤hren derselben Rei- 
se anhand von 50 bis 11 0 m langen Profilen von Kernbohrungen etwas grtjÃŸer mittlere 
Eisdicken von 158 cm mit einer Zunahme der Eisdicken im Westen des Laptewmeeres. 
Nach Eicken et al. (1997) handelte es sich im Laptewmeer wÃ¤hren der Reise ARK 1x14 
vorwiegend um einjÃ¤hrige Eis. Wiihrend der Reise ARK 1x14 wurde im Laptewmeer 
bereits Anfang September Neueis mit Dicken von nur 10 cm beobachtet, wÃ¤hren stÃ¤r 
kere Neueisbildung erst Ende September einsetzte. Daneben traten auf der Station 264 
im nordwestlichen Laptewmeer Eisdicken bis zu 312 cm auf. Dieses wahrscheinlich 
zwei.jÃ¤hrig Eis repriisentiert rezirkuliertes Eis, das gegen die KÃ¼st von Severnaya 
Zemlya gepreÂ§ wird und als Tajmyr-Eismassiv bezeichnet wird (Timokhov 1994, 
Eicken et al. 1994b). 

Im ntirdlichen Barentsmeer wurden mittlere Eisdicken von 197 cm (20 bis 282 cm) 
ermittelt. Die von Eicken et al. (1997) in vorwiegend undefonniertem Eis ermittelten 
mittleren Eisdicken von 249 cm waren wiederum htiher, was darauf hindeutet, daÂ fÃ¼ 
die Untersuchungen der Meioi'auna relativ dÃ¼nn und undeformierte Bereiche der Eis- 
schollen beprobt wurden. Abgesehen von einem Bereich nordwestlich von Franz-Josef- 
Land mit wahrscheinlich ein.jiihrigern Eis mit Dicken unter l m bis 1.5 m handelte es sich 
im n6rdlichen Barentsmeer um typisches meh~jÃ¤hrige Eis (Eicken et al. 1994b). 

Das Eis in der Grtinlandsee war im Mittel mit 270 cm (192 bis 346 cm) deutlich dicker 
als im Barents- und Laptewmecr. Thomas et al. (1995) ermittelten in der FramstraÃŸ Ã¤hn 
liche mittlere Eisdicken von 256 cm. Das Eis, das durch die FramstraÃŸ nach SÃ¼de 
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Abb. 4.1.: Schema der Eisilsiftverhal~~~isse im arktischen Ozean (verÃ¤nder nach Gordienko 1959) 

transportiert wird, ist 7um gr613ten Teil zwei- und mehrjiihriges Eis (Vinje und Finekasa 
1986, Gow und Tucker 1987). Das Alter des Eises in der FsamstraÃŸ wird auf bis zu 5 
Jahre geschÃ¤tz (Colony und Thorndike 1985, Tucker I11 et  al. 1987). Eicken et al. (1995) 
ermittelten Ã¼be die gesamte Breite der Transpolardrift von ca. 1000 km mittlere Eis- 
dicken von 2.86 in. Es wurden demnach typische EisverhÃ¤ltniss beprobt, wobei die 
Kerne aus relativ gleichf6rmigen. undehrmierten Bereichen der Eisschollen stammten. 

Temperatur des Eises 

Die Temperatur von Meereis wird irn allgemeinen vom Gefrierpunkt des Seewassers, der 
Eisdicke, der WÃ¤rmeleitfÃ¤higke und dem WÃ¤rmeaustausc zwischen der Eisoberseite 
und der AtmosphÃ¤r bedingt (Untersteiner 1966). Die Eiskerne aus den drei Untersu- 
chungsgebieten zeigten zumeist ein vertikales Temperaturprofil mit den h6chsten Tem- 
peraturen nahe 0*C an der Eisoherseite und sinkenden Temperaturen mit zunehmender 
Eistiefe mit im Mittel ca. -1.0" bis -1;3*C an der Eis~~nterseite. Ã„hnlich Temperatur- 
profile wurden im Sommer in weiten Bereichen der Transpolardrift und der zentralen 
Arktis ermittelt, jedoch mit etwas ticfereri Temperaturen von ca. -1.6 bis -2'C an der 
Eisunterseite (Schwa~~zachcr 1959, Gow und Tuckcr 1987, Eicken et al. 1995). Die tief- 
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ste Temperatur wurde im Sommer 1993 mit -3.0Â° im Laptewmeer an der Oberseite des 
Eises (Kern 260) gemessen. Diese Profile, die bei relativ warmen Lufttemperaturen im 
arktischen Sommer (+ 2.5 bis -lOÂ°C diese Arbeit) ermittelt wurden, unterscheiden sich 
von typischen winterlichen Temperaturprofilen. Im arktischen Winter sind die Tempera- 
turen an der Eisoberseite deutlich niedriger und zeigen einen linearen Temperaturanstieg 
mit der Eistiefe auf Temperaturen nahe der Wassertemperatur zur Eisunterseite hin 
(Gaitskhoki und Spilzin 1970, Melnikov 1997). Im Eis der FramstraBe wurden im Win- 
ter tiefe Temperaturen bis zu -30Â° an der Eisoberseite, -19OC in 1 m Tiefe und -2OC an 
der Eisunterseite von ca. 256 cm dickem Eis gemessen (Thomas et al. 1995). Im Lap- 
tew-meer waren die Temperaturen an der Eisoberseite insgesamt etwas niedriger als im 
Barentsmeer und der Grtjnlandsee, was auf die dort herrschenden niedrigeren Lufttem- 
peraturen zurÃ¼ckgefÃ¼h werden kann. Die Temperatur der Eiskerne aus der Grtjnlandsee 
nahm an der Unterseite leicht zu, was sich durch die gegenÃ¼be den anderen Untersu- 
chungsgebieten erhfihte Wassertemperatur erklÃ¤re liiÂ§t Die mittleren Eistemperaturen 
lagen mit -0.8OC (-1.7 bis -O.lÂ°C oberhalb des Gefrierpunktes von Seewasser. Ein 
Zusammenhang zwischen der gernittelten Eistemperatur mit der Wasser- und Lufttem- 
peratur oder der Dicke der isolierenden Schneeauflage konnte anhand der vorhandenen 
Daten nicht nachgewiesen werden. 

Salzgehalt des Eises 

Die Menge an Salz, die bei der Eisbildung in den verschiedenen Eishorizonten einge- 
schlossen wird, hiingt mafigeblich von der Wachstumsrate und der Salinitiit des Seewas- 
sers ab (Maykut 1985). Bei fortschreitendem Wachstum und Eisalterung kommt es durch 
Entsalzungs- und Austauschprozesse mit dem darunterliegenden Wasser zu deutlichen 
Veriinderungen der Salzgehalte des Eises (Untersteiner 1966, Weeks und Ackley 1986, 
Wakatsuchi und Ono 1983, Maykut 1985, Nakawo und Sinha 1981). Wiihrend in den 
frÃ¼he Phasen der Eisentstehung starke Entsalzungsprozesse stattfinden (Nakawo und 
Sinha 1981, Tucker 111 et al. 1991), wird im Verlauf der Eisalterung schlieÃŸlic ein 
Gleichgewichtssalzgel~alt erreicht (Unter.stei11e.r 1968, Eicken et al. 1995). So kann der 
Salzgehalt in Neueis von 1%. a ~ i f 9 % ~  in eir~~iil-nigem Eis sinken (Tucker I11 et al. 1991). 
Die fÃ¼ einjiihriges Eis typischen C-t'tirrnigen Salzgehaltsprofile (Maykut 1985) wurden 
in keinem der Untersuchungsgebiete beobachtet. Die Merkmale jungen Eises ktinnen 
jedoch schon wiihrend der ersten Sornmerphasc verschwinden, wobei der Gesamtsalz- 
gehalt auf etwas Ã¼be 2%0, dem Gleichgewichtssalzgehal~ mehrjiihrigen arktischen Eises, 
sinken kann (Eicken et al. 1995). Als Mechanismen der Salztransports im und aus dem 
Eis werden die Verlagerung von Solekaniilen, druckgetriebenes Auspressen von Sole, 
schwerkraftbedingtes Abfliefien der Sole sowie AusspÃ¼le der Sole durch Schmelzwas- 
ser von der Eisoberseite diskutiert, wobei vor allem der letztgenannte Mechanismus die 
Salzgehalts5nderung des Eises wiihrend des ersten Sommers bewirkt (Untersteiner 1968, 
Maykut 1985). 
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Die Formulierung genereller Trends der biotischen und abiotischen Parameter des Meer- 
eises ist durch die komplexen VorgÃ¤ng bei der Eisentstehung erschwert. Dies gilt beson- 
ders fÃ¼ mehrjÃ¤hrige Eis, welches dem EinfluÃ mehrerer saisonaler Zyklen und den 
damit verbundenen Schmelz-, Gefrier- und Deformationsprozessen ausgesetzt war (Tho- 
mas et al. 1995). Die Vertikalprofile der Salzgehalte des Eises waren dementsprechend 
sehr variabel, lieÃŸe sich jedoch im wesentlichen in vier Kategorien einteilen. Am hÃ¤u 
figsten waren Vertikalprofile, in denen der Salzgehalt an der Oberseite niedrig war und 
zur Unterseite hin zunahm. Die Salzgehalte der gemittelten SalinitÃ¤tsprofil nahmen von 
Werten nahe 0 auf ca. 2.5% zu. Ã„hnlich SalinitÃ¤tsprofil wurden fiir verschiedene 
Bereiche der Transpolardrift und der zentralen Arktis beschrieben, jedoch mit einer stÃ¤r 
keren Zunahme der Salzgehalte an den Unterseiten auf Werte bis zu 5%0 (Schwarzacher 
1959, Gow und Tucker 1987, Eicken et al. 1995, Thomas et al. 1995). Diese Salzge- 
haltsverteilung ist charakteristisch fÃ¼ mehr.jÃ¤hrige arktisches Eis (Schwarzacher 1959, 
Thomas et al. 1995). Die niedrigen Salzgehalte an der Eisoberseite sind auf das 
AbflieÃŸe von Scl~rnel~wasscr wÃ¤hren der Sommermonate zuiÃ¼ckzufÃ¼hr (Unterstei- 
ner 1968). 

Neben dieser Salzgehaltsverteilung gab es auch Kerne, in denen die Salzgehalte in den 
verschiedenen MeÃŸhoiizonte groÂ§ Unterschiede zeigten, wie z.B. Kern 264-01 aus 
dem Laptewmeer. Die hohen Salzgehalte von bis ca. 6%" nahe der Eisoberseite sowie die 
geringe H6he des Freibords von nur 7 cm bei einer Eisdicke von 312 cm deuteten dar- 
auf, daÂ das Eis von Seewasser Ã¼berspul wurde. Ã„hnlich Beobachtungen wurden auch 
bei mehrjÃ¤hrige Eis in der FramstraBe gemacht (Tucker 111 et al. 1991). 

Ferner kamen Kerne mit S-ffirmigem Salzgehaltsprofil vor. Eine Abnahme des Salzge- 
haltes zur Eisunterseite hin deuteten auf das Vorhandensein von Untereis-SchmelztÃ¼m 
peln hin (Eicken 1994). Diese entstehen durch sommerliche Schmelze von Schnee und 
Eis an der OberflÃ¤che welche zunÃ¤chs den Salzgehalt an der Eisoberseite erniedrigt, bis 
sich schlieÃŸlic ein Teil dieses Schmelzwassers an der Eisunterseite akkumuliert und 
gefriert (Nansen 1898, Schwarzacher 1959, Eicken 1994). Charakteristische Salzgehal- 
te von c a  1% an der Eisunterseite wurden in Kern 2 3 - 0 1  aus dem Barentsmeer sowie 
einigen Kernen aus dem Laptewmeer, jedoch nicht in der Grhlandsee beobachtet. Das 
Vorkommen von Unteseis-SchinclztÃ¼mpeln deren Verbreitung Eicken (1994) auf 5% 
der Eisbedeckung der Arktis schiitzt, kann einen deutlichen EinfluÃ auf die Besiedlung 
des Eises durch Organismen haben. Da Eis mit niedriger SalinitÃ¤ eine geringe PorositÃ¤ 
aufweist, stellt dies zum einen eine Barriere fÃ¼ die Besiedelung durch Organismen dar. 
Zum anderen kann eine Erniedrigung des Salzgehaltes durch Aufsteigen von Wasser aus 
den Untereis-SchmelztÃ¼mpel einen starken osmotischen StreÃ fÃ¼ die Organismen 
bedeuten und den Gehalt an NÃ¤hrstoffe senken (Eicken 1994). 

Neben den bereits beschrieben Vertikalprofilen gab es auch Kerne, in denen der Salzge- 
halt Ã¼be die gesamte Dicke anniihernd konstant war. Dies war z.B. in den Kernen 239- 
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01 und 263-01 aus dem Laptewrnecr der Fall, die beide aus Festeis entnommen wurden. 
Solche Profile die auch als I-Profile bezeichnet werden, wurden z.B. auch im Eis des 

antarktischen Weddellmeeres beobachtet (Eicken 1992). Hier scheint es, bedingt durch 
Schmelzwasserbildung, zu einer drastischen Verringerung des Salzgehaltes Ã¼be die 
gesamte Eisdicke gekommen zu sein (Eicken 1992). Die gemittelten Salzgehaltsprofile 
zeigten den allgemeinen Trend der Zunahme des Salzgehaltes mit zunehmender Eistie- 
fe, wobei die Salzgehalte in den oberen 213 der Kerne aus dem Laptewmeer niedriger 
waren als im Eis des Barentsmeeres oder der Grtinlandsee und auÂ§erde an der Unter- 
seite wieder etwas abnahmen. 

Der gemittelte Salzgehalt aller Eiskerne betrug 1.7 1%. Die Kerne aus dem Laptewmeer 

hatten mit 1.51% den niedrigsten Salzgehalt und zeigten die gr6Â§t Variabilitiit. Die Ker- 

ne aus dem Barentsmeer hatten mit l .77%0 etwas htihere Salzgehalte und die Kerne aus 

der Gr6nlandsee hatten mit 1.96% die hficlisten Salzgehalte. Die niedrigen Salzgehalte 

im Laptewmeer sind vermutlich auf besonders starke Schmelzprozesse zurÃ¼ckzufÃ¼hre 

die die GesamtsalinitÃ¤ einsiihrigen Eises wshrend des ersten Sommers auf die oder 

unterhalb der mehr~Ã¤hrigei Eises senken kann (Eicken und Pac 1994, Eicken et al. 

1995). WÃ¤hren der Reise ARK 1x14 wurden von Eicken und Pac (1994) Gesamtsalz- 

gehalte von nur 1.3%) iin Eis des Laptewmeeres gemessen. In weiten Bereichen der 

Transpolardrift wurden dagegen Ã¤hnlich oder etwas htihere GesamtsalinitÃ¤te nahe des 

oben beschriebenen Gleichgewichts.salzgclialtes gemessen (Tab. 4.1). Melnikov (1997) 

beispielsweise ermittelte im meh~jiilirigen Eis der zentralen Arktis im Sommer geringe 

Gesamtsalzgehalte von im Mittel !.35'Zr,. Im Winter wurden in der FramstraÃŸ und der 

zentralen Arktis mit 2.8 bis 3% etwas h6here Gesaintsalzgel~alte ermittelt, die m6gli- 

cherweise auf einen geringfiigigen Verlust von Sole bei der Probennahme im Sommer 

zurÃ¼ckzufÃ¼hr sind (Tucker 111 et al. 1991, Thomas et al. 1995, Melnikov 1997). 

Die mittleren Salzgehalte der Eiskerne aller Uiitersuciiu~igsgebiete zeigten die Tendenz, 

mit zunehmender Eisdicke anzusteigen. Einen iihnlichen Zusammenhang fanden Eicken 

et al. (1995) und Gow und Tucker (1987) fÅ¸ ein- und mehrj3hriges Eis aus der Trans- 

polardrift. DemgegenÃ¼be wurden in einjiihrigem und ,,kaltem" mehrjiihrigem Eis inver- 

se Korrelationen zwischen Eisdicke und Salzgehalt beobachtet (Cox und Weeks 1974, 

Appel und Nazintsev 1981). Dies l;iÂ§ sich zum einen dadurch erkliiren, daÂ Schmelz- 

Prozesse die inverse Korrelation /.wischen Eisdicke bzw. Alter und Salinitiit verwischen 

(Eicken et al. 1995), und zum anderen kann der Gesamtsalzgehalt iilteren Eises durch 

Aufw2rtsstr6men von Sole und ~berflutung mit Seewasser, die vor allem bei 3lterem Eis 

auftritt, ansteigen (Tucker 111 et al. 199 1 ,  Eicken 1992). Eine altersbedingte Zonierung 

des Eises anhand des Salzgehaltes im Verlauf der Transpolardrift konnte deshalb Ã¼berein 

stimmend mit Eicken et al. (1995) nicht nachgewiesen werden. 
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Solevolumen des Eises - der besiedelbare Raum 

Die soleerfÃ¼llte Poren und Kaniilchen im Meereis bilden den Lebensraum fur die im Eis 
lebenden Organismen. Nicht nur das Volumen, sondern auch die Struktur dieses Hohl- 
raumsystems spielen eine wichtige Rolle fÃ¼ die Besiedlung durch Organismen. Die 
Struktur der Solekaniile und die Textur des Eises werden durch die physikalischen Pro- 
zesse wiihrend der Eisbildung bestimmt. Da bei der Eisbildung keine Ionen in die Kri- 
stallstruktur einbaut werden, werden diese in der flÃ¼ssige Phase innerhalb der Sole- 
kaniilchen konzentriert (Weeks und Ackley 1986). SpÃ¤te tritt der GroÃŸtei dieser Sole 
aus dem Eis aus, wÃ¤hren ein Teil in den Poren zurÃ¼ckbleibt Das Volumen der Sole 
sowie ihr Salzgehalt werden dann maflgeblich von der Temperatur bestimmt (Weeks und 
Ackley 1986, Squire 1990, Eicken 1992). Untersuchungen von Dick- und DÃ¼nnschnit 
ten des Eises unter polarisiertem Licht sowie hochaufltisender HarxausgÃ¼ss von Eis- 
kernen (Eicken und Lange 1989, Weissenberger 1992, Weissenberger et  al. 1992) zeig- 
ten, daÂ Meereis vorwiegend aus ktirnigem, sÃ¤ulige oder vermengt sÃ¤ulig-k6rnige 
Eis besteht. 

Kfirniges Eis weist im allgemeinen ein grfiÂ§ere Solevolumen auf und enthÃ¤l einen stark 
verzweigten Porenraum. Es wird unter dynamischen Bedingungen gebildet und besteht 
aus einer Anhiiufung von Eiskristallen mit zufÃ¤llige Anordnung (Weissenberger et al. 
1992, Eicken und Lange 1989, Eicken und Lange 1991). Siiuliges Eis, welches unter 
ruhigeren Bedingungen an der Eisunterseite wÃ¤chst setzt sich aus groÃŸe Eiskristallen 
mit zumeist vertikaler Ausrichtung zusammen und enthiilt einen wenig verzweigten 
Porenraum. Gemischt siiulig-kfirniges Eis vereint Eigenschaften beider Texturklassen. 
Wiihrend das Meereis der Arktis vor allem aus siiuligem Eis besteht, besteht das antark- 
tische Meereis vor vorwiegend aus kfirnigem und deformiertem Eis (Gow und Tucker 

1987, Spindler 1990, Lange und Eicken 199 1 ,  Tucker 111 e t  al. 1991, Eicken et al. 1995). 
WÃ¤hren der Expedition ARK 1x14 war der Anteil an ktirnigem und deformiertem Eis 
im Laptewmeer, verglichen mit dem me11i;jiihrigen Packeis der Arktis hGher, der Anteil 
an sÃ¤ulige Eis betrug nur 597? (Eicken et al. 1997). Im n6rdlichen Barentsmeer hatte 
das Eis zu etwa 82% eine s5uligc Textur (Eicken et al. 1997). 

Die Vertikalprofile der Solevolumina liefien keinen generellen Trend erkennen und zwi- 
schen iihereinanderliegendei~ Segmenten bestanden hÃ¤ufi groÂ§ Unterschiede. In den 
meisten Eiskemen der Gr?inlancIsec nahmen die Solevolumina zur Oberseite hin deutlich 

zu, was im wesentlichen auf die relativ hohen Salzgehalte in diesen Horizonten zurÃ¼ck 
zufÃ¼hre ist. MehrjÃ¤hrige Eis kann im Sommer an der Eisoberseite relative Solevolu- 
mina bis 500 ppt erreichen (Maykut 1985). Auch Eicken et al. (1995) ermittelten zwi- 
schen 0 und 0.2 m Tiefe sehr hohe Werte, die sie unter anderem auf Seewasserkontami- 

nation an Oberseite zurÅ¸ckfÅ¸hrte Zudem ist der Fehler der Solevoluinenberechnung 
bei Temperaturen nahe O0C am grtigten (LcppÃ¤rant und Manninen 1988). 
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Die auf eine einheitliche Schollendicke normierten und Ã¼be die Kerne des jeweiligen 
Untersuchungsgebietes gemittelten Solevolumenprofile zeigten Ã¼be die gesamte Eis- 
dicke annÃ¤hern konstante relative Solevolumina von ca. 40 bis 140 ppt. Vergleichbare 
Vertikalprofile des Solevolumens wurden auch fÃ¼ antarktisches Meereis beschrieben, 
wobei das gesamte relative Solevolumen zwischen 50 und 300 ppt schwankte (Weissen- 
berger 1992). Mittlere relative Solevolumina von 300 ppt wurden nur in den oberen 10 
bis 30% der Schollen aus der Gr6nlandsee beobachtet, was auf die hohen SalinitÃ¤te an 
den Oberseiten zurÃ¼ckgefÃ¼hr werden kann. Die Ã¼be die gesamte Dicke der Scholle 
gemittelten relativen Solevolumina der drei Untersuchungsgebiete waren Ã¤hnlic und 
lagen durchschnittlich bei 128 ppt. (2 bis 402 ppt). Nur die Kerne des Laptewmeeres hat- 
ten, entsprechend ihrer geringeren Salzgehalte auch etwas geringere Solevolumina. Im 
Laptewmeer zeigten die relativen Solevoluinina mit 2 bis 402 ppt die gr6ÃŸt VariabilitÃ¤t 
Eicken et al. (1995) ermittelten fiir Eiskerne aus verschiedenen Regionen der Transpo- 
lardrift relative Solevoluinina von etwa 80 bis 150 ppt mit Salinitiiten von nur 5% an der 
Oberseite bis Ã¼be 1 5 % ~  nahe der Unterseite. DemgegenÃ¼be betrug das relative Solevo- 
lumen von Eiskernen in der Framstral3e im Miirz 1993 weniger als 10 ppt (Eicken et  al. 
1994a). 

Algenpigmentgehalt des Eises 

Algen werden schon bei der Entstehung des Eises eingeschlossen (Horner 1990). Sie 
k6nnen Ã¼be die gesamte Eisdicke verteilt sein. In der Arktis bildet sich jedoch zumeist 
eine Bodeiigemeinschal't mit den h6chsten Algeiikoiizentrationen in den untersten Zen- 
timetern des Eises aus (Horner 1985, 1990, Gradinger und Hiirtling 1992, Hsiao 1992, 
Gradinger 1995). Dominante Organismen sind meist pennate Diatomeen, wie die Gat- 
tungen Nitzschia und Naviculci (Horner 1990). 

Die Vertikalprofile der Algenpigmente zeigten zumeist diesen charakteristischen Verlauf 
mit geringen Werten an der Eisoherseite und einer starken Zunahme der Chlorophyll a- 
Konzentration auf maximale Werte von 56.0 pg/l (Kern AR101218-01) in den unteren 
Zentimetern der Eiskeime. Die Cliloropliyllgehalte der unteren 11.5 cm (7-17.5 cm) aller 
Kerne machten im Mittel ca. 40% des integrierten Gesamtclilorophyllgehalts aus. Die 
Ausbildung von Algengemeinscliai'ten ist an der Eisuriterseite begÃ¼nstigt da dort die sai- 
sonalen Tetnperaturschwankungen am geringsten sind, das Eis portiser ist und durch 
Austausch mit dem darunterliegenden Wasser Niihrstoffe zugefÃ¼hr werden (Spindler 
1990, Gradinger et al. 1992, Hsiao 1992). Das Meereis und vor allem die Schneeaufla- 
ge k6nnen die Strahlung um mehr als 90% verringern. Eisalgen sind jedoch an diese 
Bedingungen angepafit und kiinnen schon bei geringen Lichtintensitiiten wachsen (Hor- 
nes und Schrader 1982). Hohe Liclitiiitcnsitiite~i, die z.B. bei fehlender Schneeautlage 
auftreten, k6nnen hingegen einen hemmenden Eiiiflufl haben (Appolonio 196 1,  1965, 

Cota 1985). Die Algen kfinnen durch Wander~rngsgescliwindigkeiten von bis zu 1.5 cm /Tag 
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auch wÃ¤hren des Eiswachstums ihre Position an der Eisunterseite beibehalten (Welch 
und Bergmann 1989). 

Ein Vergleich der Chlorophyllprofile mit Literaturdaten ist problematisch, da  d ie  Seg- 
mentdicken der Proben in den verschiedenen Studien unterschiedlich waren. S o  k6nnen 
noch innerhalb der untersten 6 Zentimeter deutliche Gradienten hinsichtlich der Chloro- 
phyllkonzentrationen auftreten. Smith e t  al. (1990) ermittelten anhand von zwei  Milli- 
meter dÃ¼nne Eiskemsegmenten extrem hohe Algenbiomassen von bis zu 6 0  mg Chlo- 
rophyll a pro Liter. D a  der unterste Abschnitt von Kern AR10121 8-01 zwei Zentimeter 
dick war, ist anzunehmen, daÂ innerhalb dieses Segments noch weitaus h6here Chloro- 
phyllkonzentrationen als die gemessenen auftraten. Bei den Angaben des Chlorophyll- 
gehaltes pro Volumen Eis muÂ augerdem berÃ¼cksichtig werden, daÂ die Konzentration 
in der Sole deutlich h6her ist. In den Kernen AR101218-01 und AR1101220-01 wurden 
z.B. bis zu 450 p g  Chlorophyll a pro Liter Sole erreicht (Friedrich und Gradinger 1994). 

Die auf eine einheitliche Schollendicke normierten und Ã¼be die Kerne des jeweiligen 
Untersuchungsgebietes gemittelten Chlorophyll &Profile verdeutlichen den allgemeinen 
Trend zunehmender Algenkonzentration zur Eisunterseite hin, wobei im Laptewmeer an 
der Unterseite deutlich geringere Konzentrationen gemessen wurden als im Barentsmeer 
und in der Grtinlandsee. Dies kann mtiglicherweise durch die SalinitÃ¤ des Eises bedingt 
sein. Der Salzgehalt einiger Kerne, die geringe Chlorophyllkonzentrationen an den 
Unterseiten zeigten, nahm in diesen Horizonten nach unten hin ab oder war generell 
gering (Abb. A l  und A2). Geringe Salzgehalte ktinnen darauf hindeuten, daÂ auch der 
fÃ¼ Organismen verfÃ¼gbar Raum gering ist. Dies kann die  Abundanz und Verteilung der 
Organismen stark beeinflussen (Spindler 1990). Auch die  positive Korrelation zwischen 
dem integrierten Chlorophyllgehalt und dem Gesamtsalzgehalt der Eiskerne spricht fÃ¼ 
diesen Zusammenhang. Ferner deuten niedrige Salzgehalte an der Eisunterseite bzw. 
niedrige Gesamtsalzgehalte auf das Vorkommen von Untereis-SchmelztÃ¼mpel hin. 
WÃ¤hren der Reise ARK 1x14 wurde auf der Station AR94231 ein Untereis-Schmelz- 
tÃ¼mpe beprobt, der  sich unter einer zugefrorenen Eisrinne gebildet hatte (Gradinger 
1996). Obwohl die Gesamtsalzgehalte der 4 0  und 2 0  c m  dicken Eiskerne nur 1.1 bzw. 
0.6%0 betrugen und auch an den Unterseiten gering waren, erreichte der Chlorophyllge- 
halt nahe der Eisunterseite ca. 15 pgll. Die Lichtbcdingungen unter diesem dÃ¼nne Eis 
hatten offensichtlich einen positiven EinfluÂ auf die Entwicklung einer Algengemein- 
schaff im Eis sowie auch im Untereis-SehmelztÃ¼mpe (Gradinger 1996). Das Auftreten 
solcher TÃ¼mpe unter mehrjÃ¤hrige Eis hemmt aber mtiglicherweise das Algenwachs- 
turn. Durch AufwÃ¤rtsstrtime von Wasser aus dem UntereistÃ¼mpe kann sich auch der 
Salzgehalt in den SolekanÃ¤lche drastisch verringern (Eicken 1994). Der negative Effekt 
niedriger Salzgehalte auf das Wachstum und Ã¼berlebe der Eisalgen ist sowohl aus 
Laborexperimenten, als auch aus direkten Meereisuntersuchungen bekannt (Hornes 
1985, Legendre et  al. 1992). 
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In allen drei Untersuchungsgehieten gah es Eiskerne, in denen neben dem Chlorophyll- 
maximum in der untersten Eisschicht auch interne, aber etwas geringere Maxima mit bis 
zu 7.4 pg11 (Kern AR 10 1197-0 1) auftraten. Wiihrend das Auftreten von Eisorganismen 
an der Eisoberseite oder im Inneren des Eises fÃ¼ die Antarktis gut dokumentiert ist 
(Spindler 1990), konzentrierte sich die Erforschung der Eislebensgenieinschaften in der 
Arktis lange Zeit auf die Organismen in den unteren Zentimetern des Eises (Horner 
1985, Horner 1990). Neuere Untersuchungen am Meereis der Transpolardrift und der 
kanadischen Arktis zeigen, daÂ auch weiter von der Eisunterseite entfernt bedeutende 
Biomassen und Abundanzen auftreten k h n e n  (Smith et al. 1990, Gradinger und HÃ¤rt 
ling 1992, Thornas et al. 1995). Interne Organis~nengemei~~schal'ten k6nnen Relikte von 
Bodengemeinschaften aus dem vorherigen Jahr sein oder durch ~berschiebung von Eis- 
schollen entstehen (Gradinger und Hiirtling 1992). Auch ist das Lichtangebot in weiter 
oben gelegenen Eishorizonten besser als nahe der Unterseite (Smith et al. 1990). Das 
Auftreten von internen Organis~nenmaxi~na gilt nicht nur fÃ¼ die Verteilung von Eisal- 
gen, sondern auch fÃ¼ das Vorkommen von Bakterien, deren Biomasse in internen Eis- 
schichten Ã¼be 60% der gesamten Biomasse der Bakterien im Eis betragen kann (Gra- 
dinger und Zliang 1997). Diese Resultate verdeutlichen die Notwendigkeit, bei der 
Untersuchung der Eislehe~isge~neinscliai'te~~ alle Tiefenhorizonte des Eises einzubezie- 
hen. 

Die Chlorophyll 3-Gehalte wurden gemiiÂ der von Horner et al. (1988) vorgeschlagenen 
Einheiten Ã¼be die gesamte Dicke der Scholle integriert und auf einen Quadratmeter 
bezogen. Die mittlere Konzentration aller Untersuchungsgcbiete lag bei 0.72 mg/m2 
(Tab. 4.1). Der mittlere Chlorophyll a-Gehalt war mit 0.34 mg/m2 im Laptewmeer am 
niedrigsten, jedoch wurde dort mit 4.14 mg/m2 auch der h6chste Wert gemessen. Die 
Chlorophyllgehalte der Eiskcrne aus dem Barentsmeer und dem Laptewmeer waren iihn- 
lieh variabel und hatten mit 1.0 h7w. 0.93 mg/m2 auch iihnliche mittlere Werte. In ver- 
schiedenen Regionen der Arktis hetragen die Chlorophyllgehalte im Eis weniger als 1 bis 
Ã¼be 300 mg/m2 (Welch und Bergmann 1989, Tab. 4.1). Die h6chsten Konzentrationen 
mit bis Ã¼be 300 me/m2 traten im Festcis der kanadischen Arktis auf (Welch und Berg- 
mann 1989, Conover et al. 1990, Smith et al. 1990). Hierbei muÃ jedoch beachtet wer- 
den, daÂ die Autoren teilweise das Eis von der Unterseite aus beprobten, und somit auch 
die eventuell vorhandenen Schichten lockeren Eises mit erfaflten. Dies kann zu deutlich 
htiheren Chlorophyllgehalten fÃ¼hre (Welch und Bergmann 1989). Die Konzentrationen 
im mehr.jÃ¤hrige Packeis der Transpolai'drift sind dagegen ein bis zwei GreÃŸenordnun 
gen niedriger. Die integrierte Algenhioma.ssc kann im Eis genauso hohe Werte erreichen 
wie in der Wassersiiule darunter, wobei die Cliloropliyllko~~xentrationen in der Sole um 
ein vielfaches h6her sind als im Wasser (Gradinger 1995). 

Die integrierten Chlorophyllgehaltc nahmen mit zunehmender Eisdieke zu. Dieser 
Effekt wird zum einen durch die Tatsache heeinflufit, daÂ die geringen Chlorophyllkon- 
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Tab. 4.1: La~gen der Eiskerne, Eistypen, gemittelte Salzgehalte und integrierte Chlorophyll a-Gehalte von 
arktischem Meereis. 

Region, Expedition LÃ¤ng Eistyp Sallnitat Chlorophyll a Quelle 
Zeii (cm) (X.) (mglw2) 

Laptewmeer, ARK IW4 133 ein- bis 1.5 0.4 diese Arbeit 
August bis September (10 bis 312) zweijÃ¤hrige (0.1 bis 3.0) (0.1 bis4.1) 

1993 Packeifiesteis 
Barentmer,  ARK IW4 197 ein- bis 1 8  1 .O t i i se  Arbeit 

August (20 bis 282) mehrjÃ¤hrige (0.5 bis 3.0) (0.4 bis 2.9) 
1993 Packeis 

GrÃ¶nlandsee ARK XI1 270 zwei- bis 2.0 0.9 diese Arbeit 
Juli bis August (192 bis 346) mehrjÃ¤hrige (0.4 bis 2.6) (0.1 bis 2.9) 

1994 Packeis 
Laptewmeer, ARK tW4 158 ein- bis 1.3 Eicken unc Pac 
August bis September Â±5 zweijÃ¤hrige M , 7  (1 994) 

1993 Packeis/Festeis 
Barentsmeer, ARK 1x14 249 ein- bis 2.0 Eicken und Pac 

August :39 mehrjÃ¤hrige M.5 (1994) 
1993 Packeis 

Arktis, eurasischer Sektor 267 mehrjahnges 2.1 Eicken el al. (1995) 
ARCTIC, August- Â±9 Packeis M.7 
September 1991 

FramstraÃŸe MIZEX 174 bis 536 mehriahriges 2.2 Gow und Tucker 111 
1984 ~ackeis M.6 (1987) 

FramstraÃŸe MiZEX 36 einahriges 8.6 Tucker i l l  e l  al. (1991 
MÃ¤r bis April 1987 Packeis (7 bis 9.8) 
FramstraÃŸe MIZEX 301 mehriÃ¤hriqe 2.8 Tucker lll et al. (1991 . . 
Marz bis April 1987 Packeis 

FramstraÃŸe ARK Vi1 164 bis 171 Packeis 0.1 bis 0.4 Gradinger et ai. (1991 
Mai 1988 

FramstraÃŸe ARK iXI1 256 mehrjÃ¤hrige 3.0 Thomas et al. (1995) 
Marz 1993 Â±5 Packeis (2.8 bis 3 3) 

Barrow StraÃŸe Kanada 0 4 bis 1.8 einjÃ¤hrige 100.0 Welch und Bergmane 
April 1985, 1986 Festeis 0.3 bis 360.0 (1989) 

Resolute Passage, Kanada unterste 6 cm Festeis < 5 bis 250 Smith et al. (1990) 

April bis Mai 1986 beprobt 
Chukchi-Meer 155 bis 170 Festeis 3.0 bis 30.3 Clasby et al. (1973) 
Mal bis Juni unterste 4 cm 

1972 beprobt 
Zentrale Arktis. Driftstationen mehrjÃ¤hrige 1.35 (H.72) Melnikov (1997) 

SommerNinter Packeis 2.76 (i1.46) 
1977 bis 1978i1979 bis 1980 

zentrationen innerhalb der mittleren und oberen Schichten des Eises sich in dickeren 
Kernen stÃ¤rke aufsummicren. Da auch der Salzgehalt der Eiskerne mit zunehmender 
Dicke anstieg ist der Zusammenhang zwischen Algenpigmentgehalt und Eisdicke 
schwer zu interpretieren. Er deutet jedoch darauf hin, daÂ auch bei groÃŸe Eisdicken das 
Lichtangebot fÃ¼ die Algen noch ausreichend war, wofÃ¼ auch das Vorkommen von aus- 
geprÃ¤gte Chlorophyllmaxima an der Eisunterseite von dicken Schollen spricht. 

Neben dem Salzgehalt und dem Lichtangebot wird das Algenwachstum durch das NÃ¤hr 
stoffangebot kontrolliert. Limitierend scheint aber nur das Silikat zu sein (Cota et  al. 
1990, Gosselin et al. 1990, Smith et al. 1990, Legendre et al. 1992). Eisalgen bilden 
aukrdem eine wichtige Nahrungsgrundlage fÃ¼ Mikro-, Meio- und Makrofauna des 
Meereises (Homer 1990, Gradinger 1995). Der FraÃŸdruc kann somit ebenfalls die Bio- 
masse der Algen im Eis kontrollieren (Welch und Bergmann 1989, Grainger und Hsiao 
1990). Ferner scheint auch die Eistextur einen EinfluÃ auf die Algenkonzentration zu 
haben (Scott et al. 1994). Dieckmann et al. (l991a) beobachteten im Weddellmeer sig- 
nifikant mehr Chlorophyll in k6rnigem als in sÃ¤ulige Eis. 
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Zusammenfassend kann festgestellt werden, daÂ die Eiskeine aus der GrÃ¶nlandse die 
geringsten Schwankungen hinsichtlich Eisdicke, Temperatur, SalinitÃ¤ und Solevolumen 
zeigten, wÃ¤hren die Kerne aus dem Laptewmeer die grÃ¶ÃŸ VariabilitÃ¤ hinsichtlich 
aller Parameter inklusive des Chlorophyll 3-Gehaltes zeigten. Der mÃ¶glich EinfluÃ die- 
ser Parameter auf Ã¼berleben Abundanz und Biomasse der Meiofauna werden in den 
Kapiteln 4.2 und 4.3 diskutiert. 

4.2 Experimentelle Untersuchungen der Meereisorganismen 

4.2.1. Diskussion der Methoden 

In den Experimenten zur Ermittlung der Generationszeiten von Meereisciliaten sowie 
der Salzgehalts- und Temperaturtoleranz von acoelen Turbellarien und Nematoden wur- 
de darauf geachtet, daÂ Schwankungen von Temperatur und Salzgehalt so gering wie 
mÃ¶glic waren. Das Experiment zur Ermittlung der Generationszeiten von Meereiscilia- 
ten sowie zur Salzgehaitstoleranz von Meereisturbellaiien und -nematoden wurde bei 0 
bis 1Â° durchgefÃ¼hrt Die Standardabweichungen der Temperaturen wÃ¤hren der Expe- 
rimente zur Temperaturtoleranz waren mit zumeist 0.1 bis 0.3OC gering. Die Temperatur 
wÃ¤hren der Kontrollbeobachtungen am Binokular wurde mittels KÃ¼hltisc konstant 
gehalten, so  daÂ die Beobachtungen am Mikroskop keinen stÃ¶rende Effekt gehabt 
haben. Zudem wurde die GrÃ¶Ã der Gef%Â§ mit 16 bzw. 21 mm Durchmesser in den Pro- 
tozoen- und MetazoenansÃ¤tze so gewÃ¤hlt daÂ sie am Binokular bei 12 bzw. 8facher 
VergrÃ¶ÃŸeru rasch und vollstÃ¤ndi Ã¼berblick werden konnten. Auf diese Weise konn- 
ten auch schnell bewegliche Individuen erfaÃŸ werden, so daÂ ZÃ¤hlfehle unwahrschein- 
lich sind. Lediglich die Lichtbrechung an den Riindern erschwerte die Ziihlungen. Da die 
Tiere aber meist in Bewegung waren, hielten sie sich nur kurz in schlecht einsehbaren 
Bereichen auf. Die Verwendung des Refraktometers zur Salzgehaltsbestimmung hatte 
den Vorteil, daÂ nur ein Tropfen Wasser benÃ¶tig wurde, da die meisten Kulturen gerin- 
ge Volumina von ca. 1 ml hatten. Da die Salzgehaltsmessung mit dem Refraktometer 
jedoch nur in einem Bereich von 1 bis 100%<. mÃ¶glic ist, konnten die Experimente nicht 
Ã¼be diese SalinitÃ¤te hinaus weitergefÃ¼hr werden. 

Bei der Ermittlung der Generationszeiten der Ciliaten muÃŸte die Versuche beendet wer- 
den, wenn die Ciliaten aufgrund ihrer Beweglichkeit nicht mehr sicher geziihlt werden 
konnten, was meist ab 5 bis 10 Tieren der Fall war. Die abschlieÃŸend ZÃ¤hlun erfolgte 
schlieÃŸlic durch einzelne Entnahme der Ciliaten mittels einer Pipette. Eine lÃ¤nger Ver- 
suchsdauer hÃ¤tt nur erreicht werden kfinnen, indem die Tiere nur am Ende durch ein- 
zelne Entnahme erfaÃŸ wÃ¼rden Hierbei wÅ¸rd jedoch die Beobachtung des Wachstums- 
verlaufs entfallen, da eine umfangreichere Kultur in grfiÃŸere GefsÃŸe nicht mehr ziihl- 
bar wÃ¤re 
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Der Versuchsaufbau in dem Experiment zur Salzgehalts- und Temperaturtoleranz wurde 
in zwei Phasen unterteilt, um trotz der begrenzten Anzahl an zur VerfÃ¼gun stehenden 
Organismen ein weites Salinitatsspektrum von 1 bis 100%0 testen zu kÃ¶nnen Dies hatte 
zu unterschiedlichen Ergebnissen im ersten und zweiten Teil des Experiments fÃ¼hre 
kÃ¶nnen Zum einen ist es mfiglich, daÂ die untersuchten Organismen nur eine begrenzte 
Lebenspanne von einigen Wochen bis Monaten haben (Heip et al. 1985, Kastner 1993), 
so daÂ mÃ¶glicherweis im zweiten Teil des Experiments die natÃ¼rlich Sterblichkeit 
einen grÃ¶ÃŸer EinfluÃ als im ersten Teil des Experiments gehabt haben kÃ¶nnte Zum 
anderen kann nicht sicher beurteilt werden, ob sich im zweiten Teil des Experiments die 
vorhergehende Experimentphasc positiv im Sinne einer Akklimatisierung (Damgaard 
und Davenport 1994) oder negativ im Sinne eines bereits Ã¼be eine lÃ¤nger Zeit beste- 
henden Salzstresses auswirkte. Ein Vergleich der Ergebnisse gleicher SalinitÃ¤tsansÃ¤t 
beider Experimentphasen ergab jedoch keine deutlichen Unterschiede. Somit sollten die 
Ergebnisse miteinander vergleichbar sein. 

4.2.2. Diskussion der Ergebnisse 

Der Lebensraum polarer mariner Organismen ist durch niedrige aber stabile Temperatu- 
ren mit Schwankungen von nur Â 0.2OC gekennzeichnet (Clarke und Peck 1991). Dage- 
gen sind die Bedingungen fÃ¼ Organismen, die die HohlrÃ¤um des Meereises besiedeln, 
deutlich extremer. WÃ¤hren die Temperaturen an der Eisunterseite maÃŸgeblic von den 
Temperaturen des darunterliegenden Wassers beeinfluÃŸ werden, k6nnen die Temperatu- 
ren an der Eisoberseite im Winter bis auf Werte von -30Â° sinken (Thomas et al. 1995, 
siehe Kapitel 4.1.2). Mit diesen starken Temperaturschwankungen gehen gemÃ¤ des 
thermodynamischen Gleichgewichts im Meereis auch drastische Ã„nderunge des Salz- 
gehaltes der Sole und des Solevolumens einher (Frankenstein und Garner 1967, Assur 
1958, Morey et al. 1984). So steigt die Salinitat im Solekanalsystem schon bei -lOÂ° auf 
144%~ an (Morey et al. 1984). DemgegenÃ¼be kann der Salzgehalt in den Sommermo- 
naten durch Schmelzprozesse an der Eisoberseite und AbflieÃŸe des Schmelzwassers 
deutlich absinken, wobei die Salzgehalte des Oberflachenwassers bis auf 4%0 sinken 
k6nnen (Grant und Homer 1976). Das Solevolumen betrÃ¤g bei einer fÃ¼ arktisches 
Packeis charakteristischen GesamtsalinitÃ¤ von Ca. 2%0 bei -5OC nur noch 2% und bei 
1O0C noch 1% des Eisvolumens (Frankenstein und Garner 1967). Die Eisorganismen 
mÃ¼sse deshalb besondere Anpassungen an diese extremen Bedingungen entwickelt 
haben. Zum einen erfordern die tiefen und variablen Temperaturen ein gewisses MaÃ an 
Temperaturkompensation, die es dem Organismus erlaubt, seine physiologischen Vor- 
gange wie z.B. die Funktion der Enzyme aufrecht zu erhalten (Clarke 1991). Zum ande- 
ren mÃ¼sse sich die Eisorganismen durch Gel'rierschutzmechanismen vor der mechani- 
schen ZerstÃ¶run durch Eisbildung in ihren Zellen schÃ¼tzen Die Schwankungen des 
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Salzgehaltes im umgebenden Medium bedeuten zudem einen starken osmotischen StreB 
fÃ¼ die Organismen. Um dem entgegenzuwirken, mÃ¼sse sie selbst osmotisch aktive 
Substanzen synthetisieren oder ihren Wassergehalt Ã¼be den aktiven Austausch von 
Ionen regulieren (Spindler und Gradinger 1994). Ferner bedeutet die Verringerung des 
Solevolumens bei sinkenden Temperaturen die Gefahr der mechanischen Zerstfirung der 
Tiere durch wachsende Eiskristalle. 

Im Rahmen von vier Experimenten wurde die Anpassung verschiedener Eisorganismen 
an die im Eis herrschenden Bedingungen untersucht. Am Beispiel der Ciliaten wurde die 
Fkhigkeit zum Wachstum bei kalten Temperaturen untersucht. Ferner wurde die Toleranz 
dominanter Vertreter der Meereismetazoen, den Turbellarien und Nematoden, gegenÃ¼be 
unterschiedlichen Salzgehalten und Temperaturen getestet. Hierbei wurde im ersten 
Experiment nur der EinfluÃ des Salzgehaltes untersucht. Da SalzgelialtsÃ¤nderunge im 
Meereis aber mit TemperaturÃ¤nderunge einhergehen, wurde in zwei weiteren Experi- 
menten der kombinierte Einflufi von Temperatur und Salzgehalt auf das Ã¼berlebe der 
Eisorganismen untersucht. 

Generationszeiten von Ciliaten 

In Experimenten wurden die Wachstumsraten und Generationszeiten von Ciliaten der 
Art Euplotes sp. bestimmt. Die mittlere Generationszeit bei einer Temperatur von 0 bis 
1Â° betrug 3.8 Tage (91 Stunden) und schwankte zwischen 2.4 und 7.8 Tagen. Die Tem- 
peratur hat einen deutlichen EinfluÃ auf die Wachstumsrate von Ciliaten (Layboum- 
Parry 1992). Gradinger et al. (1992) ermittelten fÃ¼ Meereisciliaten aus der FramstraÃŸ 
in Freilandexperimenten Generationszeiten von Ca. 6 Tagen. 

Die optimale Wachstumstemperatur des Ciliaten Euplofes unturcticu.~ aus dem antarkti- 
schen Meereis lag bei 5OC und seine Generationszeit betrug bei dieser Temperatur ca. 65 
Stunden (Lee und Fenchel 1972). Bei einer Temperatur von 0 bis 1Â° war die Generati- 
onszeit von E. unfurcticus mit knapp Ã¼be 100 Stunden Ã¤hnlic der des arktischen Euplo- 
tes sp. und verlÃ¤ngert sich bei -2OC auf fast 110 Stunden (Lee und Fenchel 1972). Die 
Generationszeiten verschiedener planktischer Ciliaten aus eisbedeckten Regionen des 
Barentsmeeres betrugen bei 0 bis 1Â° im Mittel ca. 58 Stunden (Hansen et al. 1996). 
Dies entspricht der unteren Grenze der Generationszeiten arktischer Meereisciliaten in 
den vorliegenden Experimenten. Planktische Ciliaten aus der Eisrandregion des Barents- 
meeres hatten bei ca. 3OC Generationszeiten von nur 23 Stunden. Die Wachstumsrate der 
planktischen Ciliaten war somit etwas htiher als die der Meereisciliaten. 

Der Meereisciliat Euplotes unfurcticus konnte in den Versuchen von Lee und Fenchel 
(1972) bei Temperaturen von -2' bis +lOÂ° leben und zeigte gegenÃ¼be tropischen und 
borealen Vertretern der Gattung Euplotes eine deutliche Verschiebung des Toleranzbe- 
reiches um 15 bis 20Â° zu tiefen Temperaturen (Tab. 4.2). Die Generations~eit dieser 
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Art und der hier untersuchten arktischen Euplotes-Art war deutlich lÃ¤nge als die 
gemÃ¤ÃŸigt und tropischer Euplotes-Arten, die nur Ca. 7.5 und 3.3 Stunden betrug. Eine 
Temperaturkompensation konnten Lee und Fenchel (1972) bei Euplotes antarcticus 
nicht feststellen, d.h. die Wachstumsrate dieser Art konnte durch Extrapolation der Tem- 
peratur-Wachstums-Beziehung der anderen Arten vorhergesagt werden. Langsame 
Wachstumsraten treten bei polaren Organismen hÃ¤ufi auf (Clarke 1991). Im Vergleich 
zu mehrzelligen Organismen zeigen Protozoen jedoch eine relativ hohe energetische 
Effizienz, indem sie die in der Nahrung gespeicherte Energie gut verwerten und einen 
betrÃ¤chtliche Teil davon in ihr Wachstum investieren. Ihre Wachstumsraten sind selbst 
gegenÃ¼be Metazoen mit kurzen Lebenszyklen, wie z.B. Nematoden, deutlich hÃ¶he 
(Heip et al. 1985, Laybourn-Parry 1992). Dies ermÃ¶glich es ihnen, auf sich Ã¤ndernd 
Umweltbedingungen, wie z.B. das saisonale Nahrungsangebot an Algen und Bakterien 
(Hornes 1990, Gradinger und Zhang 1997). schnell zu reagieren. 

In den meisten Laboruntersuchungen werden hinsichtlich des Nahrungsangebotes und 
der Temperatur optimale Bedingungen angeboten, um die maximalen Wachstumsraten 
zu ermitteln (Laybourn-Pany 1992). DemgegenÃ¼be wurde im vorliegenden Experiment 
zwar in Form von Eisalgen- und Bakterienkulturen ausreichend Nahrung angeboten, die 
Temperatur wurde jedoch in Anlehnung an die im Eis herrschenden Bedingungen 
gewÃ¤hlt ohne das Temperaturoptimum zu ermitteln. Dies war insbesondere auch des- 
halb wichtig, da die Experimente auch darÃ¼be AufschluÃ geben sollten, inwieweit sich 
die Ciliaten wÃ¤hren der 1 bis maximal 2 Tage dauernden Auftauzeit der Eiske~ne ver- 

Tab. 4.2: Salzgehalts- und Temperaturtoleranzen von Meiofaunaorganismen aus dem Meereis. Angegeben 
sind die Toleranzbereiche, bei denen die Tiere lÃ¤nger Zeit Ã¼berlebe kennen, sowie in Klammem 
der maximale Bereich. der toleriert wurde. 

TaxonIArt bzw. Gattung Salzgehaltstoleranz Ternperaturtoleranz Vorkommen Quelle 
(%,) irn Meereis 

Ciliata 
Euplotes sp. 5 bis 95 bei 0 bis 1% Arktis diese Arbeit 
Diophrys sp. 5 bis 95 bei 0 bis 1Â° Arktis diese Arbeit 
Euplotes antarcticus -2 bis +1O0C Antarktis Lee und Fenchel (1972) 

Forarninifera 
Neogloboquadrina pachyderma 34 bis 60 bei -1 Â¡ Antaraktis Spindler (1996) 

(34 bis 82) 

Acoela 

Nernatoda 
Theristus melnikovi 

5 bis 65 1 bis -6.1 Arktis diese Arbeit 
(1 bis 100) 

5bis100 +I bis -6.8"C Arktis diese Arbeit 
(5 bis 110) 

apepoda 
Drescheriella glacialis 18 bis 90 bei 1Â° Antarktis Dahrns et al. (1 989) 
T'isbe furcata 30 bis 40 (20 bis 60) bei 1 "C Arktis Grainger und Moharnrned (1 990) 

Cyclopina schneideri 30 bis 40 (20 bis 60) bei 1Â° Arktis Grainger und Moharnrned (1990) 
Cyclopina gracilis 30 bis 40 (20 bis 60) bei 1 GC Arktis Grainger und Moharnrned (1990) 
Arctocyclopina pagonasta 30 bis 40 (20 bis 60) bei 1 "C Arktis Grainger und Moharnrned (1 990) 
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mehren kÃ¶nnen Die Ergebnisse deuten darauf hin, daÂ e s  beim Auftauen der Kerne zu 
keiner VerfÃ¤lschun der Ciliatenabundanzen kommt. 

Salzgehaltstoleranz bei Meereisturbellarien und -nematoden 

Meereisturbellarien und -nematoden tolerierten ein weites Spektrum an Salzgehalten. 
Die acoelen Turbellarien Å¸berlebte bei 0 bis 1Â° SalinitÃ¤te von 5 bis 65%0. Bei nied- 
rigeren und hÃ¶here Salzgehalten von 1 bzw. 75%0 starben einige Tiere, bis am 12. Expe- 
rimenttag nur noch Ca. ein Drittel der Tiere lebte. Bei SalinitÃ¤te von 8 5  und 95%0 Ã¼ber 
lebten die Turbellarien nur wenige Tage und 100%0 wurde nicht toleriert. Aufgrund des 
Versuchsaufbaus konnten die Tiere nicht allen Salinitaten gleich lange ausgesetzt wer- 
den. Bei 25  bis 65% lebten jedoch die meisten Turbellarien fast 30 Tage lang. 

Die Nematoden tolerierten einen g r 6 k r e n  SalinitÃ¤tsbereic als die Turbellarien, wobei 
aber bei allen Salzgehalten einzelne Tiere starben. Bei Salzgehalten von 5 bis 100%o 
Å¸berlebte mehr als die HÃ¤lft der Tiere 12 Tage lang und bei 5 bis 75%0 wenigstens 3 0  
Tage lang. Eine Ausnahme war der Ansatz mit einer SalinitÃ¤ nahe der von Seewasser 
von 35%0, bei der nur ein Drittel der Tiere Ã¼berlebte 

Bei den Turbellarien hatten extreme SalinitÃ¤te einen EinfluÃ auf das Verhalten, das Aus- 
sehen und die G r o k  der Tiere. Oberhalb von 60960 nahm die Korpergr6ÃŸ der acoelen 
Turbellarien leicht ab,  die Tiere wurde kompakter und bekamen eine dunklere Farbung. 
AuÃŸerde nahm ihre Frefiaktivitiit a b  und ab 65%0 traten auch ungerichtete Bewegun- 
gen auf. Bei steigenden Salzgehalten nahmen diese Effekte zu, bis die Tiere schlieÂ§lic 
bis auf das Schlagen ihrer Cilien keine Regungen mehr zeigten. Bei geringen SalinitÃ¤te 
von 1 bis 15% hingegen wurden die Turbellarien g r o k r ,  heller und durchsichtiger, zeig- 
ten aber bis 5%0 eine unverminderte AktivitÃ¤ und normales Frefiverhalten und konnten 
bei diesen Salzgehalten auch annÃ¤hern ein Jahr Ã¼berleben Erst bei l % o  waren deutliche 
SchÃ¤digunge der Tiere erkennbar. Die Nematoden zeigten demgegenÃ¼be keinerlei 
morphologische VerÃ¤nderungen Die Tiere waren lediglich bei hohen und niedrigen 
Salzgehalten bis zu mehrere Tage lang inaktiv. 

Von den Nematoden ist bekannt, daÂ sie extreme Biotope besiedeln k6nnen. Vertreter der 
Nematoden treten an heiÃŸe Quellen bei Temperaturen von 53OC auf, wÃ¤hren andere 
wie Plectus, der in Moosen lebt, Temperaturen bis -272OC Ã¼berlebe k6nnen. Manche 
Arten khnnen lange Zeit, bis zu 32 Jahren, in Anabiose verharren (KÃ¤stne 1993). Frei- 
lebende aquatische Nematoden kommen vom SÃ¼l3wasse bis hin zum marinen Milieu 
vor und tolerieren einen weiten Salzgehaltsbereich. Einige Brackwassernematoden k6n- 
neu z.B. bei Salzgehalten von 0.5 bis 123% Ã¼berleben S ie  sind nicht nur an die unter- 
schiedlichsten Salinitaten angepafit, sondern tolerieren auch Schwankungen der Salzge- 
halte (Heip e t  al. 1985). Verschiedene Vertreter der Ãœbert'amili Monhysteroidea, wie z.B. 
der mit Theristus inelnikovi nahe verwandte T ucer, zeichnen sich durch eine eurylialine 
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Lebensweise aus, was darauf hindeutet, daÂ auch T. melnikovi gut an die Bedingungen 
im Eis angepaÃŸ ist (Tchesunov und Riemann 1995). Diese Annahme konnte in den 
Experimenten klar bestÃ¤tig werden. MÃ¶glicherweis tolerieren die Nematoden sogar 
hÃ¶her Salzgehalte als 100%0, was unter den gegebenen Versuchsbedingungen aber nicht 
untersucht werden konnte. Turbellarien kommen ebenfalls in vielen aquatischen Lebens- 
rÃ¤ume vom SÃ¼ÃŸwass bis zum marinen Milieu vor (KÃ¤stne 1993) und von einigen 
acoelen Turbellarien ist bekannt, daÂ sie euryhalin sind (Straarup 1970). 

Die meisten aquatischen Invertebraten sind osmokonfosm, d. h. die osmotische Konzen- 
tration ihrer KfirperflÃ¼ssigkeite entspricht der des umgebenden Mediums. DemgegenÃ¼ 
ber halten Osmoregulatoren, wie z.B. der Salzkrebs Artemia salina, gegenÃ¼be dem 
Auknmedium aktiv relativ konstante Ionenkonzentrationen in ihren KÃ¶rperflÃ¼ssigke 
ten aufrecht, was aber mit erhfihtem Energiebedarf verbunden ist (Schmidt-Nielsen 
1983). Die Kontrolle des Zellvolumens unter SalzstreÃ bei marinen Invertebraten erfolgt 
vor allem durch freie AminosÃ¤ure (Glycin, Serin u.a.), da diese zumeist einen geringen 
EinfluÃ auf den Stoffwechsel haben, wÃ¤hren die Ionen Natrium und Kalium einen deut- 
lichen Effekt auf enzymatische Reaktionen haben (Schmidt-Nielsen 1983). Bei Ã„nde 
rung des Salzgehaltes kfinnen die Tiere mit einer vorÃ¼bergehende Volumenanderung 
reagieren, wie es z.B. bei dem harpacticoiden Copepoden Nitocra spinipes beobachtet 
wurde (Wulff 1972). Nach einer Phase der Regulation stellte sich aber das normale 
Volumen wieder ein. DemgegenÃ¼be blieb die VolumenÃ¤nderun bei den acoelen Tur- 
bellarien bestehen. Dies sowie die Tatsache, daÂ acoele Turbellarien keine Protonephri- 
dien zur Osmoregulation besitzen (KÃ¤stne 1993), deutet darauf hin, daÂ die osmotische 
Konzentration der KtirperflÃ¼ssigkeite stark von der des AuÃŸenmedium beeinfluÃŸ wird 
und z.B. bei niedrigen Salinitiiten Wasser die Zellen der Tiere einstrtimt, wodurch sie das 
helle und ,,aufgedunsene" Aussehen bekamen. Wie es den Tieren mfiglich ist, bei den 
damit vermutlich einhergehenden Schwankungen im Ionenhaushalt ihren Stoffwechsel 
aufrecht zu erhalten, bleibt zu klÃ¤ren Ãœbe die Mechanismen der Osmoregulation bei 
Nematoden ist ebenfalls wenig bekannt. Bei Nematoden dient hÃ¤ufi die VentraldrÃ¼s 
zur Regulation des Ionenhaushaltes, diese fehlt jedoch bei Theristus melnikovi (Rie- 
mann, pers. Mitt.). Viele Nematoden ktinnen gut in hypo- und hypertonischem Medium 
leben, obwohl ihre Cutikula wasserdurchlÃ¤ssi ist. Wasser kann z.B. Ã¼be den Darm 
abgegeben werden (KÃ¤stne 1993). 

Neben den Metazoen Ãœberlebte in den Experimenten auch Ciliaten. Diophrys sp. und 
Vertreter der Gattung Euplotes lebten bei SalinitÃ¤te von 5 bis 95960, ferner kamen bei 
5%0 nicht naher bestimmte Tintinnen vor. Die Gattung Euplotes wird generell als euryha- 
lin betrachtet (Ax und Ax 1960, Jones und Gates 1994). Diophrys appendiculata aus der 
Kieler Auknft irde tolerierte in Experimenten sehr unterschiedliche, aber geringere Salz- 
gehalte von 5 bis 40% (Ax und Ax 1960) als der eislebende Dioph~ys.  Kontraktile 
Vakuolen sowie die Kontrolle der intrazellulÃ¤re Konzentration an gel6sten Stoffen k6n- 
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nen bei Ciliaten dem SalzstreÂ entgegenwirken (Jones und Gates 1994 und Zitate darin). 
Auch vorÃ¼bergehend Encystierung bei Salzgehaltsiinderungen ist bei Ciliaten eine hÃ¤u 
fig beobachtete Strategie (Ax und Ax 1960). 

Neben den hier untersuchten Proto- und Metazoen zeigen auch andere Organismen aus 
dem Meereis der Arktis und Antarktis deutliche Anpassungen an ihren Lebensraum (sie- 
he Tab. 4.2). Die Meereiscopepoden aus der kanadischen Arktis Tisbe furcatu, Cyclopi- 
na schneiden, C. gracilis und Arctocyclopina pagonusta tolerierten in einem Zeitraum 
von 12 Tagen SalinitÃ¤te von nur ca. 30 bis 40%0 (Grainger und Mohammed 1990). 
Allerdings wurden in diesen Experimenten die Salzgehalte in Schritten von 10%0 geÃ¤n 
dert, was mÃ¶glicherweis einen gr6kren StreÂ fÃ¼ die Copepoden bedeutete. Die Meer- 
eiscopepoden uberlebten .iedoch bei deutlich h6heren Salzgehalten als calanoide Cope- 
poden aus dem Pelagial (Grainger und Mohammed 1990). Der harpacticoide Copepode 
Drescheriella glucialis aus dein antarktischen Meereis tolerierte einen grtiÃŸere Sali- 
nitÃ¤tsbereic von 18 bis 90%0 (Dahms et al. 1990). Die Versuchsdauer betrug jedoch nur 
Ca. 6 Tage, so daÂ Ã¼be lÃ¤ngerfristiger Auswirkungen der Salzgehalte keine Aussage 
getroffen werden kann. Die Foraminifere Neogloboquadrina puchydermu, die im pola- 
ren Plankton und im Meereis der Antarktis vorkommt, scheint zumindest an das Leben 
im unteren Bereich des Eises gut angepaÃŸ zu sein. Sie bildete bis 58% noch neue Kam- 
mern aus und tolerierte SalzgehaltssprÃ¼ng von 30 nach 60% und von 60 nach 40960. Die 
Foraminifere Ã¼berlebt bei 82% eine Woche lang, wobei sie aber schon ab 73760 keine 
(Frefi-) AktivitÃ¤ mehr zeigte, so daÂ ein lÃ¤ngerfristige Ã¼berlebe bei diesen SalinitÃ¤te 
unwahrscheinlich ist. Auch fand oberhalb von 50% keine Reproduktion mehr statt 
(Spindler 1990, Spindler 1996). Das bevorzugte Auftreten von leeren Foraminiferen- 
schalen in den oberen Bereichen des Eises bzw. das lebender Foraminiferen in den unte- 
ren Eishorizonten (Spindler und Dieckmann 1986) deutet darauf hin, daÂ die Bedingun- 
gen in den oberen Bereichen des Eises von diesen Organismen nicht mehr toleriert wer- 
den (Spindler 1996). GegenÃ¼be der Foraminifere N. puchyderm~ reproduzierten die 
Nematoden bei einem weiten Spektrum an Salzgehalten von 5 bis 85%~~.  Bei 95  und 
100%0 wurden ebenfalls ca. eine Woche nach Ende des Experiments und einer RÃ¼ck 
fÃ¼hrun auf 7 5 % ~  juvenile Nematoden beobachtet. 

Die Tatsache, daÂ wiihrend der Experimente bei allen Salinitiiten einzelne Nematoden 
starben, wÃ¤hren in den Turhellarienansiitzen hÃ¤ufi alle Tiere uberlebten, k6nnte m6g- 
licherweise durch ungenÃ¼gend Nahrungszutuhr bedingt sein. Die Turbellarien konnten 
hÃ¤ufi beim Fressen von Diatomeen beobachtet werden und auch ihre groÃŸe Lipidzel- 
len deuten darauf hin, daÂ die Tiere nicht hungern muÂ§ten Die Algenkonzentration in 
den Experimenten betrug 8 bis 93x106 Zellen pro Liter und entsprach somit den Bedin- 
gungen einer Algenbliite im Meereis (Grainger und Hsiao 1990, Hsiao 1992). Demge- 
genÃ¼be konnten die Nematoden wegen ihrer schnellen Schliingelbewegungen nie bei 
der Nahrungsaufnahme beobachtet werden. Es ist mfiglich, daÂ diese Tiere beim Fehlen 
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eines Substrates in flÃ¼ssige Kulturen Ã¼berhaup Schwierigkeiten mit der Nahrungsauf- 
nahme haben (Riemann 1995). Die Nematoden zeigten tatsÃ¤chlic eine groÃŸ AffinitÃ¤ 
zu den in den Kulturen vorhandenen Detritus- und Algenflocken. Theristus melnikovi 
aus dem Eis der Framstrak und des Laptewmeeres hatte allerdings zumeist einen leeren 
Dann, nur vereinzelt wurden darin Protistenzellen beobachtet (Tchesunov und Riemann 
1995). Tchesunov und Riemann (1995) vermuten deshalb, daÂ diese Art im Eis gelÃ¶st 
organische Substanzen aufnimmt, die dort in relativ hohen Konzentrationen auftreten 
(Gradinger et al. 1992). Dennoch war die Konzentration an Algen im Nematodenansatz 
gegenÃ¼be dem Turbellarienansatz etwas geringer, was darauf hindeuten kÃ¶nnte daÂ ein 
WegfraÃ der Algen stattgefunden hat. Da die Zugabe der Algen aber nicht unter streng 
kontrollierten Bedingungen erfolgte, kann ein methodischer Fehler bei diesem Ergebnis 
nicht ausgeschlossen werden. 

Die in den Experimenten beobachteten Algen tolerierten insgesamt Salzgehalte von 1 
bis 100%. wobei ihre Gesamtabundanz in keinem Ansatz weniger als 8000 Zellen pro 
Quadratzentimeter (8x 106 Zellen pro Liter) betrug. Die hÃ¤ufigst Algenart war Chae- 
toceros sp. Sie kam bei Salzgehalten von 1 bis 100% vor. Bei 15 bis 1 0 % 0  erreichte 
sie die htichsten Konzentrationen. Chaetoceros ist eine weitverbreitete Gattung des 
Meereises der Arktis (Melnikov 1997) und Antarktis (Grossmann und Gleitz 1993). Sie 
toleriert die wÃ¤hren der Neueisbildung auftretenden Salzgehaltsschwankungen 
(Grossmann und Gleitz 1993). Die zweithÃ¤ufigst Art war Nitzschiafrigida, die bei 1 
bis 95% beobachtet wurde und bei 20 bis 95% die htichsten Zellzahlen erreichte. Die- 
se bipolare Diatomeenart wÃ¤chs sogar bei SalinitÃ¤te bis zu 145960 und einer Tempe- 
ratur von -8OC (Aletsee und Jahnke 1992). Nitzschia cylindrus wurde nur bei 95%0 
beobachtet. Die maximale Wachstumsrate dieser Art aus antarktischem Meereis liegt 
bei ca. 26% (Vargo et al. 1986), sie zeigt jedoch bis 100960 und -5SÂ°  noch Zelltei- 
lungen, wobei ihre intrazellulÃ¤r Konzentration an osmotisch wirksamem Prolin 
ansteigt (Bartsch 1989). Grant und Horner (1976) ermittelten bei drei arktischen 
Meereisdiatomeen hohe Wachstumsraten bei 10 bis 50%0. Navicula transitans hatte in 
ihren Experimenten eine geringere Toleranz gegenÃ¼be niedrigen Salzgehalten. Sie 
wuchs nicht unterhalb von 15%0 und oberhalb von 5 0 % ~ ~  In den Versuchen mit Nema- 
toden und Turbellarien kam sie dagegen in geringen Konzentrationen auch bei niedri- 
gen SalinitÃ¤te von 10%~; und hohen Salzgehalten bis 70%0 vor. Das Vorkommen der 
Algenarten bei den unterschiedlichen SalinitÃ¤te gibt nur einen Anhaltspunkt fÃ¼ die 
Salzgehaltstoleranzen dieser Organismen, da der FraÃŸdruc der Metazoen mÃ¶glicher 
weise selektiv auf einzelne Algenarten bzw. -gattungen wirkt. Zwar deuten Experimen- 
tc darauf hin, daÂ die Eisorganismen insgesamt nicht selektiv bestimmte Algengattungen 
fressen (Grainger und Hsiao 1990). Allerdings gehtirten Chaetoceros und Nitzschia, die 
in den vorliegenden Experimenten die htichsten Konzentrationen aller Arten erreichten, 
mit zu den drei Gattungen, die von Nematoden und Turbellarien gefressen wurden, 
wÃ¤hren alle Ã¼brige Algengattungen nicht im Nahrungsspektrum enthalten waren 
(Grainger und Hsiao 1990). 
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Salzgehalts- und Temperaturtoleranz von Meereisturbellarien und -nematoden 

WÃ¤hren im vorigen Experiment nur der Faktor Salzgehalt untersucht wurde, ist dieser 
im Meereis untrennbar mit der Temperatur verknÃ¼pft Temperaturen beeinflussen den 
Stoffwechsel und das Ã¼berlebe von Organismen in vielfaltiger Weise. Bei einer Ver- 
ringerung der Temperatur um 10Â° z.B. halbiert sich die Geschwindigkeit organisch- 
chemischer Reaktionen. Um diesem Effekt entgegenzuwirken kann entweder die Kon- 
zentration an Enzymen erhÃ¶h werden, oder es kÃ¶nne sich Isoenzyme mit entsprechend 
angepaÂ§te Temperaturoptirna entwickeln (Michael und Folkers 1993). Tiefe Tempera- 
turen bringen darÃ¼be hinaus die Gefahr der Bildung von Eiskristallen in den Organis- 
men mit sich. Weitverbreitete Frostschutzmittel wechselwarmer Tiere sind Polyalkohole 
wie das Glycerol, die den Gefrierpunkt erniedrigen, die Enzyme und Membranen stabi- 
lisieren und die Zellen vor dem Austrocknen schÃ¼tze (Michael und Folkers 1993). Das 
Vorkommen solcher Frostschutzmittel bei Meiofaunaorganismen aus dem Meereis ist 
bisher nicht untersucht. Neben diesen allgemeinen Adaptationen werden im wesentli- 
chen zwei Strategien fiir das Ã¼berlebe bei tiefen Temperaturen genutzt. Organismen, 
die die Bildung von Eiskristallen im KÃ¶rpe vermeiden, halten ihre KbrperflÃ¼ssigkeite 
in einem unterkÃ¼hlten instabilen Zustand, der mit der Gefahr plCitzlicher und somit meist 
ttidlicher Eisbildung verbunden ist. Eisbildung kann vermieden werden, indem Kristal- 
lisationskerne entfernt oder inaktiviert werden sowie das Eindringen von Eiskristallen 
von auÂ§e verhindert wird (Michael und Folkers 1993). DarÃ¼be hinaus produzieren vie- 
le Organismen, wie Insekten, terrestrische Arthropoden, polare Fische, Pflanzen, Bakte- 
rien und Pilze Gefxiersch~~tzproteine, die den Gefrierpunkt von FlÃ¼ssigkeite senken 
(Urrutia et al. 1992, Duman und Olsen 1993, Lee et al. 1993, Michael und Folkers 1993, 
WÃ¶hrman 1993). Die Beobachtung, daÂ trotz starker UnterkÃ¼hlun um annÃ¤hern 6OC 
in keinem der Versuchsarisiitze Eisbildung auftrat, deutet darauf hin, daÂ die Eismeta- 
Zoen Ã¼be wirksame Mechanismen verfÃ¼gen um Eisbildung zu vermeiden. Neben der 
Vermeidungstrategie gibt es  auch die MCiglichkeit der Frosttoleranz (Franks 1986, Mi- 
chael und Folkers 1993). Hierbei erfolgt eine durch verschiedene Mechanismen kontrol- 
lierte, langsame Eisbildung im Extrazelluliirraum, ohne daÂ die Tiere geschÃ¤dig werden. 
Spezielle Proteine, die wie Impfkristalle wirken, werden unter anderem auch von Nema- 
toden und Rotatorien synthetisiert (Michael und Folkers 1993). Auch ÃœbergÃ¤n zwi- 
schen beiden Strategien sind mÃ¶glic (Franks 1986) und wurden z.B. bei terrestrischen 
antarktischen Nematoden beobachtet (Warton und Block 1993). 

Mit den Experimenten zur Salzgehalts- und Temperaturtoleranz sollte der Frage nachge- 
gangen werden, wie sich das Z~isammenspiel beider Faktoren auf das Ã¼berlebe der 
Metazoen auswirkt. Bei dem arktischen Amphipoden Onisiinns affinis werden z.B. hohe 
Salzgehalte bei tiefen Temperaturen (OÂ°C besser toleriert als bei hohen (Percy 1975). 

Im ersten Experiment wurde die Temperaturtoleranz von etwa 0 bis -6OC bei 4 verschie- 
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denen SalinitÃ¤te von 5 bis 65% untersucht. 

Die acoelen Turbellarien tolerierten bei 5 bis 65%0 Temperaturen von 0 bis -6OC und 
zeigten gegenÃ¼be der Kontrollgruppe bei 0 bis 1Â° keine deutlichen Unterschiede hin- 
sichtlich ihres Ãœberlebens Kurzzeitiges Einfrieren wurde am besten bei hÃ¶here Salz- 
gehalten von 25 bis 65% toleriert, wÃ¤hren bei 5%0 etwa die HÃ¤lft der Tiere starben. 
ZweitÃ¤gige Einfrieren Ã¼berlebte die Turbellarien nur bei 45 und 65%0, wÃ¤hren bei 5 
und 25%0 alle Tiere starben. Dieses unterschiedliche Ergebnis wird vermutlich durch 
verschiedene Faktoren beeinfluÃŸt Zum einen ist der Salzgehaltssprung, der beim Gefrie- 
ren auf -6OC und einer entsprechenden SalinitÃ¤ von Ca. 100% (Morey e t  al. 1984) ent- 
steht, in den AnsÃ¤tze mit geringen SalinitÃ¤te grtikr. Zum anderen bleibt in den AnsÃ¤t 
zen mit geringen SalinitÃ¤te ein deutlich geringeres Solevolumen als Raum fÃ¼ die Orga- 
nismen Ã¼brig WÃ¤hren bei 65% die flÃ¼ssig Phase theoretisch 55% des gesamten Eis- 
volumens ausmacht, sind es  bei 25% noch ca. 20% und bei 5%0 nur noch ca. 4% (Fran- 
kenstein und Garnes 1967). Das Eis in den 5 und 25% AnsÃ¤tze war dementsprechend 
sehr kompakt, wÃ¤hren es in den Ansiitzen mit hÃ¶here Salzgehalten deutlich weicher 
und portiser war. Die stark deformierten Leichen in den AnsÃ¤tze mit geringen SalinitÃ¤ 
ten deuten ebenfalls auf eine mechanische Zersttirung durch den EinschluÃ ins Eis. Fer- 
ner deutet die Verringerung des Kfirpervolumens der Turbellarien bei hÃ¶here Salzge- 
halten darauf, daÂ die OsmolaritÃ¤ der K6sperflÃ¼ssigkeite stark durch das umgebende 
Medium beeinfluÃŸ wurde. Eine Akklimatisierung an erh6hte Salzgehalte kann die Tole- 
ranz gegenÃ¼be tiefen Temperaturen erhtihen, da in den konzentrierten KtirperflÃ¼ssig 
keiten der Gefrierpunkt gesenkt wird und die Gefahr der Eisbildung verringert ist (Dam- 
gaard und Davenport 1994). So paÂ§t sich bei dem arktischen Amphipoden Gammarus 
wilkit*, der an der Eisunterseite lebt, die Konzentration an Natrium und Kalium in der 
HÃ¤molymph nach kurzer Zeit an die Konzentration des umgebenden Mediums an, 
wodurch Eisbildung bei tiefen Temperaturen in diesen Organismen verhindert wird 
(Aarset und Aunaas 1987). DemgegenÃ¼be deuten Untersuchungen an dem arktischen 
Amphipoden Gammarus o c e a n i m  darauf hin, daÂ tiefe Temperaturen die Toleranz 
gegenÃ¼be hohen AuknsalinitÃ¤te erh6hen, indem sie die PermeabilitÃ¤ der KÃ¶rperwan 
der Tiere fÃ¼ Wasser und Eiskristalle verringern (Aarset und Zachariassen 1988). Diese 
Strategie kÃ¶nnt mtjglicherweise auch bei Eismetazoen verwirklicht sein. Die Turbella- 
rien Ã¼berlebte bei -6OC und einem theoretischen Salzgehalt von ca. 100%0 im Eis zwei 
Tage lang, wÃ¤hren dieser Salzgehalt bei 0 bis IÂ° nicht toleriert wurde. 

Temperaturen von 0 bis -6OC wurden von den adulten Nematoden bei Salzgehalten von 
25 bis 6 5 % ~ ~  zu mehr als 50% toleriert. GegenÃ¼be der Kontsollgruppe bei 0 bis 1Â° Ã¼ber 
lebten bei tiefen Temperaturen und Salzgehalten von 5960 deutlich weniger Tiere. Da aber 
in dem stark unterkÃ¼hlte Kulturmedium keine Eisbildung auftrat, ist es  unwahrschein- 
lich, daÂ die hohe Sterblichkeit auf Eisbildung in den Tieren beruhte. ZweitÃ¤gige Ein- 
schluÃ ins Eis wurde wie bei den Turbellarien am besten bei 45 und 65% toleriert. Ãœber 
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raschend war das Ergebnis, daÂ die juvenilen Nematoden kalte Temperaturen sowie Eis- 
bildung besser tolerierten als die adulten. Bei 25 bis 65%0 Å¸berlebte fast alle Juvenilen 
Temperaturen von 0 bis -6OC sowie zweitÃ¤gige EinschluÃ ins Eis. Lediglich bei 5%0 
hatten die  juvenilen Nematoden bei tiefen Temperaturen eine hÃ¶her Sterblichkeit a ls  die  
adulten Nematoden. D a  aber auch in der Kontrolle bei 0 bis 1Â° bei dieser geringen Sali- 
nitÃ¤ deutlich weniger Juvenile Å¸berlebten scheint vor allem der niedrige Salzgehalt das  
Ã¼berlebe der juvenilen Nematoden beeintrÃ¤chtig zu haben. Die tiefe Temperatur 
erhÃ¶h mÃ¶glicherweis die Sterblichkeit zusÃ¤tzlich 

Irn zweiten Experiment wurde der EinfluÃ von Temperatur (+1 bis -6.8OC) und Salzge- 
halt (30 bis zu 9360) gemÃ¤ ihrer im Eis auftretenden Relation untersucht. 

Acoele Turbellarien zeigten bei 7 5  und 85%" und den entsprechenden Gleichgewichts- 
temperaturen bzw. bis zu -6.8OC eine etwas hÃ¶her Sterblichkeit als die Kontrolltiere bei 
0 bis 1Â°C Obwohl die Kulturen mit dem Salzgehalt von 75%0 stÃ¤rke unterkÃ¼hl waren 
als bei 85%0, wurde dort keine Eisbildung beobachtet. Diemvenilen und adulten Nema- 
toden zeigten dagegen bei Salzgehalten von 8 5  und 9 5 % ~  und den entsprechenden 
Gleichgewichtstemperaturen eher eine geringere Sterblichkeit als bei Temperaturen von 
0 bis 1Â°C Die Toleranz der juvenilen und adulten Nematoden gegenÃ¼be diesen Bedin- 
gungen war Ã¤hnlich Eisbildung hatte bei hohen SalinitÃ¤te von 85 und 95%0 keinen Ein- 
fluÃ auf das Ã¼berlebe der Nematoden. Da die theoretischen Solevolumnina beim 
Gefrieren dieser AnsÃ¤tz Ca. 65  bis 73% betragen mÃ¼ÃŸte war zumindest das Rauman- 
gebot keinesfalls problematisch. Allerdings wurden die Nematoden bei der Eisbildung 
bei einer Temperatur von -6.8OC nach Assur (1958) Salzgehalten von Ã¼be 110%0 ausge- 
setzt. Fast alle Tiere Ã¼berlebte bei diesen Bedingungen zwei Tage lang. 

Insgesamt zeigten die Nematoden eine hohe Toleranz gegenÃ¼be Temperaturen bis 
-6.8OC. Sie zeigten hierbei wie auch im Experiment zur Salzgehaltstoleranz keine Ver- 
Ã¤nderun ihres K6rpervolumens. In Experimenten mit Wattnematoden aus der Deut- 
schen Bucht Å¸berlebte einige Arten sogar bei Temperaturen von -20Â° bis zu zwei Tage 
lang (Farke e t  al. 1984). Die frostresistentesten Gattungen unter ihnen, Ascoluimus, 
Odontophora und Tripyloides, zeigten, wie Theristus 117el11lkr;vi, keine Schrumpfung des 
KÃ¶tper (Farke e t  al. 1984). Dies deutet darauf hin, daÂ die  Frostresistenz eng mit der 
Salzgehaltstoleranz verknÃ¼pf ist. Bei Anstieg des externen Salzgehaltes durch den 
GefrierprozeÃ mÃ¼sse die Tiere sich gegen die osmotisch bedingte Dehydrierung des 
KÃ¶rper schÃ¼tze (Clarke 1983). DemgegenÃ¼be zeigten Wattncmatoden mit geringerer 
Frostresistenz eine deutliche Schrumpfung des K6rpervolumens, was auf eine Dehy- 
drierung hindeutet (Farke et  al. 1984). Zusammenfassend lÃ¤Â sich feststellen, daÂ das 
Ã¼berlebe der untersuchten Metazoen bei 7 5  bis 95% nur unwesentlich durch die ent- 
sprechende Gleichgewichtstemperatur beeintlufit wurde. Die Eisbildung hatte bei diesen 
SalinitÃ¤te keinen EinfluÃ auf das ~ b e r l e b e n  der Nematoden. Insgesamt scheint der 
Salzgehalt einen st3rkeren EinfluJ3 auf das Ã¼berlebe der untersuchten Eisorganismen zu 
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haben, als die Temperatur. 

Zusammenfassende Betrachtung der experimentellen Ergebnisse 

WÃ¤hren die Bedingungen im Eis zur Zeit des arktischen Sommers hinsichtlich der Tem- 
peraturen und Salzgehalte gemÃ¤ÃŸi sind und das Raum- und Nahrungsangebot die Ent- 
wicklung von Organismengemeinschaften in verschiedenen Horizonten der Eisschollen 
ermtjglicht, ist die Situation in den kalten Wintermonaten deutlich extremer. Ã„nderun 
gen der Lufttemperatur spiegeln sich in TemperaturÃ¤nderunge von mehreren OC inner- 
halb weniger Tage in den oberen Bereichen des Eises wider (Gradinger et al. 1991). 
Damit gehen auch deutliche Ã„nderunge des Salzgehaltes des Eises einher. Die Bedin- 
gungen an der Eisunterseite bleiben demgegenÃ¼be relativ konstant (Gradinger et al. 
1991). Nach Kalkulationen von Grainger und Mohammed (1986 und Zitate darin) 
betrÃ¤g im Februar der Salzgehalt der Sole in 20 cm Entfernung von der Eisunterseite 
etwa 100%" und die Temperatur -5.6OC. Nahe der Unterseite wurden Temperaturen von 
-2.4 und Solesalzgehalte von 44% errechnet (Grainger und Mohammed 1986). Direkte 
Messungen von Solesalzgehalten ergaben SalinitÃ¤te im Bereich von der des Seewassers 
bis zu 93%0 (Wakatsuchi und Ono 1983). WÃ¤hren einer Driftstation wurden in ver- 
schiedenen Regionen zwischen der Ostsibirischen See und dem Nordpol in den oberen 
Schichten mehr,jÃ¤hrige Eises Temperaturen bis -17OC und Salzgehalte bis 100%0 gemes- 
sen (Melnikov 1997). 

GemÃ¤ der experimentellen Ergebnisse erscheinen die Nematoden als am besten an die 
extremen Bedingungen im Winter angepafit. Sie hatten von allen bisher untersuchten 
Meiofaunaorganismen die grtifite Salzgehaltstoleranz und Ã¼berlebte kurzzeitig maxima- 
le SalinitÃ¤te von 5 bis 110%0. Ferner tolerieren sie Temperaturen von l bis -6.gÂ°C sowie 
EinschluÃ ins Eis, was es ihnen gemÃ¤ der von Grainger und Mohammed (1986) kaiku- 
lierten Bedingungen ermtiglichen sollte, auch im Winter in 20 cm Entfernung von der 
Eisunterseite zu Ã¼berleben TatsÃ¤chlic wurden Nematoden im Winter und FrÃ¼hjah sogar 
120 cm von der Eisunterseitc entfernt gefunden (Melnikov 1997). Dementsprechend tra- 
ten sie auch im Sommer von allen Eisrnetazoen im Mittel am weitesten von der Eisunter- 
seite entfernt auf (siehe Kapitel 3.3). Die Fiihigkeit der Nematoden in einem extrem wei- 
ten SalinitÃ¤tsspektru zu reproduzieren, deutet ferner darauf hin, daÂ diese Organismen 
ihren gesamten Lebenszyklus im Eis verbringen ktinnen. Da Theristus melnikovi nur aus 
dem Meereis bekannt ist (Tchesunov und Riemann 1995), ist es anzunehmen, daÂ es sich 
hier um einen ausschlieÂ§lic im EislÃ¼ckensyste lebenden (autochthonen) Vertreter der 
Eisfauna handelt. Die acoelen Turbellarien tolerierten ebenfalls einen weiten, aber etwas 
geringeren Salzgehaltsbereich von 5 bis 65% als die Nematoden sowie Temperaturen von 
l bis -6OC und zweitigigen EinschluÃ ins Eis mit Solesalzgehalten von ca. 100%0. Dem- 
entsprechend ist anzunehmen, daÂ die Turbellarien im Winter nur nÃ¤he an der Eisunter- 
seite, als die Nematoden Ã¼berlebe k6nnen. Nach Berechnungen von Grainger und 
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Mohammed (1986) konnten sie bei winterlichen Bedingungen mit SalinitÃ¤te von 5 0  bis 
70%0 Ca. 5 bis 10 cm von der Eisunterseite entfernt leben. TatsÃ¤chlic wurden Turbella- 
rien im April fast 50 cm von der Eisunterseite entfernt gefunden (Melnikov 1997). Dem- 
entsprechend traten die Turbellarien, Ã¤hnlic wie die anderen Metazoen im Sommer im 
Mittel etwas weniger weit von der Eisunterseite entfernt auf als die Nematoden. Die 
Ciliaten kamen im Sommer von allen Taxa am weitesten von der Eis-Wasser-Grenz- 
schicht entfernt im Eis vor. Die vereinzelten Beobachtungen in dieser Arbeit, sowie die 
Untersuchungen von Lee und Fenchel (1972) deuten auf eine gute Anpassung dieser ein- 
zelligen Organismen an das Leben im Meereis hin. Sie reproduzierten, wie die Nemato- 
den, bei Temperaturen um OÂ°C Lebende Exemplare aller Taxa der Meiofauna wurden 
sogar weiter als 150 cm von der Eisunterseite gefunden, was zusammen mit den expesi- 
mentellen Befunden darauf hindeutet, daÂ diese Organismen an die extremen und varia- 
blen Bedingungen in den verschiedenen Tiefenhorizonten des Meereises angepaÃŸ sind. 
Moglicherweisc suchen Meiofaunaorganismen in den kÃ¤ltere Jahreszeiten durch aktive 
Wanderung stabilere Bedingungen in den tieferen Schichten des Eises auf. Turbellarien 
konnten zumindest in sommerlichem Eis in wenigen Minuten Strecken von einigen Zen- 
timetern zurÃ¼cklegen 

4.3 Abundanz, Biomasse und Taxonomie der Meiofauna 

Im folgenden werden die Methoden und Ergebnisse der Bestimmung von Abundanz und 
Biomasse der Meiofauna aus dem Barentsmeer, Laptewmeer und aus der Gr6nlandsee 
diskutiert. Bei der Diskussion der Ergebnisse geht e s  zuniichst um die vertikale Vertei- 
lung der Organismen im Meereis und anschliefiend um die integrierten Abundanzen und 
Biomassen, jeweils vor dem Hintergrund der biotischen und iihiotischen Beglc~parame- 
ter. 

4.3.1. Diskussion der Methoden 

Die Probennahme erfolgte mit Hilfe von Eiskernbohrungen durch die gesamte Dicke der 
Schollen. Mit dem Kernbohrer wurden jeweils Abschnitte von ca. 1 m LÃ¤ng gebohrt. 
Um den Soleverlust so gering wie moglich zu halten, wurden diese beginnend an der 
Oberseite, in Segmente zersiigt, bevor der niichste Kernabschnitt entnommen wurde. 
Beim Herausziehen des untersten Kernsegments kann allerdings aus den zumeist gr6ÃŸe 
ren Poren an der Eisunterseite Sole auslaufen, wobei der Verlust schwer zu quantifizie- 
ren ist. Die an der Oberseite beginnende Liingenmessung hatte den Nachteil, daÂ die 
Segmente an der Eisunterseite, je nach Liinge der Kerne, unterschiedlich dick waren. Im 
unteren Bereich des Eises wurde in den meisten Kernen ein deutlicher Gradient der 
Organismenkonzentration, mit einer starken Zunahme zur Eisunterseite hin, beobachtet. 
Der Vergleich der Organismenkonzentrationen an der Eisunterseite war deshalb 
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erschwert. Es wÃ¤r besser gewesen, an der Eisunterseite, wo die hÃ¶chste Organismen- 
konzentrationen auftraten, jeweils alle Keme in konstante Segmentdicken zu zersÃ¤gen 
Ein Ausgleich bezÃ¼glic der Segmentlangen hatte dann in hÃ¶he gelegenen Abschnitten 
erfolgen kÃ¶nnen wo er weniger problematisch wÃ¤re FÃ¼ Vergleiche der Konzentratio- 
nen (siehe Kapitel 3.4) wurden deshalb Kerne mit mÃ¶glichs gleich langen Segmentlan- 
gen herangezogen. Der Vergleich der integrierten Abundanzen ist unproblematisch, da 
die Werte der unterschiedlichen Segmente hierbei aufsummiert werden. Auf den Statio- 
nen AR 10 1197 und AR 101 200 wurden zur Gewinnung von Lebendkulturen auÃŸerde 
Soleproben entnommen. Zu diesem Zweck wurden sogenannte ,,SacklÃ¶cher gebohrt, 
die nicht durch die ganze Scholle reichten, sondern unten geschlossen waren, so  daÂ sich 
die Sole aus dem umliegenden Eis darin sammeln konnte. Garrison und Buck (1986) 
ermittelten bei antarktischen Proben, daÂ die Abundanz auto- und heterotropher Mikro- 
organismen inklusive der Ciliaten in Soleproben Ã¤hnlic ist wie in Eiskemproben. Dem- 
gegenÃ¼be waren die Ciliaten in dieser Studie die einzigen Organismen, die in den Sole- 
proben vorkamen. Allerdings wurden in 12 Litern Sole von Station AR101197 nur 4 
Ciliaten gezÃ¤hlt wÃ¤hren die Abundanz in den Kernsegmenten in vergleichbaren Tiefen 
fast 100 Ind.11 betrug. Metazoen fehlten in der Sole, wohingegen in den Eiskernen nahe- 
zu alle Taxa vertreten waren. FÃ¼ die Gewinnung von Meiofaunaorganismen ist die Ent- 
nahme von Sole demnach zumindest bei arktischem Meereis keine geeignete Methode. 
Weissenberger (1992) nennt als mtigliche GrÃ¼nd fÃ¼ das Verbleiben von Organismen in 
den KanÃ¤lche ein Festsitzen in abgeschlossenen Soletaschen, oder in offenen KanÃ¤l 
chen aufgrund der Ktirpergrtik sowie durch Festkleben an den Wanden. 

Die Untersuchung der Organismengemeinschaft anhand von Eiskernen bringt noch wei- 
tere Schwierigkeiten mit sich. Da die Tiere in die komplexe Struktur des Meereises ein- 
geschlossen sind, mÃ¼sse die Eisproben aufgetaut werden. Durch diesen Vorgang wird 
die SalinitÃ¤ durch den groÃŸe Anteil an SÃ¼l3wasserei stark erniedrigt, wobei die darin 
enthaltenen Organismen durch osmotischen Schock absterben ktinnen (Garrison und 
Buck 1986). GemÃ¤ der von Garrison und Buck (1986) sowie Spindler und Dieckmann 
(1986) vorgeschlagenen Methode wurden deshalb die Eiskemsegmente in einem Ãœber 
schuÃ an filtriertem Seewasser aufgetaut. Die SalinitÃ¤ sank hierbei nicht unter Ca. 2 8 % ~ ~  
Die geringen Anzahlen toter Tiere, die wÃ¤hren der Expedition ARK 1x14 in den Proben 
beobachtet wurden (siehe Kapitel 2.3) sprechen fÃ¼ diese Auftaumethode. Die etwas 
htihere Anzahl toter Organismen, die wÃ¤hren der Expedition ARK XI1 gefunden wur- 
den, ist vermutlich auf ein Absterben vor der Probcnnahme zurÃ¼ckzufÃ¼hre Die Auf- 
tauphase betrug je nach Segmentdicken Ca. 24 bis 36 Stunden. Da die ermittelten Gene- 
rationszeiten der Ciliaten deutlich lÃ¤nge sind als dieser Zeitraum, ist es  vermutlich zu 
keiner VerfÃ¤lschun der Konzentrationen gekommen. Die Abundanzen der Metazoen 
sollten sich demnach ebenfalls nicht wÃ¤hren des Auftauens Ã¤ndern da ihre Generati- 
onszeiten im allgemeinen deutlich lÃ¤nge sind als die der Protozoen (Laybourn-Parsy 



4. Diskussion 135 

Ciliata Ciliata Acoela Acoela 
lebend sortiert fixiert sortiert lebend sortiert fixiert sortiert 

Abb. 4.2: Relative Abundanz (in % an der Gesamtabundanz der Meiofauna) von Ciliaten und acoelen Tur- 
bellarien. Dargestellt sind die Ergebnisse von Zahlungen lebender Tiere gegenÃ¼be fixiertem Mate- 
rial. ErlÃ¤uterun der Darstellungsweise siehe Abb. 3.4. 

Eine weitere Ursache fÃ¼ Fehler bei der Bestimmung von Organismenabundanzen ist die 
Fixierung. Garrison und Buck (1986) verzeichneten Verluste von bis zu 95% bei der 
Zahlung von fixierten Flagellaten und von einer Groknordnung bei fixierten Ciliaten im 
Vergleich zu ZÃ¤hlunge von lebenden Organismen. Aus diesem Grunde wurden wahrend 
der Expeditionen so viele Proben wie moglich lebend gezahlt. Wegen der begrenzten 
Zeit sowie der bisweilen starken Schiffsbewegungen beim Eisbrechen konnten aber 
nicht alle Proben an Bord sortiert werden. Ein Vergleich der relativen Abundanzen der 
Ciliaten und Turbellarien aus frischen und fixierten Proben deutet auf einen geringfÃ¼gi 
gen Verlust durch die Fixierung hin (Abb. 4.2). Der Unterschied war jedoch nicht signi- 
fikant (H-Test). Die Ã¼brig Meiofauna zeichnete sich durch das Vorhandensein eines 
mehr oder weniger festen Exoskeletts aus, so daÂ die Tiere in jedem Fall auch nach der 
Fixierung erkennbar waren. Ferner erschwerten Algen- und Detritusflocken in den Pro- 
ben die Zahlungen von fixiertem Material, wÃ¤hren dies in frischen Proben aufgrund der 
Beweglichkeit der Organismen ein geringes Problem war. Nachdem die optimale Kon- 
zentration (1 pg / lW ml) des Farbstoffes Bengalrosa fÃ¼ die Firbung der fixierten Pro- 
ben ermittelt wurde, war es jedoch relativ leicht, die Tiere von den Flocken zu unter- 
scheiden. Die FÃ¤rbun hat allerdings wiederum den Nachteil, daÂ sie die taxonomische 
Arbeit erschweren kann, da natÃ¼rlic vorkommende Fiirbungen Ã¼berdeck werden und 

die Tiere an Transparenz verlieren. Videoaufzeichnungen der lebenden Tiere sowie Noti- 
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zen verschiedener Merkmale waren in dieser Hinsicht sehr hilfreich. Insgesamt liefert 
das gewahlte Verfahren der Probennahme und -bearbeitung zuverlÃ¤ssig Ergebnisse. 

Problematisch ist hingegen die Biomassebestimmung dieser kleinen Organismen. Die 
direkte Bestimmung der Biomasse z.B. durch Messung des  Kohlenstoffgehaltes war  auf- 
grund des begrenzten Materials nicht mÃ¶glich Statt dessen wurde die Methode der  com- 
putergesteuerten Videobildanalyse gewÃ¤hlt um die Tiere zu vermessen und anhand der 
G r Ã ¶ k  die Biovolumina zu errechnen. Dies ermÃ¶glicht es, die Tiere nach der Auf- 
zeichnung noch fÃ¼ taxonomische Zwecke zu verwenden. Durch die deutlich schnellere 
Vermessung der Tiere am Computer konnte darÃ¼be hinaus eine erheblich g r 6 k r e  Zahl 
an Organismen vermessen werden. Verschiedene Fehlerquellen bestehen bei der  weite- 
ren Berechnung der Biomassen. Zum einen kÃ¶nne die  Tiere durch die Fixierung 
schrumpfen. Besonders deutlich wurde dies bei den Ciliaten beobachtet, fÃ¼ deren Volu- 
menabschÃ¤tzun dementsprechend ein Korrekturfaktor nach Auf dem Venne (1994) und 
Jerome et al. (1993) angewendet wurde. DarÃ¼be hinaus sind auch die Formeln, die zur 
Ermittlung des Biovolumens verwendet werden, nur AnnÃ¤herunge an das reale Volu- 
men. Bei der fÃ¼ die Berechnung des Volumens von Copepoden gewahlte Formel von 
Feller und Warwick (1988) kann zwischen 8 verschiedenen KÃ¶rperforme gewÃ¤hl wer- 
den, wobei Aufsicht und Seitenansicht angegeben sind. Obwohl Chislenko (1968) 30 
verschiedene Formen angibt, wurde die Biomasse nicht nach dieser Arbeit berechnet, da 
bei dieser Berechnung die unterschiedliche H6he der Tiere nicht berÃ¼cksichtig wird. Die 
weiterfÃ¼hrende Berechnungen der Gewichte und Kohlenstoffgehalte stellen eine Feh- 
lerquelle dar, deren Umfang schwer abzuschiitzen ist. Das  KÃ¶rpervolume liefert z.B. 
keine Information Ã¼be den Wassergehalt und die biochemische Zusammensetzung eines 
Organismus (Lat.ja und Salonen 1978). S o  werden z.B. fÃ¼ Rotatorien unterschiedliche 
VerhÃ¤ltniss von Trocken- zu Feuchtgewicht von 3.9 bis 10% angegeben (zit. in Bottrell 
et al. 1976). Bei der Berechnung von Kolilenstoffgehalten von Ciliaten anhand des Volu- 
mens kann e s  theoretisch zu einer dreifachen Unter- oder ÃœberschÃ¤tzu des  Wertes 
kommen (Putt und Stoecker 1989). Ferner ist auch die Verwendung von Mittelwerten fÃ¼ 
ein jeweiliges Taxon problematisch, da selbst einzelne Arten, wie z.B. der Rotatorien 
saisonale sowie regionale Unterschiede von bis zu 100% oder mehr im Biovolumen auf- 
weisen kÃ¶nne (Ruttner-Kolisko 1977, Latja und Salonen 1978). S o  unterschieden sich 
z.B. die Kohlenstoffgehalte pro Individuum der Turbellarien um bis zu 4 GrÃ¶ÃŸenor 
nungen. Aufgrund dieser Fehlerquellen muÃ ausdrÃ¼cklic darauf hingewiesen werden, 
daÂ die berechneten Biomassen nur eine sehr grobe Abschiitzung der tatsÃ¤chliche Wer- 
te darstellen. Die direkte Messung der Biomasse dieser Organismen zur Aufstellung von 
Gr6kn-Biomassen-Verhiiltnissen ist deshalb dringend erforderlich. 

4.3.2 Diskussion der Ergebnisse 

Die Meiofauna des Meereises im Barentsmeer und Laptewmeer sowie in der GrÃ¶nland 
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see setzte sich im wesentlichen aus Nematoden, Rotatorien, acoelen Turbellarien, Cope- 
poden und Ciliaten zusammen. Andere Organismen und Objekte, die darÃ¼be hinaus in 
den Eisproben gefunden wurden, werden am Ende des Kapitels diskutiert. 

Vertikalprofile der Meiofaunaabundanz 

Die Vertikalverteilung der Organismen zeigte in den meisten Kernen einen Ã¤hnliche 
Verlauf. An der Oberseite wurden hÃ¤ufi keine oder nur vereinzelte Tiere beobachtet. 
Mit  zunehmender Eistiefe nahm die OrganismenhÃ¤ufikei zu und nahe der Eisunterseite 
traten zumeist die hfichsten Abundanzen auf. Maximale Konzentrationen wurden im 
Laptewmeer mit bis zu 10960 Ind.11 erreicht, wÃ¤hren in den Kernen des Barentsmeeres 
und der GrGnlandsee nur HÃ¤ufigkeite von 1860 bzw. 4910 Ind.11 erreicht wurden. Die- 
s e  Vertikalverteilung der Organismen entsprach im wesentlichen der Verteilung des 
Chlorophylls. Abweichend von dieser typischen Verteilung traten in einigen Kernen 
auch interne Maxima der Organismenverteilung auf. Diese bestanden im wesentlichen 
aus Nematoden, Rotatorien und Ciliaten, wÃ¤hren die Ã¼brige Taxa nur in den untersten 
Zentimetern Konzentrationen von Ã¼be 50 Ind.11 erreichten. In Kern AR94227-03 z.B. 
traten 150  bis 170 cm von der Oberseite eines 252 cm dicken Eiskerns entfernt zahlrei- 
che  Nematoden und Ciliaten auf. In etwa der selben Tiefe wurde auch ein internes Chlo- 
rophyllmaximum beobachtet. Ferner waren in diesem Horizont auch die Salzgehalte und 
das relative Solevolumen auf ca. 3 bis 4% bxw. 200 ppt erhÃ¶ht In Kern AR94250-04 aus 
dem Laptewmeer wurden bis in das obere Drittel des Eises zahlreiche Organismen, vor 
allem Rotatorien und Ciliaten, beobachtet. Die Chlorophyllgehalte waren zwar gering, 
Gradinger und Zhang (1997) stellten in dieser Scholle aber bis in die obersten Schichten 
hohe Bakterienabundanzen fest, die den anderen Organismen mÃ¶glicherweis als Nah- 
rung dienten. Bakterien, Diatomeen und Flagellaten kÃ¶nne von verschiedenen Eisorga- 
nismen, wie Ciliaten, Rotatorien und Copepoden als Nahrung genutzt werden (Grainger 
e t  al. 1985, Grainger und Hsiao 1990, Gradinger 1995). DemgegenÃ¼be wurde in Kern 
AR94264-03 kein internes Maximum von Meiofaunaorganismen beobachtet, obwohl Ca. 
1 m von der Unterseite entfernt ein internes Chlorophyllrnaximum auftrat. Dies ist mÃ¶g 
licherweise auf die Tatsache zurÃ¼ckzufÃ¼hre daÂ das Solevolumen in diesem Horizont 
nur Ca. 1 0 0  ppt betrug. E s  ist anzunehmen, daÂ neben den bereits erwÃ¤hnte Salzgehalts- 
und Temperaturbedingungen sowie dem Nahrungsangebot auch das Raumangebot einen 
EinfluÃ auf die rÃ¤umlich Verteilung der Eisfauna hat. Der EinfluÃ des Raumangebotes 
auf die Organismenbesiedelung wird z.B. beim Vergleich von arktischen mit antarkti- 
schem Meereis deutlich. Antarktisches Meereis, welches vorwiegend aus kÃ¶rnige und 
relativ salzreichem Eis besteht und deshalb mehr Porenraum enthÃ¤lt weist deutlich 
htihere Organismenabundanzen auf als arktisches Eis, welches vorwiegend aus sÃ¤ulige 
Eis mit geringerem Solevolumen besteht und geringere Salzgehalte aufweist (Spindler 
1990). S o  waren auch die Konzentrationen der Foraminifere Neo~loboquadrin(1 pachy- 
derma in kÃ¶rnige Eis ( g r o k r  Porenraum) deutlich hfiher als in sÃ¤ulige Eis (geringer 
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Porenraum) des Weddellmeeres (Spindler 1990). Die erhÃ¶ht PorositÃ¤ an der Untersei- 
te des arktischen Meereises (Martin 1979) begÃ¼nstig dementsprechend die Ausbildung 
der typischen Bodengemeinschaften (Spindler 1990). Melnikov (1997) vergleicht die 
Struktur der SolekanÃ¤l im Eis mit einem verzweigten Baum, mit den dicksten KanÃ¤le 
an der Eisunterseite und nach oben hin dÃ¼nne und verzweigter werdenden KanÃ¤lchen 
Die GrÃ¶Ã der KanÃ¤l wirkt dabei wie ein Sieb mit entsprechender Masclienweite, wel- 
ches Ã¼be die GrÃ¶Ã der einwandernden Organismen, sowie Ã¼be die maximale Ein- 
wanderungstiefe entscheidet (Melnikov 1997). In antarktischem Meer-eis betrug der 
Durchmesser der kleinsten Poren nur wenige um, wÃ¤hren der mittlere Durchmesser 
vermengt sÃ¤uli - kÃ¶rnige Eises 200 p m  groÃ war (Weissenberger 1992). In arkti- 
schem Meereis ktjnnen im Verlauf der Eisalterung jedoch auch grÃ¶ÃŸe Sole- oder 
SchmelzwasscrkanÃ¤l mit Durchmessern bis zu 5 cm entstehen (Eicken et al. 1995). FÃ¼ 
die Begrenzung der Einwanderungstiefe durch die PorengrÃ¶fi spricht, daÂ Ciliaten als 
die kleinsten untersuchten Vertreter der Eisfauna im Vergleich zu den Metazoen meist 
deutlich weiter von der Eisunterseite entfernt im Eis gefunden wurden. Ciliaten waren 
auch die einzigen Organismen, die in einem Kern mit geringem Solevolumen gefunden 
wurden (AR94239-03). Geringe Solevolumina und SalinitÃ¤te an der Eisunterseite, die 
auf das Vorhandensein eines Untereis-SchmelztÃ¼mpel (siehe Kapitel 4.1) hindeuten, 
waren z.B. in Kern AR94258-21 mit dem Fehlen von Meiofaunaorganismen in diesem 
Horizont verbunden. Die Struktur des Porensystems kann darÃ¼be hinaus auch einen 
EinfluÂ auf die trophischen Beziehungen der Meereisorganismen haben (Eicken 1992). 
KanÃ¤l und Poren mit geringem Durchmesser bieten z.B. kleineren Organismen wie 
Ciliaten Schutz vor grtiberen Riiubern. Ferner kann die Grhfie der SolekanÃ¤l auch 
einen Einflufi auf den Niilirstoffhauslialt im Eis haben, da der FlÃ¼ssigkeitsaustausc in 
gr6fieren KanXlen deutlich grtjfier ist als in engeren KanÃ¤le (Reeburgh 1984, Eicken 
1992). Durch die Entstehung sekundiirer und vertikal verlÃ¤ngerte SolekanÃ¤le schwer- 
kraftbedingter Drainage von Sole und durch oszillierenden Ein- und Ausstrom kann es 
zu erheblichen Austauschprozessen zwischen Eis und darunterliegendem Seewasser 
kommen (Lake und k w i s  1970, Eide und Martin 1975, Martin 1979, Reeburgh 1984, 
Melnikov 1995). 

Es gibt nur wenige Untersuchungen zur Vertikalverteilung von Meiofaunaorganismen im 
arktischen Meereis. Gradinger und HÃ¤rtlin (1992) fanden im Sommer nordÃ¶stlic von 
Spitzbergen Eis, das vorwiegend von Nematoden und Copepoden besiedelt war, die bis 
fast einen Meter von der Eisunterseite entfernt in ca. 250 cm dicken Eis auftraten. Maxi- 
male Abundanzen von ca. 80 Ind.11 wurden im untersten Segment erreicht. Im zentralen 
arktischen Ozean wurden hingegen von Gradinger und HÃ¤rtlin (1992) Organismenge- 
meinschaften gefunden, die von Ciliaten und Turbellarien dominiert wurden, die bis in 
die oberen Eisschichten des ca. 200 cm dicken Eises auftraten. Maximale Konzentratio- 
nen von ca. 350 Ind.11 wurden nahe der Unterseite von den Turbellarien, Ciliaten und 
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Rotatorien erreicht, aber auch im oberen Drittel kamen noch Ã¼be 100 1nd.A vor (Gra- 
dinger und HÃ¤rtlin 1992). Der Copepode Cyclopina sp. trat Im FrÃ¼hjah bis zu 60  cm 
von der Unterseite entfernt im Eis der kanadischen Arktis auf (Grainger und Mohammed 
1986). Melnikov (1997) fand in mehrjÃ¤hrige arktischem Eis im Winter und FrÃ¼hjah 
lebende Nematoden, die bis zu 120 cm oberhalb der Eisunterseite vorkamen. Darunter 
waren Juvenile sowie Miinnchen und Weibchen von Theristus melnikovi, was darauf hin- 
deutet, daÂ diese Tiere auch im Winter aktiv bleiben (Melnikov 1997). Im Sommer wur- 
den Nematoden auch in etwas gr6Â§ere Entfernung von Ã¼be 170 cm von der Unterseite 
des Eises gefunden (diese Studie). Ferner fand Melnikov (1997) lebende Turbellarien bis 

zu 47 cm von der Eis~~nterseite entfernt. In1 Sommer traten sie demgegenÃ¼be bis zu 
180 cm oberhalb der Eis~nterseite auf (diese Studie). Juvenile Tisbv f l i rcntn traten im 
Winter und Frii11.iahr in einem Abstand von bis zu 70 cm von der Eisunterseite auf (Mel- 
nikov 1997), wÃ¤hren Copepodcn insgesami iin Sommer bis in ca. 160 cm Entfernung 
von der Unterseite im Eis aufiraien (diese Studie). Obwohl die Anzahl der Proben in den 
Untersuchungen von Melnikov (1997) deutlich geringer war als in dieser Untersuchung, 
deuten diese Ergebnisse darauf hin, daÂ Meiofaunaorganismen im Winter niiher zur 
Eisunterseite wandern, um den extremen Bedingungen im oberen Bereich des Eises aus- 
zuweichen oder in den oberen Schichten absterben. Abgestorbene Organismen mit mehr 
oder weniger festem Exoskele~t mÅ¸Â§t jedoch in den Eisproben /.LI erkennen sein, was 

selten der Fall war, wÃ¤hren tote Ciliaien und Turbellarien vermutlich nicht mehr nach- 
zuweisen sind. Die Migration der Organismen ktinnte aber vor allem in den Wintenno- 
naten durch die temperaturbedingte Verengung der SolekanSlchen (Weissenberger et al. 
1992) erschwert sein. Das Meereis wird Iiii~~t'ig mit dem Interstitialraum von Sedimenten 
verglichen (Tchesunov 1986, Wcissenberger 1992, Melnikov 1997). Ein wesentlicher 

Unterschied ist aber, daÂ Organismen sich im Sediment selbst durch WegdrÃ¼cke der 
Partikel Raum schaffen ktinnen (Weissenberger 1992), wÃ¤hren der Durchmesser der 
SolekanÃ¤lche ein ~~niiberwindhures Hindernis darstellen kann. Das seltene Vorkommen 
von toten Tieren in den oberen Eisschichten sowie das vorwiegende Auftreten von 
Bodengemeinschaften sprechen jedoch dafiir, daÂ die Organismen dieses Problem mei- 

stern k6nnen. WÃ¤r dies nicht der Fall, wÅ¸rde die Tiere, wie jeder andere Partikel, 
unweigerlich im Verlauf der Eisalierung durch Eiswachstum an der Eisunterscite sowie 
dem Abschmelzen des Eises an der Oberseite, ca. 40 bis 50 cm pro Jahr nach oben ver- 
lagert werden, bis sie schliefilich an die Eisoberseite gelangen (Maykut 1985). 

In Untersuchungen aus der kanadischen Arktis bzw. der Beaufortsee wurden zumeist nur 
die Abundanzen in den untersten 3 bis 5 Zentimetern des Eises erfaÂ§ (Grainger et al, 
1985, Grainger 1988, Grainger und Hsiao 1990, Grainger 1991). Nach den Ergebnissen 
der vorliegenden Arbeit kamen die hfichsten Konzentrationen der Eisfauna in den unter- 
sten 10 bis 20 % der Eisschollen vor, was ~~mgerechnet auf die jeweiligen Eisdicken ca. 
30 bis 40 cm entspricht. Demnach khnnte die Erfassung nur der unteren 3 bis 5 Zenti- 
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metem zu einer deutlichen UnterschÃ¤tzun der Abundanzen fÃ¼hren wobei d i e  VerhÃ¤lt 
nisse im Eis der Transpolardrift aber nicht unbedingt auf die Bedingungen im Meereis 
der kanadischen Arktis Ã¼bertragba sind. 

VariabilitÃ¤ der Meiofaunaabundanz innerhalb einer Eisscholle 

Neben der oben beschriebenen vertikalen VariabilitÃ¤t war auch die horizontale Vertei- 
lung der Eisorganismen einzelner Eisschollen fleckenhaft. Dies galt vor allem fÃ¼ die 
Ciliaten, deren Abundanz in verschiedenen Kernen einer Eisscholle in der GrÃ¶nlandse 
(AR101204) deutliche Unterschiede von 0 bis 136400 1nd./m2 zeigte. Die Metazoen- 
konzentration und -Zusammensetzung innerhalb dieser Eisscholle war demgegenÃ¼be 
mit 10400 bis 28700 1nd./m2 (in Ca. den unteren 30 cm) Ã¤hnlicher Die VariabilitÃ¤ der 
Metazoenabundanz innerhalb der untersuchten Scholle war deutlich geringer als zwi- 
schen den verschiedenen Stationen in der GrÃ¶nlandsee Ferner war keine deutliche 
Ã„nderun der Meiofaunagemeinschaft im Zeitraum von neun Tagen zu erkennen, nach- 
dem dieselbe Eisscholle wiederholt beprobt wurde. Auch im Barentsmeer war d i e  Varia- 
bilitÃ¤ innerhalb einer Eisscholle deutlich geringer als zwischen verschiedenen Schollen, 
wobei dies hier auch unter Einbeziehung der Ciliaten der Fall war. Lediglich im Laptew- 
meer war die Meiofaunagemeinschaft einer Eisscholle mit sehr unterschiedlichen Eis- 
dicken s o  variabel, daÂ sie sich von einer anderen Station nicht signifikant unterschied. 
Insgesamt deuten diese Ergebnisse aber darauf hin, daÂ durch die punktuelle Proben- 
nahme einzelner Kerne einen guter Einblick in die Organismenbesiedelung einer Eis- 
scholle mtiglich ist. Dies kann jedoch nur fÃ¼ Ã¤hnlic gleichftirmige Eisschollen, wie die 
in dieser Untersuchung beprobten Schollen, angenommen werden. E s  ist  anzunehmen, 
daÂ sich in PreReisrÅ¸cken d ie  hier nicht untersucht wurden, sowie unter SchmelztÃ¼m 
peln, wie z.B. auf Station AR94225 im Barentsmeer, die Organismengemeinschaft deut- 
lich von der Ã¼brige Eisscholle unterscheiden kann. 

Ein fleckenhaftes Vorkommen von Organismen, was  auch als ,,Patchiness" bezeichnet 
wird, wurde auch im Meereis der Antarktis beobachtet. S o  enthielten Kerne die  nur 1 m 
voneinander entfernt waren unterschiedliche Anzahlen des Copepoden Drescheriellu 

gluciuli,~ von 0 bis 116 Ind. (Dahms e t  al. 1990). Ein fleckenhaftes Vorkommen von 
Organismen kann z.B. durch variable Bedingungen von Eistextur, Salzgehalt oder Nah- 
rungsorganismen bedingt sein (Spindler und Dieckmann 1986, Spindler e t  al. 1990). Die 
Konzentration der Foraminifere NqloboquÅ¸drin puchyderma im Eis des Weddell- 
meeres unterschied sich beispielsweise in zwei weniger als 30 cm voneinander entfem- 
ten Kernen um fast eine Grtifienordnung, wobei aber das Muster ihrer Vertikalverteilung 
Ã¤hnlic war (Spindler und Dieckmann 1986). Ã¼bereinstimmen fanden Eicken e t  al. 
(1991), daÂ sich die Vertikalprofile verschiedener Parameter einzelner Schollen des 

Weddellrneeres, wie z.B. Salzgehalt und Eistextur Ã¤hneln DemgegenÃ¼be waren die 
absoluten Werte, wie die mittlere SalinitÃ¤ innerhalb einer Scholle sehr variabel. Im ark- 
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tischen Meereis entsprach die kleinskalige VariabiliÃ¤ dieser Parameter der grÃ¶ÃŸer Ska- 
len (Eicken et  al. 1995). In der FramstraÃŸ zeigten die Salzgehaltsprofile innerhalb eines 
750 m langen Profils nur eine geringe VariabilitÃ¤t wÃ¤hren die Eistextur sehr unter- 
schiedlich war (Eicken e t  al. 1995). Da aber an der Eisunterseite, w o  sich die Organis- 
men bevorzugt aufhalten, Eis mit sÃ¤ulige Textur vorherrschte, hat diese VariabilitÃ¤ ver- 
mutlich einen geringen EinfluÃ auf die Abundanz der Organismen. 

Die Abundanz der Eismeiofauna in verschiedenen Regionen der Arktis 

Die Abundanzen der Eismeiofauna aus den verschiedenen Regionen der Transpolardrift 
schwankte zwischen 0 und 209900 1nd./m2. Die mittleren Abundanzen waren im 
Barents- und Laptewmeer Ã¤hnlich wobei die VariabilitÃ¤ der Gesamtabundanzen mit 0 
bis 198100 Ind./m2 im Laptewmeer am grfifiten war. In der GrÃ¶nlandse war die Orga- 
nismenhÃ¤ufigkei etwas hÃ¶he als in den anderen Gebieten. Verglichen mit Untersu- 
chungen aus anderen Regionen der Arktis waren die Abundanzen in der Transpolardrift 
zumeist g r o k r  (Tab. 4.3). Die hfichsten Konzentrationen von Ca. 110000 1nd./m2, die  im 
Mai 1981 in der kanadischen Arktis (Frobisher Bay) gefunden wurden (Grainger e t  al. 
1985), lagen noch deutlich unterhalb der hier festgestellten maximalen Abundanz von 
Ca. 209900 1nd./m2 im Sommer in der Gr6nlandsee. D a  die Autoren aber nicht alle Hori- 
zonte des  Eises beprobt haben, sondern lediglich die Eis-Wasser-Grenzschicht oder die 
untersten Zentimeter des Eises (siehe Tab. 4.3), ist ein Vergleich der Gesamtabundanzen 
problematisch. Ein Vergleich mit den Ergebnissen aus anderen Regionen ist auch des- 
halb erschwert, da die Proben anders verarbeitet wurden. Carey und Montagna (1982), 
Cross (1982), Kern und Carey (1983) und Grainger e t  al. (1985) tauten die Eisproben 
ohne Zugabe von Seewasser auf, was zu einer UnterschÃ¤tzun einiger Organismerigrup- 
pen, wie den Protozoen, fÃ¼hre kann (Garrison und Buck 1986). Ferner wurden in den 
anderen Untersuchungen (z.B. Kern und Carey 1983, Grainger e t  al. 1985) Siebe mit 
grÃ¶ÃŸer Maschenweiten (63 bis 76 um)  verwendet, was zu einer UnterschÃ¤tzun der 
kleineren Organismen, wie den Ciliaten, fÃ¼hre kann. S o  wurden in diesen Untersu- 
chungen Ciliaten nur von Grainger et  al. (1985) beobachtet, jedoch waren die Konzen- 
trationen wenigstens zwei GrfiÃŸenordnunge geringer als in der vorliegenden Studie. 
Demnach kam es in den oben genannten Untersuchungen zu einer systematischen, 
methodisch bedingten UnterschÃ¤tzun der Ciliatenabundanzen. 

Im Barentsmeer wurde die Organismengemeinschaft von Ciliaten (39%), Rotatorien und 
Nematoden (je 25%) dominiert. Im Laptewmeer waren die Lebensgemeinschaften im 
Meereis hingegen sehr unterschiedlich. Einige Stationen wurden von Ciliaten dominiert, 
die bis zu 100% der Organismen ausmachten, auf anderen Stationen jedoch nur in gerin- 
ger Anzahl auftraten oder ganz fehlten. Im Mittel machten sie 49% der Eismeiofauna des 
Laptewmeeres aus. Die Abundanz der Rotatorien war ebenfalls sehr variabel, im Mittel 
betrug ihr Anteil an der Gesamtabundanz 16%. Copepoden waren vor allem im Eis Ã¼be 
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dem flachen Schelf hiiufig, im Mittel machten sie aber nur 8% der Organismen im Eis 
aus. Der mittlere Anteil der Nauplien im Eis war mit 22% hÃ¶he als der der Copepoden. 
Auf zwei Stationen wurden zwar Nauplien gefunden, aber keine Copepoden. Dies deu- 
tet darauf hin, daÂ das Eis als geschÃ¼tzte Habitat fÃ¼ die Entwicklung der Jugendstadi- 
en genutzt wird. Die Abundanz der Nematoden und acoelen Turbellarien war im Laptew- 
meer gering. In der GrÃ¶nlandse war die Zusammensetzung der Organismengemein- 
schaft einheitlicher und unterschied sich deutlich von den anderen Regionen. Hier domi- 
nierten vor allem die Ciliaten, deren Anteil im Mittel 70% betrug. Neben den Ciliaten 
waren auch die Nematoden zahlreich vertreten, deren Abundanz im Mittel 20% betrug. 
In einer Untersuchung aus der Frainstrafie im FrÃ¼hjah 1988, die methodisch dieser Stu- 
die glich, war die Gesamtabundanz der Eisorganismen um mehr als die HÃ¤lft niedriger 
als im Sommer in der Grtjnlandsee (Gradinger et al. 1991, Tab. 4.3). Die Anzahl der Tur- 
bellarien sowie ihr relativer Anteil war dort mit 51% deutlich hÃ¶he als im Sommer in 
der GrÃ¶nlandsee Ciliatcn machten in der FramstraÃŸ einen vergleichsweise geringen 
Anteil von etwa 29% aus und Nauplien 13%. Die geringere Gesamtabundanz kÃ¶nnt 
darauf beruhen, daÂ die Chlorophyllkonzentrationen mit 0.1 bis 0.4 mg/m2 zu dieser Jah- 
reszeit (Gradinger et al. 1991) gegenÃ¼be 0.1 bis 2.9 mg/m2 im Sommer (diese Studie) 
noch relativ gering waren. In1 antarktischen Meereis wurden insgesamt hÃ¶her Abun- 
danzen von bis zu 886000 1nd./m2 erreicht, wobei sich die Gemeinschaft vor allem aus 
Copepoden zusammensetzte sowie auch aus Larven benthischer Organismen (Hoshiai und 
Tanimura 1986). Es wurden nur wenige Ciliaten gefunden, was aber darauf beruhen 
kann, daÂ die Proben ebenfalls ohne Seewasser aufgetaut wurden. 

Trotz der oben erwÃ¤hnte methodischen Schwierigkeiten beim Vergleich der verschie- 
denen Untersuchungen lassen sich jedoch Unterschiede zwischen den Organismenge- 
meinschaften der Transpolardiift und anderen Regionen der Arktis erkennen. Im zumeist 
saisonalen Meereis der kanadischen Arktis bzw. der Beaufortsee Ã¼be geringen Wasser- 
tiefen von maximal 50 m wurden zahlreiche meroplanktische Larven wie z.B. Polychae- 
tenlasven sowie holoplanktische Vertreter vorwiegend benthischer Gruppen beobachtet 
(Grainger et al. 1985). Die htichste Abundanz hatten jedoch meist Nematoden und Cru- 
staceen (Tab. 4.3). In der Beaufortsee wurden auch Turbellarien gefunden, die 16% der 
Individuen ausmachten, wiihrend diese in den Ã¼brige Untersuchungen aus Flachwas- 
serregionen nicht beobachtet wurden (Kern und Carey 1983). Ãœbereinstimmen war die 
Abundanz der Nematoden im Eis der Flachwasserregionen sowie auch im Barentsmeer 
und der GrÃ¶nlandse hoch, jedoch wurden kaum Turbellarien gefunden. GegenÃ¼be dem 
Eis einer Flachwasserstation der Beaufortsee wurden 1979 von Carey und Montagna 
(1982) im darunterliegenden Sediment ca. 100 bis lO0Ofach h6here Abundanzen beob- 
achtet, wobei Nematoden dominierten. Die Eisfauna setzte sich hier sowohl aus pelagi- 
schen als auch aus benthischen Formen zusammen (Carey und Montagna 1982). Die 
Unterschiede zwischen dem Eis der Transpolardrii't gegeniiber saisonalem Eis in Flach- 
wasserregionen sind mtiglicherweise darauf zuriickzufuhren, daÂ die Tiere im mehr- 



Tab. 4.3: Abundanzen der Eisfauna (Mittelwerte, Wertebereich bzw. Standardabweichung (SD) und Anteil in %) pro Quadratmeter. 
Daten aus dieser Arbeit nur aus Kernen, von denen wenigstens die untersten 30 cm bearbeitet wurden. Zwei Kerne von Sation 
AR94225, die in Schmelztiimpeln gebohrt wurden, sowie Kern AR101204-03 wurden weggelassen. Copepoda**: nur Harpac- 
ticoida, Cyclopoida und Poecilostomatoida, Rest unter ,,Anderew. 
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men nicht vorkamen. DemgegenÃ¼be wurde die benthische Meiofauna des Sediments 
sowohl in flachen (40 m) sowie in tiefen Stationen (3430 m) von Nematoden dominiert, 
die Dichten von 130000 bis 150000 1nd./m2 erreichten (Martinez Arbizu 1994). Insge- 
samt bestÃ¤tig die vorliegende Untersuchung nicht die von Carey (1985) aufgestellte 
Einteilung verschiedener Gemeinschaften der Meereisfauna, in der als typische Vertre- 
ter der Meiofauna in mehrjÃ¤hrige Eis calanoide Copepoden genannt werden. Diese 
kamen in keinem der Untersuchungsgebiete (lebend) im Eis vor. Copepoden traten im 
Eis der Transpolardrift Ã¼berhaup meist nur in geringen Konzentrationen auf, wohinge- 
gen Nematoden, Rotatorien und vor allem Ciliaten wichtige Vertreter der Eismeiofauna 
darstellten. 

Nach den vorliegenden Ergebnissen unterscheidet sich die Lebensgemeinschaft im Eis 
der Transpolardrift im wesentlichen durch das Fehlen von Larven benthischer Organis- 
men von der des saisonalen Eises in den Flachwasserregionen. Da die Organismenzu- 
sammensetzung im Eis der verschiedenen Regionen der Transpolaren Drift sehr variabel 
ist, ist es problematisch eine ,,typische" Eislebensgemeinschaft z.B. fÃ¼ das mehrjÃ¤hrig 
arktische Eis zu formulieren. Die Vielzahl der biotischen und abiotischen Parameter, die 
von der Eisbildung an sowie im Verlauf der Drift auf das Eis und die darin lebenden 
Organismen wirken, bewirkt mtiglicherweise die Ausbildung sehr unterschiedlicher 
Gemeinschaften. 

Biomasse d e r  Eismeiofauiia 

Die individuelle Biomasse der Nematoden war im Mittel mit 0.5 pg CIInd. im Laptew- 
meer h6her als in der Gr6nlandsee mit 0.1 pg CIInd. Die Trockengewichte der Nemato- 
den von 1.3 bzw. 0.3pglInd. entsprechen etwa der Biomasse von kleinen bis mittel- 
g r o k n  benthischen Nematoden (Zitate in Faubel 1982). Die Biomasse der Rotatorien 
betrug im Mittel 0.02 pg CIInd. Die mittleren Trockengewichte der Rotatorien von 
0.03 pg/Ind. sind im Vergleich zu einigen SÃ¼i3wasser~otatorie sehr gering, lediglich 
Synchaetu o b l w  hatte mit 0.02 pg/ind. ein Ã¤hnliche Gewicht (Zitate in Botrell et al. 
1976). Das Volumen der Rotatorien war mit ca. 267500 bis 316000 pm3 etwas grÃ¶ÃŸ als 
das Volumen planktischer Rotatorien (Synchaeta sp.) aus arktischen und subarktischen 
Regionen mit 226600 pm3 (Taniguchi 1984). Der errechnete mittlere Kohlenstoffgehalt 
der Ciliaten betrug mit 10.7 ng CIInd. etwa die HÃ¤lft der Biomasse der Rotatorien. Der 
Kohlenstoffgehalt der Ciliaten war deutlich h6her als die Biomassen einiger antarkti- 
scher Meereisciliaten, die 2.3 bis 9.7 ng CIInd. betrugen (Gar-sison und Buck 1989, Gar- 
rison und Buck 1991). Dies ist auf die hohe Abundanz des relativ groÃŸe Ciliaten 
Peritroinus sp. zurÃ¼ckzufÃ¼hre fÃ¼ den ein Kohlenstoffgehalt von 13.4 ng CIInd. essech- 
net wurde. Lediglich die Art Didiiiii.1171 sp. hatte im antarktischen Meereis eine hÃ¶her 
Biomasse von 25.9 ng CIInd. (Gan-ison und Buck 1989). Diese Gattung kam aber im 
arktischen Meereis nur vereinzelt vor. Die Biomasse der acoelen Turbellarien war sehr 
variabel, da ihre Liingen zwischen ca. 60 und 1260 pm schwankten. Es konnten aber kei- 
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ne deutlichen Unterschiede hinsichtlich der mittleren individuellen Biomassen zwischen 
den verschiedenen Stationen der Grfinlandsee festgestellt werden. Ihr mittlerer Kohlen- 
stoffgehalt betrug 0.4 pg C/Ind. und ihr mittleres Trockengewicht betrug ca. l pg/Ind. 
Viele benthische Turbellarien haben demgegenÃ¼be hÃ¶her Trockengewichte von 1.4 bis 
9 p g  h d .  (Zitate in Faubel 1982). Die mittleren Biomassen der Copepoden schwankten, 
je nach Gattung, Art oder Stadium zwischen 0.2 und 1.2 p g  C/Ind. Die mittleren Koh- 
lenstoffgehalte der Harpacticoida waren mit 0.6 bis 0.8 p g  CIInd. etwas hÃ¶he als die der 
Cyclopoida und Poecilostomatoida mit 0.1 bis 0.5 pg  C/Ind. Die Trockengewichte der 
Copepoden betrugen 0.5 bis 3 pg/Ind., was der Biomasse kleiner bis mittelgrokr Cope- 
poden des Meiobenthos entspricht (Zitate in Faubel 1982). Die Nauplien hatten eine 
geringe Biomasse von im Mittel 0.02 pg CIInd. Diese Biomasse entspricht der Biomas- 
se von Nauplien aus dem antarktischen Meereis (Garrison und Buck 1991). 

Die integrierten Biomassen waren im Barents- und Laptewmeer im Mittel mit 500 bzw. 
600 p g  c /m2  Ã¤hnlich aber sehr variabel, wÃ¤hren sie in der Gr6nlandsee mit etwa 5600 
pg c /m2  deutlich hÃ¶he waren und geringere Schwankungen zeigten. Die hohen Bio- 
massen in der Gr6nlandsee wurden vor allem durch die relativ g r o k n  Nematoden und 
Turbellarien sowie auch durch Copepoden bedingt. Dagegen machten die zahlenmÃ¤ÃŸ 
dominanten Ciliaten nur einen geringen Anteil der Biomasse aus. Im Barentsmeer trugen 
nordÃ¶stlic von Spitzbergen vor allem die Nematoden, die maximale Werte von 39700 
pgC/ m2 erreichten, zur Biomasse bei. DemgegenÃ¼be waren die Biomassen nordwest- 
lich von Franz-Josef-Land geringer und wurden zumeist von den Turbellarien bestimmt. 
Im Laptewmeer dominierten vor allem auf den sÃ¼dlic gelegenen Stationen Copepoden 
die Biomasse. Im Nordosten waren die Biomassen geringer, und es lÃ¤Ã sich dort wie 
auch in den Ã¼brige Regionen des Laptewmeeres kein Trend hinsichtlich der Dominanz 
einzelner Taxa feststellen. 

Die Fauna der untersten 3 cm des Meereises in der kanadischen Arktis hatte von Febru- 
ar bis Juni Biomassen von 21 bis 957 mg/m2 NaÃŸgewich (Grainger et al. 1985), was 
umgerechnet (Berechnung siehe Copepoda, Kap. 2.7) einem Kohlenstoffgehalt von Ca. 
1.9 bis 86.1 mg c /m2  entspricht. Die maximale Biomasse im Barentsmeer (diese Studie) 
war mit 47.6 mg c / m 2  etwas geringer. 

Die Biomasse der Untereisfauna, die sich vorwiegend aus Makrofaunaorganismen, wie 
Amphipoden zusammensetzte (Cross 1982, Lflnne und Gulliksen 1991 a und b), war 
deutlich hÃ¶he als die Biomasse der Eisorganismen. Die Untereis-Makrofauna in der 
kanadischen Arktis (Pond Inlet) hatte im FrÅ¸hjahr/Somme eine Biomasse von bis zu 
1000 mg/m2 NaÃŸgewich (Cross 1982), was umgerechnet ca. 90  mg c /m2 entspricht 
(Berechnung siehe Copepoda, Kap. 2.7). Die Untereis-Makrofauna im Sommer unter 
mehrjÃ¤hrige Eis nahe Spitzbergen hatte h6here Biomassen von umgerechnet ca. 270 
bis 950 mg c /m2  (Lflnne und Gulliksen 1991a). Ein Vergleich der Biomassen der Un- 
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tereisfauna mit der Meiofauna im Eis ist aber aufgrund der unterschiedlichen GrÃ¶ÃŸ der 
Organismen problematisch. 

Dies gilt auch fiir die Biomassen des Zooplanktons des Nordpolarmeers, da  zumeist 
groÃŸ Maschenweiten von 150 bis 300 um bei der Probennahme verwendet werden (z.B. 
Mumm 1991, Richter 1994, Hanssen 1997). So betrug die Biomasse in den oberen 
500 m des Nansen-Beckens 0.8 bis 6.3 g/m2 aschefreies Trockengewicht (Mumm 1991), 
was umgerechnet ca. 0.4 bis 3 g c /m2 entspricht. Im Laptewmeer wurden Mesozoo- 
plankton-Biomassen von 0.1 bis 1.5 g Trockengewicht ermittelt, was umgerechnet 0.04 
bis 0.6 g c /m2  entspricht sowie umgerechnet 0.4 bis 0.8 g c /m2 im Ã¶stliche Nansen- 
Becken (Hanssen 1997). Von den Taxa, die im Meereis von Bedeutung sind, waren z.B. 
im Plankton der Grfinlandsee nur die cyclopoiden Copepoden abundant, wobei ihre Bio- 
masse nur ca. 3% der gesamten Biomasse ausmachte, wÃ¤hren der GroÃŸtei auf calanoi- 
de Copepoden entfiel (Richter 1994). In Untersuchungen zum Mikrozooplankton des 
Chukchi- und Beringmeeres, sowie des Nordpazifiks im Sommer wurden mittlere Bio- 
massen von 3.0 bis 20.6 g/m2 Naflgewicht ermittelt, wobei die hÃ¶chste Biomassen in 
den ozeanischen Regionen auftraten (Taniguchi 1984). Die Nauplien machten den grfiÃŸ 
ten Teil der Biomasse aus, wiihrend Ciliaten einschliefilich der Tintinnen die hÃ¶chste 
Abundanzen zeigten. Daneben kamen Foraminiferen, Radiolarien, Rotatorien sowie 
Larven von Pteropoden und Muscheln vor. Umgerechnet in Kohlenstoff (siehe Berech- 
nung Biomasse der Nauplien, Kap. 2.7) hatte das Mikrozooplankton eine Biomasse von 
ca. 270 bis 1850 mg Um2.  Der Anteil der Biomasse des Mikrozooplanktons am Zoo- 
plankton, das mit 350 um-Netzen gefangen wurde, betrug ca. 9 bis 21%. 

Die Biomasse des Meiobenthos ist ebenfalls meist hÃ¶he als die fÃ¼ das Meereis ermit- 
telten Werte. Die Biomasse des Meiobenthos nordÃ¶stlic von Spitzbergen und im Nan- 
sen-Becken betrug im Sommer 0.35 bis 2.38 aschefreies Trockengewicht (mg/10 cm2, 
Pfannkuche und Thiel 1987). Dies entspricht umgerechnet nach Widbom (1984) bei 
einem mittleren Anteil des aschefreien Trockengewichts von 84% am Trockengewicht 
und 40% Kohlenstoff am Trockengewicht (Feller und Warwick 1988) Biomassen von Ca. 
170 bis 1100 mg Um2.  Der relative Anteil der Nematoden machte 66 bis 96% der Meio- 
faunaabundanz aus und nahm mit der Tiefe zu (Pfannkuche und Thiel 1987). Die Bio- 
masse der Nematoden im Benthos unterschiedlicher Regionen schwankt zwischen ca. 40 
bis 1520 mg C/m2 im Flachwasserhereich und ca. 0.4 bis 700 mg C/m2 in der Tiefsee 
(Zitate in Heip et al. 1985, aus den dort angegebenen Trockengewichten berechnet). 
Zusammenfassend sind die Biomassen der Untereisfauna bis zu zwei GrÃ¶ÃŸenordnung 
hÃ¶he als die Biomasse im Eis und die Biomassen des Planktons und des Meiobenthos 
kÃ¶nne sogar um zwei bis drei GrÃ¶fienordnunge h6her sein als die Werte im Meereis. 

EinfluÃ biotischer und abiotischer Parameter auf Abundanz und Biomasse 

Abundanz und Biomasse der Eismeiol'auna wurden durch die biotischen und abiotischen 
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Parameter Eisdicke, Salzgehalt des Eises, Wassertiefe der jeweiligen Stationen und dem 
Chlorophyll 3-Gehalt des Eises mehr oder weniger stark beeinfluBt. 

Die Abundanz und die Biomasse der Meiofauna nahmen mit zunehmender Eisdicke zu, 
wobei dieser Trend bei den Rotatorien, Copepoden und Nauplien aber nicht signifikant 
war. Nematoden traten Ã¼berhaup erst ab einer Eisdicke von 124 cm auf, Crustaceen erst 
ab 80 bis 90 cm. Rotatorien, Ciliaten und acoele Turbellarien wurden demgegenÃ¼be 
schon in jungem Eis von nur 10 cm Dicke gefunden. Dies deutet darauf hin, daÂ diese 
Taxa bei der Eisbildung zuerst ins Eis eingeschlossen werden. Ob es sich hierbei um 
einen selektiven ProzeB handelt, oder ob die oben genannten Organismen vorwiegend 
zum Zeitpunkt der Eisbildung im Wasser vorhanden waren, lÃ¤Â sich aus diesen Beob- 
achtungen nicht schliekn. Als Mechanismen der Organismenanreicherung bei der Eis- 
bildung sind vor allem zwei Prozesse von Bedeutung. Zum einen kÃ¶nne Organismen 
durch aufsteigende Eisplattchen aufgesammelt und konzentriert werden (Garnison et  al. 
1983, Reimnitz et al. 1993). Zum anderen wurde auch eine Anreicherung von Organis- 
men durch ein fortlaufendes Wellenfeld festgestellt (Ackley et  al. 1987, Weissenberger 
1992). Eine Anreicherung von Organismen wurde bei der Bildung von sÃ¤ulige Eis 
nicht beobachtet (Weissenberger 1992). Da in der Arktis aber vorwiegend die obersten 
Horizonte des Eises aus k6rnigem Eis bestehen, wiihrend der Rest zumeist aus sÃ¤ulige 
Eis besteht (Eicken et al. 1995), findet eine Anreicherung von Organismen wahrschein- 
lich nur wahrend der Neueisbildung statt. Die allmÃ¤hlich Zunahme der Konzentration 
der Meiofauna im Eis im Verlauf des Eiswachstums bzw. der Eisalterung kfinnte dem- 
nach auf ein aktive Einwanderung der Organismen bzw. Wachstum oder Fortpflanzung 
der bereits ins Eis eingeschlossenen Tiere zurÃ¼ckzufuhre sein. 

Die Gesamtabundanz und -biomasse der Eismeiofauna zeigte die Tendenz, mit zunehmen- 
der Wassestiefe abzunehmen. Dieser Zusammenhang deutet darauf hin, daÂ in geringen 
Wassertiefen verstÃ¤rk Organismen ins Eis eingeschlossen werden bzw. einwandern, deren 
Konzentration dann aber im Verlauf der Eisdrift Ã¼be tieferes Wasser wieder abnimmt. 
Denkbar ist dies z.B. bei Tisbefurcara, die im Laptewmeer auf zwei Stationen Ã¼be einer 
Wassertiefe von Ca. 50 bis 150 m relativ hohe Abundanzen und Biomassen erreichte. Die- 
se Art kommt sowohl im Meereis und Plankton (Willey 1920, Grainger und Mohammed 
1986, Grainger 1991) als auch in benthischen Habitaten (Lang 1984) vor. Die geringe 
Abundanz bzw. das Fehlen dieser An auf den meisten anderen Stationen deutet darauf hin. 
daÂ sie im mehrjÃ¤hrige Packeis der zentralen Arktis nicht Ã¼berlebe kann. Mfiglicher- 
weise kann sie aufgrund ihrer vergleichsweise geringen Salzgehaltstoleranz (Grainger und 
Mohammed 1990, siehe Kapitel 4.2) gegenÃ¼be z.B. den Nematoden die extremen Bedin- 
gungen im Winter nicht Ã¼berdauern Im saisonalen Eis kÃ¼stennahe Gebiete der kanadi- 
schen Arktis kommt siejedoch auch im Winter vor (Grainger et al .  1985). 

Die Gesamtabundanz der Meiofauna sowie auch die Abundanz und Biomasse der Nau- 
plien hatten die Tendenz, mit h6heren integrierten Chlorophyll a-Gehalten im Eis zuzu- 
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nehmen, wÃ¤hren dieser Zusammenhang bei den Ã¼brige Taxa im einzelnen nicht 
erkennbar war. Wie bereits erwÃ¤hnt ktinnen Meiofaunaorganismen Eisalgen als Nah- 
rungsquelle nutzen (Grainger und Hsiao 1990). Hohe Algenkonzentrationen gehen daher 
hÃ¤ufi mit erhtihten Konzentrationen von Meiofaunaorganismen einher (Carey und 
Montagna 1982, Cross 1982, Grainger 1988). So nahm z.B. wÃ¤hren einer EisalgenblÃ¼ 
te in der Beaufortsee die Anzahl der Nematoden von 60 auf 3460 1nd./m2 an  der Eis- 
Wasser-Grenzschicht zu (Carey und Montagna 1982). Die Beobachtungen in dieser 
Arbeit bestÃ¤tige den EinfluÃ des Nahsungsangebotes durch das Auftreten von Eisalgen 
auf die Verteilung und Abundanz der Eismeiofauna. 

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daÂ die groÃŸ VariabilitÃ¤ hinsichtlich der 
Meiofaunazusammensetzung im Laptewmeer die unterschiedlichen Eisbedingungen in 
dieser Region widerspiegelt. Die Eisdicken, Salzgehalte, Solevolumina und Chloro- 
phyllgehalte waren in dieser Region sehr variabel, was offensichtlich einen deutlichen 
EinfluÃ auf die Zusammensetzung, Abundanz und Biomasse der Eismeiofauna hat. Die 
Bedingungen im Barentsmeer zeigten insgesamt etwas geringere Schwankungen als im 
Laptewmeer. In dieser Region unterschieden sich zwar die Gesarntabundanzen einiger 
Stationen stark, jedoch war die Zusammensetzung der Organismengemeinschaft, die 
vorwiegend aus Ciliaten, Rotatorien und Nematoden bestand, einheitlicher. Im relativ 
dicken bzw. alten Eis der Grtinlandsee zeigten alle Parameter die geringste VariabilitÃ¤t 
Die Meiofaunagemeinschaft der verschiedenen Stationen war hier Ã¤hnlic und wurde im 
wesentlichen von Ciliaten, gefolgt von Nematoden und Turbellarien, dominiert. MGgli- 
cherweise entwickelt sich im Verlauf der Eisalterung eine speziell angepaÃŸt Organis- 
mengemeinschaft. Eine hohe Toleranz der Organismen gegenÃ¼be den starken saisona- 
len Schwankungen der physikalischen Bedingungen und die FÃ¤higkeit den gesamten 
Lebenszyklus im Eis zu verbringen, befÃ¤hig sie, das EislÃ¼ckensyste zu besiedeln. 

Taxonomische Untersuchungen, Lebendbeobachtungen 

Aus dem Meereis der Transpolardrift wurden im wesentlichen 5 Taxa mit 13 Gattungen 
identifiziert. Dazu zÃ¤hlte die Nematoden, Rotatorien, Ciliaten, Turbellarien und Cope- 
poden. 

Nematoda 

Bei allen Nematoden, die identifiziert wurden, handelte e s  sich um die Art Theristus mel- 
nikovi (Familie Xyalidae). Sie kam in der Grtinlandsee ab einer Tiefe von 120 cm in 
253 cm dickem Eis und im Laptewmcer ab 140 em in 258 cm dickem Eis vor. I11 der Gr6n- 
landsee waren 43 der 85 untersuchten Exemplare Jungtiere und im Barentsmeer war das 
einzige Individuum ebenfalls ein Jungtier. Da die kleinsten Durchmesser der Nematoden 
mit 21 um nur wenig iiber der verwendeten Maschenweite lagen, ist es  sehr wahrschein- 
lich, daÂ die Juvenilen bei der Filtration Ã¼be die 20 um-Gaze nicht quantitativ erfaÃŸ wur- 
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den, so  daÂ deren Abundanz im Eis mÃ¶glicherweis viel hÃ¶he war. Die wÃ¤hren der Expe- 
rimente geschlÃ¼pfte Jungtiere waren tatsÃ¤chlic deutlich kleiner als die mit dieser Metho- 
de  erfaÃŸte Exemplare. MÃ¤nnche und Weibchen von Theristus melnikovi kamen im Eis 
der GrÃ¶nlandse und im Laptewmeer vor. Auch alle Nematoden, die im Experiment zur 
Salzgehaltstoleranz von 5 bis l(K)%o Ã¼berlebten gehÃ¶rte dieser Art an. 

Der von Tchesunov (1986) aus dem Meereis der zentralen Arktis beschriebene T melni- 
kovi ist ein naher Verwandter von T ucer, der an den KÃ¼ste gemÃ¤ÃŸigt und kalter 
Regionen der nÃ¶rdliche HemisphÃ¤r vorkommt. In den formolfixierten Exemplaren von 
T. melnikovi wurden von Tchesunov (1986) granulare Strukturen in HÃ¶h des Ã–sopha 
gus beobachtet, die als verblichene Ocellen identifiziert wurden. Bei den in dieser Arbeit 
gefilmten Nematoden wurde dunkle Pigmentflecken beobachtet, bei denen es  sich sehr 
wahrscheinlich um die von Tchesunov (1986) beschriebenen Ocellen handelt. Offen- 
sichtlich bleichen die Pigmente durch die Fixierung aus. 

Im Eis der zentralen Arktis kam T ~?ielnikovi 1981 im Winter und Fi-Ã¼hjah bevorzugt 30 
bis 60 cm von der Eisunterseite entfernt vor (Tchesunov 1986). Im Mai 1988 wurde 
T. melnikovi im Eis der Framst rak  und des Laptewmeeres gefunden (Tchesunov und Rie- 
mann 1995). Daneben wurden im Laptewmeereis zwei neue Arten, Ctyonem cmssum 
und Ciyonema fenue, entdeckt und in der Framstrafle kamen ferner Cryonema sp. und 
Daptonenia sp. vor (Tchesunov und Riemann 1995). Bemerkenswert ist, daÂ keiner der 
Eisnematoden Cyyonem spp. und T. melnikovi aus dem Meiobenthos bekannt ist, obwohl 
dort nahe verwandte Formen vorkommen (Tchesunov und Riemann 1995). Dies deutet 
darauf hin, daÂ es hinsichtlich der Nematoden keine Interaktion zwischen Sediment und 
Eis gibt, wie e s  z.B. bei den Copepoden und der Makrofauna der Fall ist (Carey 1985, 
Tchesunov und Riemann 1995). was auch die zum Teil sehr geringe Abundanz der Nema- 
toden im Eis des Laptewmeeres Ã¼be relativ flachem Wasser trotz hohes Konzentrationen 
an Nematoden im Sediment (Martinez Arbizu 1994) erklÃ¤rt Ãœbe die Mechanismen der 
Besiedlung des Eises durch Nematoden kann deshalb nur spekuliert werden. Da T niel- 
nikovi in den Kulturen kaum gerichtete Schwimmbewegungen zeigte, sondern sich vor- 
wiegend in Detritusflocken aufhielt, ist e s  unwahrscheinlich, daÂ diese Art lÃ¤nger 
Strecken unter dem Eis schwimmt. Nematoden wurden jedoch vereinzelt in Netzfangen 
nahe der Eiskante (diese Studie) und in der Untereiswasserschicht mit einer Pumpe gefan- 
gen (Werner 1997). Die Individuen wurden jedoch nicht bestimmt und diese Beobach- 
tungen geben keinen AufschluÃ darÃ¼ber o b  diese Tiere auch permanent im Pelagial Ã¼ber 
leben kÃ¶nnen Interessant ist in diesem Zusammenhang, daÂ Verwandte der eisassoziier- 
ten Nematodenasten wie z.B. Theristus bipunctatus und die Gattung Ga1111~1arimema im 
KiemenlÃ¼ckensyste von Krebsen vorkommen (Riemann 1970, Tchesunov und Riemann 
1995). Tchesunov und Riemann (1995) weisen auf die MCiglichkeit hin, daÂ Nematoden 
Ã¼be die zahlreich unter dem Eis auftretenden Amphipoden (Carey 1985, 1992, Lflnne 
und Gulliksen 1991 b) verbreitet werden. Eine Art der Gattung Theristus wurde auch in1 
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Meereis der kanadischen Arktis beobachtet (Frobisher Bay, Grainger et al. 1985). 

Rotatoria 

Im Eis der Transpolardrift wurden insgesamt 6 Rotatorienarten aus 3 Familien gefunden. 
Darunter waren 4 Arten der Familie Synchaetidae und jeweils eine Art der Familien Pro- 
alidae und Dicranophoridae. 

Synchaeta hyperborea (Familie Synchaetidae) kam in allen drei Untersuchungsgehieten 
vor und dominierte die Rotatoriengemeinschaft des Meereises der Transpolardrift. Unter 
den 363 Individuen dieser Art waren 2 MÃ¤nnchen alle Ã¼brige S. hyperborea waren 
Weibchen. Diese Art ist bekannt aus dem Plankton des n6rdlichen Barentsmeeres, der 
KÃ¼st von Franz-Josef-Land und dem n6rdlichen Eismeer (Voigt und Koste 1978). Es 
handelt sich um den ersten Fund dieser Art sowie der anderen Synchaeta Arten im Meer- 
eis. Bisherige Beschreibungen von Synchaeta aus dem Meereis der kanadischen Arktis 
erfolgten nicht auf Artniveau (Chengalath 1985). Die Gattung Synchaeta kommt ferner 
auch im Plankton der flachen Schelfregionen der Chukchisee und des Besingmeeres 
(Taniguchi 1984) sowie in SÃ¼l3wasscrhabitate der kanadischen Arktis und auf Spitzber- 
gen vor (De Smet und Bafort 1990, De Smet 1993). 

Synchaeta t u~~ iura  (Familie Synchaetidae) wurde im Barentsmeer nur auf 2 Stationen 
gefunden, wo sie die dominante A n  war, sowie in geringer Anzahl in der Grtjnlandsee, 
wo sie ebenfalls auf 2 Stationen die hÃ¤ufigst Art war. Unter den 119 identifizierten Indi- 
viduen dieser Art waren 14 MÃ¤nnchen Synchaetu tulnara kommt auÃŸe im Eis auch im 
Plankton des Barentsmeeres vor (Voigt und Koste 1978). 

Von Synchutu cecilia (Familie Synchaetidae) wurden nur 3 Weibchen aus dem Barents- 
meer identifiziert. S. ceci/i(l kommt in BrackwassertÃ¼mpel und KustengewÃ¤sse in 
Nord- und Ostsee, dem Schwarzen Meer und dem Atlantik vor (Voigt und Koste 1978). 
S. ceciliu wurde z.B. im Plankton einer FluÃŸmundun (Rhode River, USA) bei Tempera- 
turen von 11 bis 30Â° und Salzgehalten von 7.5 bis 11% gefunden (Dolan und Gallegos 
1992). Sie toleriert demnach einen extrem weiten Salzgehalts- und Temperaturbereich. 

Von SynchaerÃ badlliferu (Familie Synchaetidae) wurde nur ein Weibchen im Eis des 
Barentsmeeres gefunden. Diese A n  kommt im Plankton des Barentsmeeres und dem 
nÃ¶rdliche Eismeer vor (Voigt und Koste 1978). 

Proales reinharclti (Familie Proalidae) trat in allen drei Untersuchungsgehieten in gerin- 
gen Anzahlen auf (insgesamt 16 Ind.). Bemerkenswert ist der Fund von 2 MÃ¤nnche die- 
ser Art im Eis des Barentsmeeres und der Grtjnlandsee, da von den Arten der Gattung 
Proales zumeist keine Miinnchen bekannt sind (Chengalath 1985). Im Meereis wurden 
Weibchen von P. reinhardfi zuerst und bisher ausschlieÂ§lic im Eis der kanadischen Ark- 
tis (Frobisher Bay) entdeckt (Chengalath 1985). Diese Art geh6rte dort zu den dominan- 
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ten Rotatorienarten (Chengalath 1985). P. reinhardti trat bis zu 150 cm von der Eisun- 
terseite entfernt auf und lebte bei Temperaturen von -1.6 bis -2.2OC und SalinitÃ¤te von 
29 bis 80% (Chengalath 1985). Sie gilt als kalt stenotherm. P. reinhardti kommt ferner 
auch auf Algen in einem Fjord an der WestkÃ¼st von Spitzbergen vor (De Smet 1995). 
Sie ist weitverbreitet in der Vegetationszone und Sedimentationszone der Ost- und Nord- 
see, in GezeitentÃ¼mpel der atlantischen KÃ¼st von Amerika, dem Asowschen Meer, 
dem Schwarzen Meer und der Antarktis (Voigt und Koste 1978). Sie lebt in diesen Habi- 
taten bei Salinitaten von 6 bis 20700, Temperaturen von 0 bis 20Â° und ernÃ¤hr sich von 
Diatomeen, Purpur-Schwefelbakterien und Dinotlagellaten (Voigt und Koste 1978). Die 
Gattung Proales kommt auch in Sul3wasserhabitaten auf GrGnland, Spiti-bergen, der 
kanadischen Arktis und dem marinen Littoral der belgischen KÃ¼st vor (De Smet 1993, 
De Smet et al. 1993, De Smet 1994. De Smet und Beyens 1995). 

Encentrum graingeri (Familie Dicranophoridae) wurde in dieser Untersuchung nur im 
Eis des Barents- und Laptewmeeres in geringen Anzahlen (2 bzw. 4 Weibchen) gefun- 
den. E. p i n g e r i  wurde zuerst im Meereis der kanadischen Arktis (Frobisher Bay) ent- 
deckt, wo sie zu den dominanten Arten gehfirte (Chengalath 1985). Sie trat dort im Mai 
bis zu 20 cm von der Eisunterseite entfernt auf und lebte bei Temperaturen von -1.6 bis 
-2.4OC und SolesalinitÃ¤te von 29% (Chengalath 1985). In der Arktis kommt diese Art 
aukrdem auf littoralen Algen in einem Fjord an der WestkÃ¼st von Spitzbergen vor (De 
Smet 1995). Ferner wurde die Gattung Encentrun~ in SÃ¼flwasserhabitate in Grfinland, 
Spitzbergen und der kanadischen Arktis gefunden (De Smet und Bafort 1990, De Smet 
1993, De Smet et al. 1993, De Smet und Beyens 1995). Sie kommt im allgemeinen in 
pesiphytischen und interstitiellen Habitaten der littoralen Zone, sowohl im marinen als 
auch im limnischen Milieu vor (De Smet 1995) und wird als kalt stenotherm eingestuft. 

Die Rotatoriengemeinschaft der kanadischen Arktis (Chengalath 1985) und der Trans- 
polardrift unterscheiden sich grundlegend. Im Eis der Transpolardrift dominierten Ver- 
treter der Gattung Synchuetu, vor allem Sy~ichueta hyperboreu, die zusammen 96% der 
Abundanz ausmachten. Die Ã¼brige 4% entfielen auf die Arten Proales reinhard~i und 
Encentrum graingeri. DemgegenÃ¼be do~ninierten im Eis der kanadischen Arktis (Fro- 
bisher Bay) die letztgenannten Arten, wiihrend der Anteil der Gattung Synchaeta nur 
2.4% betrug (Chengalath 1985). Ferner wurde dort die Gattung Cephalodella gefunden, 
die im Eis der Transpolardrift nicht vorkam. Vertreter der Gattungen Proales, Encen- 
truin, Cephalodella und Synchaeru kommen in marinen und limnischen Habitaten vor, 
wobei Synchata eine vorwiegend pelagische und die Ã¼brige 3 Gattungen eine vorwie- 
gend benthische Lebensweise haben (Chengalath 1985). Dies deutet darauf hin, daÂ sich 
die Fauna im Eis der Flachwasser~egioncn der kanadischen Arktis vor allem aus den 
marinen Sedimenten rekrutiert, wiihrend nur ein geringer Anteil aus der WassersÃ¤ul 
stammt. Die benthischen Formen kfinnten durch Wasserstr6mungen und EinschluÃ bei 
der Neueisbildung zumindest im Flachwasser in das Eis gelangen. Das Ã¼berwiegend 
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Vorkommen der typisch pelagischen Gattung Synchaeta im Eis der Transpolardrift, wel- 
ches zu g r o k n  Teilen Ã¼be tieferem Wasser bis maximal 3000 m beprobt wurde, deutet 
demgegenÃ¼be auf eine Besiedlung des Eises aus der WassersÃ¤ul hin. Rotatorien, deren 
Art nicht bestimmt wurde, traten regelmafiig im Wasser direkt unter dem Eis in der 
GrÃ¶nlandse und dem Laptewmeer auf (Werner 1997). Rotatorien wurden als Taxon 
auch in Rachwasserregionen der Beaufor-tsee im Eis gefunden (Carey und Montagna 
1982, Kern und Carey 1983). Die Gattungen, die im Eis der kanadischen Arktis gefun- 
den wurden, hatten mit Diatomeen und anderen Algen gefÃ¼llt MÃ¤ge (Chengalath 
1985) und finden demnach im Eis ein gutes Nahrungsangebot. 

Rotatorien wurden bisher nur im arktischen Meereis, nicht aber im Meereis der Antark- 
tis gefunden. Das Auftreten von MÃ¤nnche der Gattungen Synchaeta und Proales deutet 
darauf hin, daÂ die Rotatorien sich im Eis auch geschlechtlich fortpflanz,en kÃ¶nnen 
Dauereier, die hierbei gebildet werden (Ruttner-Kolisko 1974), wurden allerdings im Eis 
nicht gefunden, sondern nur zahlreiche Subitaneier, die durch Parthenogenese entstehen. 

Ciliata 

Im Eis des Barentsmeeres, des Laptewmeeres und in der GrÃ¶nlandse sowie in Experi- 
menten mit Meereisciliaten wurden 4 Ciliatengattungen aus drei Familien sowie Tintin- 
nen identifiziert. 

Die hÃ¤ufigst Art war Peritro~nus sp. (Familie Peritromidae). Sie kam auf allen Statio- 
nen in der Grtinlandsee und dem Barentsmeer zahlreich vor. In einigen Kernen bzw. Sta- 
tionen war Peritromus sp. die einzige Gattung, die gefunden wurde. Aus dem Laptew- 
meer wurde nur ein Kern hinsichtlich der Ciliaten untersucht, in dem Peritromus sp. 
nicht vorkam. Wegen der starken KontraktilitÃ¤ der Individuen war eine Artbestimmung 
nicht mtiglich. Peritro~?ius sp. trat bis zu 62 cm von der Eisunterseite entfernt auf. Diese 
Alt wurde bereits im Meereis der FramstraÃŸ beobachtet, wo er ca. 38% der Ciliaten aus- 
machte (Agatha 1990). 

Die zweithÃ¤ufigst Alt in den Meereisproben war Euplotes cf. s i ~ l a t e r a l i s .  Ein Ver- 
gleich mit Typenmaterial von E. sigmolateruli,~ zeigte deutlich, daÂ es  sich um eine 
andere, aber nahe verwandte Art handelte. Euplotes s ig~~~olaterul i .~  kommt sowohl im 
arktischen (Framstrafie) als auch im antarktischen Meereis (Weddellmeer) vor (Agatha 
1990). Ferner traten im Meereis der Gs6nlandsee noch andere nicht nÃ¤he bestimmte 
Vertreter der Gattung Euplotes, ein Euplotes sp. (,,ovalisU-Typ) und Tintinnen auf sowie 
im Laptewmeer die Art Didinium sp. Didil?iu1?7 sp. wurde bis zu 90 cm von der Unter- 
seite entfernt gefunden. Es handelte sich hier um sehr warmes Eis (-0.01 bis -0.19OC), in 
dem der Solesalzgehalt vermutlich sehr gering war. Didinium nasutum aus dem SÃ¼Ã 
wasser zeichnete sich in Experimenten durch eine geringe Toleranz gegenÃ¼be hÃ¶here 
Salzgehalten aus und kam ausschlieÂ§lic in SÃ¼ÃŸwass vor (Bick 1968). Mtiglicherwei- 
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se  handelte es sich bei den Eisciliaten um dieselbe Art, die wegen ihrer geringen Salz- 
gehaltsresistenz nur in geringen Anzahlen im Meereis vorkam. Dldlnlum nasutui~z mach- 
te allerdings im Meereis der Framstrak im Mai, bei kÃ¤ltere Eistemperaturen von etwa 
-2OC an der Unterseite bis -7OC an der Eisoberseite Ca. 2% der Ciliaten aus (Agatha 
1990, Gradinger e t  al. 1991). Vertreter der Gattung Euplotes aus dem SÃ¼ÃŸwass kamen 
in den Experimenten von Bick (1968) hingegen vom SÃ¼ÃŸwassermili bis zu einem 
Salzgehalt von 35%0 vor. Dies deutet darauf hin, daÂ Ciliaten der Gattung Euplotes, wie 
e s  auch aus den Experimenten in dieser Untersuchung deutlich wurde, gut fÃ¼ das Ãœber 
leben bei unterschiedlichen Salzgehalten in den SolekanÃ¤lche angepaÃŸ sind. Die Gat- 
tung Euplotes machte im Meereis der Framstrak Ca. 18% der Ciliaten aus (Agatha 
1990). Tintinnen (Ã¼berwiegen lebend) wurden in den mittleren und oberen Schichten 
mehrjÃ¤hrige Eises in verschiedenen Regionen der Arktis auf Driftstationen gefunden 
(Melnikov 1997). Die Art Euplotes ovull,~ kommt mit jeweils einer Form sowohl im Eis 
der Arktis als auch der Antarktis vor (Agatha 1990). 

In dem Experiment zur Bestimmung der Generationszeiten wurde ein Ciliat der Art 
Euplotes sp. untersucht. Die Beschreibung von Euplotes nobilis von Valbonesi und 
Luporini (1990) gleicht diesem Ciliat am meisten. Da ein wichtiges taxonomisches 
Merkmal zur Bestimmung der Euplotes-Arten das Silberliniensystcrn ist, welches sich 
aber nicht durch die Protargolimpr3gnicrung darstellen M t ,  war keine exakte Artbe- 
stimmung m6glich. 

In den Experimenten zur Salzgehaltstoleranz der Metazoen Ã¼berlebte bei SalinitÃ¤te 
von 5 bis 95% auch Ciliaten. Darunter waren Diophrys sp. und die Gattung Euplotes 
sowie bei 5960 Tintinnen, die nicht weiter bestimmt wurden. Ein Vertreter der Gattung 
Diophrys wurde auch im Meereis der Framstrafie gefunden (Agatha 1990). 

Vertreter der Gattungen Euplotes und Didinium wurden auch im antarktischen Meereis 
(Weddellmeer, antarktische Halbinsel, Drescher Inlet, Mc Murdo Sound) gefunden (Cor- 
liss und Snyder 1986, Garrison und Buck 1989, Agatha et al. 1990, Garrison und Buck 
1991, Stoecker et  al. 1993), darunter auch die Art Euplotes untarcticus (Fenchel und Lee 
1972). Neben den in dieser Untersuchung gefundenen Ciliaten wurden im Meereis der 
Arktis weitere Arten und Gattungen beobachtet. Nansen (1906) ver6ffentlichte Beschrei- 
bungen und Zeichnungen von arktischen Mcereisciliaten, die vermutlich den Gattungen 
Lacrymaria, Chllodonellu und Stylonychiu angehfirten. Bei spÃ¤tere Untersuchungen 
wurden unter anderem Euplotes cuudÅ¸tu E. trunc(~t(~,  Probosddium m t u m  und 
Cephalotrichium tonsurutum im Eis des Karameeres (Usachev 1949) sowie die Gattun- 
gen Euplotes und Stylonvchiu im Meereis des Chukchimeeres (Homer und Alexander 
1972) und Spiroprorodon intermedius, Eup/otes longicirr~tus, P/eu~onemu urctica 
sowie die Gattungen Chlainydonella, Zostero~lu,~y.~ und im Meereis der Framstrak 
(Agatha et  al. 1993) gefunden. Die Ciliatenfauna des Meereises besteht vorwiegend aus 
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benthischen Typen, wie den Euplotidae (Agatha et al. 1993). Etwa die HÃ¤lft der Cilia- 
tengattungen des polaren Meereises kommt auch im marinen Interstitial vor, wie Euplo- 
tes, Didinium und Peritromus (Hartwig 1974, Agatha et al. 1993). Planktische Formen 
wie z.B. Tintinnen und Ciliaten der Gattung Strombidium, die im Mikrozooplankton der 
Framstrak (Bolms 1986, Bolms und Lenz 1989), der GrÃ¶nlandse (Auf dem Venne 
1994) sowie in der Beringmeer und im Chukchimeer (Taniguchi 1984) hohe Abundan- 
Zen erreichten, kamen in Meereis nur in geringen Anzahlen vor bzw. fehlten ganz. Somit 
scheint sich die Ciliatenfauna des Meereises der Transpolardrift gegenÃ¼be der Rotatori- 
enfauna eher aus dem Benthos zu rekrutieren, wobei aber einige der oben genannten 
Ciliaten, wie E. s i ~ l u t e r u l i s  und E. longicirrutus bisher ausschlieÃŸlic im Mccreis 
gefunden wurden (Agatha et al. 1993). 

Acoela 

Im Meereis des Barents- und Laptcwmeeres wurden zahlreiche auffÃ¤lli rot gefÃ¤rbt 
Turbellarien beobachtet, die bis auf wenige Ausnahmen vermutlich alle einer Art der 
Ordnung Acoela angehfiren. Ihr Habitus sowie das Vorhandensein und die Struktur ihrer 
Statocyste zeichnet sie als acoele Turbellarien aus. Da keines der untersuchten Individu- 
en geschlechtsreif war, konnte bisher leider keine Artbestimmung vorgenommen wer- 
den. Es traten zwar Individuen sehr unterschiedlicher LÃ¤nge (55 bis 1257 um) auf, 
Fortpflanzung konnte aber im Verlauf der bis zu 1 112 Jahre dauernden HÃ¤lterun der 
Tiere nicht beobachtet werden. Mtjglicherweise vermehren sich diese eislebenden Acoe- 
la ungeschlechtlich. Asexuelle Reproduktion findet bei einer Reihe von acoelen Turbel- 
larien statt (u.a. Ax und Schulz 1959, Hanson 1960, Hendelberg und Akesson 1988). 
DafÃ¼ spricht, daÂ Fragmente der Individuen noch bis zu einem Tag unter DeckglÃ¤ser 
weiterlebten. Es ist denkbar, daÂ sie in normalen Kulturen lÃ¤nge gelebt hÃ¤tten da die 
FlÃ¼ssigkei auf den Objckttriigern allmiihlich verdunstete und dies das Absterben der Tie- 
re bewirkt haben k6nnte. Gegen eine asexuelle Reproduktion spricht allerdings, daÂ die 
Tiere eine geringe RegenerationsfÃ¤higkei zeigten, die hÃ¤ufi mit ungeschlechtlicher 
Vermehrung einhergeht (Dr. Hendelherg, pers. Mitt.). 

Da die Tiere nicht bis zur Art bestimmt werden konnten, kann Ã¼be die Mechanismen der 
Meereisbesiedlung durch dieses Taxon nur spekuliert werden. In anderen Berichten Ã¼be 
Meereisturbellarien wurden die Arten ebenfalls nicht identifiziert (Hornes und Alexan- 
der 1972, Kern und Carey 1983, Grainger und Hsiao 1990, Gradinger et al. 1991). 
WÃ¤hren Turbellarien in g r o k r  Arien- und Individuenzahl im SÃ¼Ã und Brackwasser 
vertreten sind, sind nur wenige Formen im marinen Pelagial vertreten und zwar mit Aus- 
nahme der Gattung Aluurinu (Ordnung Macrostomida), nur in tropischen und subtropi- 
schen Meeren (Kastner 1993). Darunter sind auch mixotrophe Formen mit endosymbi- 
ontischen Algen (Stoecker et al. 1989). In einem Netzfang durch ein Bohrloch bis 10 m 
unter dem Eis wurde l acoeles Turbellar gefangen (diese Studie), und mit Hilfe einer 
Untereispumpe wurden aus der Wasserschicht direkt unter dem Eis in der Grhlandsee 
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und dem Laptewmeer Abundanzen von bis zu 51 acoelen Turbellarien pro Kubikmeter, 
vermutlich derselben Art wie im Eis, ermittelt (Werner 1997). Diese Funde sowie die 
Beobachtung, daÂ die Turbellarien in den Kulturen hÃ¤ufi und sehr gewandt umher- 
schwammen, deuten zumindest darauf hin, daÂ die Tiere kurze Strecken unter dem Eis 
zurÃ¼cklege und sich eventuell auf diese Weise horizontal ausbreiten ktinnen. Allerdings 
schienen die Turbellarien zur Nahrungsaufnahme festes Substrat zu benbtigen, d a  die 
sehr deutlich erkennbaren FreÃŸbewegunge nie beim Schwimmen beobachtet wurden. 
Ferner wurden im Mikrozooplankton der Framst rak  (Bolms 1986), des Chukchimeeres, 
des Beringmeeres und des Nordpazifiks (Taniguchi 1984) keine Turbellarien gefunden. 
Diese Daten deuten darauf hin, daÂ Turbellarien zwar voriibergehend kurze Strecken im 
Wasser zurÃ¼cklege ktinnen, aber nicht permanent im Pelagial leben ktinnen. Demge- 
genÃ¼be stellen die Turbellarien einen bedeutenden Anteil an der interstitiellen Meeres- 
fauna, vor allem des Littorals (Ax 1977, KÃ¤stne 1993 u.a.) und kommen auch im Meio- 
benthos des Nordpolarmeers vor (Pfannkuche und Thiel 1987). Erst die Identifizierung 
der Eisturbellarien bis zum Artniveau und ein Vergleich mit bereits bekannten Formen 
anderer Habitate kann hier einen Einblick in die Mechanismen der Besiedlung des Eises 
durch diese Tiere ermbglichen. 

Im Eis der Transpolardrift wurden Copepoden von 5 Gattungen aus 5 Familien identifi- 
ziert. Dazu zÃ¤hlte Halecti~iosoma sp. (Familie Ectinosomatidae), Harpacticus superfle- 
xus (Familie Harpacticidae), Tisbe furcata (Familie Tisbidae), Oithona spp. (Familie 
Oithonidae) und Oncaea spp. (Familie Oncaeidae). 

Bei Halectinoso~na sp. (Familie Ectinosornatidae) handelte es sich um Hulecti~iosoma 
finmarchicum oder eine nahe verwandte Art. Hulectinosoma sp. aus den Meereisproben 
wies jedoch eine deutliche rote F ~ r b u n g  sowie rote oder schwarze Ã–ltropfe auf. Nach 
AusfÃ¼hrunge von Lang (1948), Becker (1970) und Chislenko (1977) handelt es  sich bei 
H. finmarchicmn um eine Art, die auf bzw. in sandigem bis schlammigem Untergrund 
lebt. Auch hat keiner der Autoren die rote FÃ¤rbun oder die  Ã–ltropfe beschrieben. Da 
die FÃ¤rbun in Formol, Alkohol, Lactat und W 15 nicht verschwindet, ist es  wahrschein- 
lich, daÂ H.f i i immhicum keine gefÃ¤rbte Ã–ltropfe besitzt. E s  ist aber im Moment nicht 
auszuschlieÃŸen daÂ H. fminmchicum durch die Aufnahme roter Algen, wie z.B. Schnee- 
algen (Gradinger und NÃ¼rnber 1996) auch eine rote FÃ¤rbun annehmen kann. Da das 
Typenmaterial zur Zeit nicht zugÃ¤nglic ist, ist eine endgÃ¼ltig Artbestimmung auf mor- 
phologischer Basis nicht mtiglich und eine Neubeschreibung des vorliegenden Materials 
ist erforderlich. 

Bei der Tisbe-Art handelt es  sich auf jeden Fall um eine Tisbe der Furcata-Gruppe, mit 
hohes Wahrscheinlichkeit um Tisbe furcato selbst. Von der Art Microsetella n o t - ~ v ~ i c a  
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wurde nur ein totes Exemplar im Meereis des Laptewmeeres gefunden. Dort trat auÃŸer 
dem ein MÃ¤nnche der Art Harpacticus superflexus auf. Calanoide Copepoden (nicht 
niiher identifiziert) wurden nur im toten Zustand in einem Kern mit auffallend groÃŸe 
SolekanÃ¤lche gefunden. 

Zumeist dominierten die Harpacticoida in den drei Untersuchungsgebieten die Copepo- 
dengemeinschaft, wobei auf allen Stationen bis auf AR94243 und AR94250 im Laptew- 
meer, die von Tisbefurcutu dominiert wurden, Hulectinosom sp. mit im Mittel 32% am 
hÃ¤ufigste vertreten war. Von H u l e c t i n o s m  sp. traten vorwiegend adulte MÃ¤nnche und 
Weibchen auf, nur in der Grtinlandsee wurde auch ein hoher Anteil an CV Stadien beob- 
achtet. Vertreter der Familie Ectinosomatidae wurden auch in NetzfÃ¤nge nahe der Eis- 
kante gefangen (diese Studie) und im Wasser direkt unter dem Eis trat Hulectinosoma sp. 
(vermutlich dieselbe Art, ebenfalls rot gefsrbt) in Konzentrationen bis zu 481 1nd./m3 auf 
(Werner, pers. Mitt.). Im Meiobenthos des Laptewmeeres kam Hulectinosoma sp. nicht 
vor (Martinez Arbizu, pers. Mitt.). Eine Art der Gattung Hulectinosoma machte ca. 20% 
der Copepoden im saisonalen Meereis an der KÃ¼st der Beaufortsee aus, wÃ¤hren vor 
allem Cyclopina gracilis gefolgt von Hurputicu.~ sp. dominierten (Kern und Carey 1983). 
Im lockeren Eis an der Eisunterseite im Pond Inlet machte Halecti~~osomafi~~marchicum 
ca. 12% der Copepoden aus (Cross 1982). Von Carey (1985) wurde sie als typischer Ver- 
treter der Meiofaunagemeinschaft im Festeis Ã¼be tiefen Wasser eingestuft. Diese Art 
kommt auÃŸerhal des Eises in flachen Gewiissern (bis 15 m) vor Sibirien, Franz-Josef- 
Land, Norwegen, Spitzbergen und Alaska vor (Lang 1948, Chislenko 1977), in oder auf 
schlammigen bis sandigen Bfiden borealer und arktischer Flachwasserregionen (Chislen- 
ko 1977) sowie sublittoralen Weichbfiden der Kieles Bucht (Becker 1970) vor. 

Von Tsbefurcatu traten auf der flachen Station AR94243 ( 4 0  m) vorwiegend CI bis 
CIV Stadien auf und auf Station AR94250 (ca. 50 bis 200 m) CI und CI1 Stadien. Auf 
der Flachwasserstation wurden mit Tisbe furcutu die hfichsien Copepodenabundanzen 
aller Stationen erreicht. Hier wurden auch zahlreiche Kotballen und Exuvien gefunden. 
Tisbefurcatu war im Eis der kanadischen Arktis zahlreich mit allen Entwicklungsstadi- 
en vertreten, was darauf hindeutet, daÂ diese Art gut an das Leben im Eis angepaÃŸ ist 
(Grainger et al. 1985). Ferner trat sie auch im Wasser unter dem Eis in hohen Konzen- 
trationen auf (Grainger et al. 1985, Grainger und Mohammed 1986). Tisbe spp. traten 
ebenfalls im Wasser direkt unter dem Eis des Laptewmeeres und der Gr6nlandsee mit 
Konzentrationen bis zu 448 1nd.Im3 auf (Werner 1997). Tisbe furcutu wurde von Lang 
(1948) als vorwiegend benthisch beschrieben. Sie wurde aber in Sedimentproben unter 
dem Eis der kanadischen Arktis (Frobisher Bay) nicht gefunden, sondern nur in der NÃ¤h 
des Substrats, im Plankton unter dem Eis sowie im Eis selber wo sie zu den dominan- 
ten Arten zÃ¤hlt (Grainger und Mohammed 1986, Grainger 1991). T,furcatu schien vom 
Februar bis April ins Eis einzuwandern, wo sie das reiche Nahrungsangebot im Eis nutz- 
tc und schlieÃŸlic reproduzierte (Grainger 199 1) .  Wshrend der Eisschmelze im Sommer 
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(Grainger 1991) wurden die Tiere wieder aus dem Eis freigesetzt, von w o  aus s ie  ver- 
mutlich wieder ins Plankton und in bodennahe Wasserschichten gelangen. Die geringen 
Abundanzen von T .furcata im Eis der Transpolardrift sind vermutlich darauf zurÃ¼ckzu 
fÃ¼hren daÂ diese Art die Bedingungen in1 Eis wÃ¤hren des Winters nicht Ã¼berdauer 
kann (siehe Kapitel 4.2). Eine Neubesiedlung des Eises durch diese Art im FrÃ¼hjah Ã¼be 
tieferem Wasser ist unwahrscheinlich, da die Distanz zwischen dem Eis und dem Bent- 
hos groÂ ist und diese Art im Zooplankton der ozeanischen Regionen des Nordpolar- 
meeres selten ist bzw. fehlt (Bolms 1986, zit. in Conover und Huntley 1991, Mumm 
1991, Richter 1994, Haussen 1997). Ferner wurde Tsbe  furcuta im Meiobenthos des 
Laptewmeeres nicht gefunden (Martinez Arbizu, pers. Mitt.). 

Vergleichende Untersuchungen der Fauna des Meereises und des darunterliegenden 
Sediments in kÃ¼stennahe Regionen der Beaufortsee von Carey und Montagna (1982) 
deuten auf eine Besiedlung des Eises sowohl aus dem Benthos z.B. durch Advektion als 
auch aus dem Pelagial. Die benthischen Copepoden Hulecimosom neglectum, Pseudo- 
bradya sp. und Cyclopinu grucilis bxw. Cyclopina sp., die auch im Eis der kÃ¼stennahe 
Flachwasserregionen auftraten (Carey und Montagna 1982, Grainger e t  al. 1985, Grain- 
ger und Hsiao 1990), wurden im Eis der Transpolardrift nicht gefunden. Aufgrund der 
g r o k r e n  rÃ¤umliche Distanz zwischen Eis und Benthos in den verschiedenen Regionen 
der Transpolardrift scheint sich die Copepodengemeinschaft eher aus dem Pelagial oder 
aus benthischen Copepoden zu rekrutieren, die permanent im Eis leben ktinnen. S o  wur- 
de  nur ein Exemplar von Harpucticiis supeyfle.xus im Meereis der Transpolardrift Ã¼be 
flachem Wasser gefunden, obwohl diese Art im Wasser unter dem Eis des Laptew- 
meeres auftrat (Werner 1997). DemgegenÃ¼be machte Hurpactims sp. im saisonalen 
Meereis an der KÃ¼st der Beaufortsee 23% der Copepodengemeinschaft aus (Kern und 
Carey 1983) und H. supqflexus hatte in der kanadischen Arktis (Pond Inlet) sogar einen 
Anteil von Ca. 75% an der Copepodengemeinschaft in der lockeren Eisschicht an der 
Eisunterseite (Cross 1982). H. supei:flexus kommt auch im Eis in anderen Regionen der 
kanadischen Arktis vor (Frobisher Bay, Grainger et al. 1985, Grainger und Mohammed 
1986, Grainger und Hsiao 1990). Da die Gattung, die auch im Benthos vorkommt (Mon- 
tagna und Carey 1978, Carey und Montagna 1982), im Eis aber nicht zu reproduzieren 
schien (Kern und Carey 1983), ktinnte e s  sein, daÂ auch H. siiperflexus nicht permanent 
im mehsjzhrigen Eis leben kann und deshalb im Meereis der Transpolardrift nur selten 
vorkommt. Demgegeniiber wurde Hcirpacticus superfle.xu.~ zusammen mit Tisbefurcuta 
von Melnikov und Kulikov (1 980) als ,,autochthon" eingestuft, d,h. daÂ sie permanente 
Eisbewohner sind und mit allen Entwicklungsstadien darin auftreten. Zwar wurden im 
Eis des Laptewmeeres zahlreiche Stadien von Tisbe furcato gefunden, jedoch keine 
Weibchen. Insgesamt waren im Eis der Transpolardrift sowohl Tisbefurcata, abgesehen 
von zwei Stationen, als auch Harpacticus superflexus kaum von Bedeutung. 

Die Cyclopoida und Poecilostomatoida. darunter Oncaea spp. und Oithonu spp. domi- 
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niesten nur in den unteren 2 cm von zwei Stationen aus dem Barentsmeer sowie in zwei 
Kernen der Station AR 10 1204 im Ostgrtinlandstrom und den Stationen AR101216 und 
AR101218 in der FramstraÃŸe wo sie bis zu 100% der Copepoden ausmachten. Oithona 
spp. und Oncaea spp. kamen in der Grtinlandsee auch zahlreich in Netzfangen nahe der 
Eiskante vor (diese Studie). Oncaea borealis war im Plankton unter dem Eis des Lap- 
tewmeeres zahlreich vertreten und Oithona similis war sowohl im Laptewmeer als auch 
in der Grtinlandsee im Untereisplankton der hÃ¤ufigst Copepode (Werner 1997). 0. simi- 
lis und zu einem geringeren Prozentsatz auch Oncaea spp. sind im Plankton der Arktis 
weitverbreitet und ktinnen Konzentrationen von 21923 1nd./m3 erreichen (Hornes und 
Murphy 1985, xit. in Conover und Huntley 1991, Mumm 1991, Richter 1994, Hanssen 
1997). Im Vergleich zu diesen Abundanzen war der Anteil dieser Copepoden im Meereis 
der Transpolardrift mit im Mittel 25% gering. Im saisonalen Meereis an der KÃ¼st der 
Beaufortsee war die Abundanzjedoch deutlich geringer, hier machte Oncaea sp. nur 1.5% 
der Copepoden aus (Kern und Carey 1983). In der kanadischen Arktis (Frobisher Bay) 
kamen die beiden hÃ¤ufigste Copepoden aus dem Plankton unter dem Eis, Oncaea borea- 
Us und Oithonu similis, im Meereis nicht (Grainger et al. 1985) bzw. 0 .  similis nur in 
geringen Abundanzen vor (Grainger und Mohammed 1986). Oithona similis ist auch aus 
dem Meereis der Antarktis bekannt, wo sie zur temporÃ¤re Fauna gezÃ¤hl wird (Hoshiai 
und Tanimura 1986) und auch im Untereiszooplankton vorkommt (Tanimura et al. 1984, 
Menshenina und Melnikov 1995). 

Der Anteil der Nauplien an der Copepodengemeinschaft war mit bis zu Ã¼be 60% im 
Barents- und Laptewmeer hoch, wÃ¤hren er in der Grtinlandsee gering war oder sie ganz 
fehlten. Zahlreiche Nauplien (bis zu 22% der Abundanz) traten auch im Eis der Flach- 
wasserregion der Beaufortsee auf. Im Mikrozooplankton der FramstraÃŸ dominierten vor 
allem Nauplien von Oirhona s i i~i i l i~~ (bis zu 68%) sowie von Calanus spp. (Bolms 1986). 
Culunus spp. Nauplien wurden im Meereis der Transpolardrift nicht gefunden, bei den 
Ã¼brige handelte es sich vermutlich um Nauplien der jeweils im Eis vorkommenden 
Asten bzw. Gattungen, wie z.B. Tisbefurcutu. Calanoide Copepoden, die im Zooplank- 
ton des Nordpolarmeeres hohe Abundanzen aufweisen (Mumm 1991, Richter 1994, 
Hanssen 1997) kamen irn Meereis der Transpolardrift, abgesehen von einigen toten 
Exemplaren, nicht vor. Dies ist zum einen auf ihre GrtiÃŸ zurÃ¼ckzufÃ¼hre die es ver- 
mutlich kaum erlaubt, in das Solekanalsystein einzuwandern, sowie auch auf ihre gerb- 
ge Salzgehaltstoleranz (Grainger und Mohammed 1990). 

Zusammenfassend lÃ¤Ã sich feststellen, daÂ im Eis der Transpolardr-ift die Copepoden- 
gemeinschaft von einer Art der Gattung Halectinosomu dominiert wird, die mit nahezu 
allen Entwicklungsstadien vertreten war. Halectinosoma sp. wurde auch unter dem Eis 
gefunden (Werner 1997). Da harpacticoide Copepoden im Mesozooplankton selten sind 
(Mumm 1991, Richter 1994, Grainger et al. 1985, Hanssen 1997), ist es denkbar, daÂ 
Halectinoso~n~~ sp. zur permanenten Eisfauna zÃ¤hl und nur kurze Strecken unter dem Eis 
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zurÃ¼cklegt Halectinosoma sp. trat im Eis in den Flachwasserregionen anderer Gebiete 
in geringerer Abundanz als in der Transpolardrift auf. Untersuchungen zur Salzgehalts- 
und Temperaturtoleranz dieser Art wÃ¤re von g r o k m  Interesse. In dieser Untersuchung 
ist es jedoch nicht gelungen, diese Art lÃ¤nge als 1 bis 2 Wochen zu hÃ¤ltem Die im Eis 
der Flachwasserregionen hÃ¤ufi auftretenden Copepoden Tisbe furcata und Harpacticus 
sp. waren im Meereis der Transpolardrift von geringerer Bedeutung. MÃ¶glicherweis 
tolerieren diese Tiere die Bedingungen im mehrjÃ¤hrige Eis, vor allem wÃ¤hren der Win- 
termonate, nicht. Die hÃ¤ufi im Plankton vorkommenden Copepoden der Unterordnun- 
gen Poecilostomatoida und Cyclopoida, vor allem Oncaea spp. waren im Meereis der 
Transpolardrift deutlich hÃ¤ufige als in den Flachwasser~egionen, was auf eine Besied- 
lung durch das Pelagial schliefien lÃ¤Â§ 

Neben diesen Organismengiuppen wurden verschiedene andere Organismen, Reste abge- 

storbener Organismen oder nicht identifizierbare Objekte im Eis gefunden. In der GrÃ¶n 
landsee wurde auf einer Station 16 Schalen der Foraminifere Neogloboquadrina pachy- 

d e r m  gefunden. Im Eis des zentralen arktischen Ozeans kamen Foraminiferenschalen, die 

vorwiegend von N. pachylernw stammten, in htiheren Konzentrationen bis zu mehreren 

100 Ind.11 vor (Gradinger und HÃ¤rtlin 1992). Diese Art kommt auch im Plankton der 
FramstraÃŸ (Bolms 1986) vor. Im antarktischen Meereis kommt N. pachyderrna in hohen 

Konzentrationen zum Teil Ã¼be 1000 Ind.11 vor, wobei in den untersten Eisschichten vor- 

wiegend lebende Individuen auftreten (Spindler und Dieckmann 1986, Dieckmann e t  al. 
1991b). Ihre Konzentration im Eis war 70mal hÃ¶he als in der darunterliegenden Wasser- 

sÃ¤ul (Dieckmann et  al. 1991b). Das geringe Vorkommen von Foraminiferenschalen im 

Meereis der untersuchten Regionen der Arktis sowie das Fehlen von lebenden Individuen 

ist auf zwei Ursachen zurÃ¼ckzufÃ¼hre Zum einen deuten Untersuchungen zur Salzgehalt- 

stoleranz dieser Art darauf hin, daÂ N. pclchyderma im Meereis nicht reproduzieren kann 

(Spindler 1996). Zum anderen finden A~ireicherungsprozesse, die bei der Eisbildung von 

antarktischem Eis stattfinden bei der Bildung von arktischem Eis, welches vorwiegend aus 

sÃ¤ulige Eis besteht (Spindler 1990), nicht oder nur in geringerem M a k  statt. WÃ¤hren 

N. pachyderma in der Antarktis jedes Jahr bei der Eisbildung im Eis konzentriert wird, 

scheint sie im mehsjÃ¤hrige Eis der Arktis nicht dauerhaft Ã¼berlebe zu ktinnen. 

Das Auftreten einer benthischen Foraminifererischale, von Schwammskler-iten sowie 

Teilen von Moosen und Flechten deutet darauf hin, daÂ zumindest einige der beprobten 

Eisschollen Ã¼be sehr flachem Wasser gebildet wurden. Die sehr unterschiedliche 

Zusammensetzung der Meereisfauna der Transpolardrift, die aus benthischen, pelagi- 

schen und endemischen Elementen besteht, lSÂ§ vermuten, daÂ die urspsÃ¼nglic bei der 

Eisbildung eingeschlossenen Gemeinscliaftsst~xkturen im Verlauf der Eisdrift durch die 

Einwirkung vielfÃ¤ltige biotischer und abiotischer Parameter modifiziert werden. Orga- 
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nismen verschiedener Herkunft, die die grGÂ§t Toleranz gegenÃ¼be den extremen Bedin- 

gungen in diesem Habitat zeigen, Ã¼berlebe mGglicherweise bevorzugt im mehrjÃ¤hrige 

Eis, wÃ¤hren weniger ,,robuste" Formen nur den ersten Sommer Ã¼berdauer kÃ¶nne und 
spÃ¤te nicht mehr im Eis auftreten. Dies kann zumindest fÃ¼ die benthischen Organismen 

angenommen werden, wÃ¤hren pelagische Organismen das Eis im Verlauf der  Alterung 

und Drift Ã¼be grbÃŸer Wassertiefen auch temporÃ¤ besiedeln kÃ¶nnen 

4.4 Ausblick 

Die vorliegenden Untersuchungen befafiten sich mit der Abundanz und Biomasse der 
Meereisfauna des Barenis- und Laptcwmeeres und der GrGnlandsee. Ferner wurden die 
Anpassungen ausgewiihlter Organismen an ihr Habitat in Experimenten untersucht. 

Die Abundanz und Zusammensetzung der Organismen schwankte in AbhÃ¤ngigkei ver- 
schiedener abiotischer und biotischer Faktoren sowohl im kleinskaligen Bereich inner- 
halb einzelner Eisschollen sowie auch auf grGÃŸere Skalen innerhalb der Untersuchungs- 
gebiete und zwischen den verschiedenen Regionen der Transpolardrift. Die  Faktoren 
Temperatur und Salzgehalt und das daraus resultierende Raumangebot hatten i n  experi- 
mentellen Beobachtungen sowie im Freiland einen deutlichen EinfluÂ auf die Abundanz 
und das Ã¼berlebe der Organismen. Auch das Nahrungsangebot durch die Eisalgen beein- 
fluÂ§t das Organismenvorkommen. Taxonomische Untersuchungen gaben einen Einblick 
in die Mechanismen der Besiedelung des Meereises in den untersuchten Regionen. 

Aufgrund des erheblichen Einflusses unterschiedlicher biotischer und abiotischer Fakto- 
ren auf die Struktur der Eislehcnsge~neinschaft ist es  fÃ¼ zukÃ¼nftig Untersuchungen der 
arktischen Meereisfauna ausgesprochen wichtig, neben den hier ermittelten Parametern 
moglichst viel Information Ã¼be den untersuchten Lebensraum zu erhalten. Hier ist z.B. 
die Erfassung der Eistextur sowie des aktuellen Solesalzgehaltes von Bedeutung. D a  vor 
allem die kalten Wintermonate extreme Anforderungen an die Eisorganismen stellen, sind 
saisonale Studien Ã¼be die Entwicklung der Eisfauna vor dem Hintergrund der VerÃ¤nde 
rungen der physikalischen Bedingungen im Eis von g r o k m  Interesse. Aufbauend auf den 
in dieser Arbeit durchgefÃ¼hrte Experimenten, ist es  in diesem Zusammenhang wichtig, 
die physiologischen Mechanismen der Salgehalts- und Frosttoleranz der Eisfauna zu 
untersuchen. Fundierte Untersuchungen zur Biomasse und Nahiungsokolgie der Eisfau- 
na sind dringend erforderlich um ihre Bedeutung fÃ¼ den KohlenstofffluÃ im eisbedeck- 
ten Nordpolai-meer zu kliiren. Die taxonomischen Arbeiten haben gezeigt, daÂ die Bestim- 
mung der Organismen bis zum Astniveau unerlÃ¤ÃŸli ist, um Informationen Ã¼be die Her- 
kunft der Organismen und die Mechanismen der Eisbesiedelung zu erhalten. Die interdis- 
ziplinÃ¤r Zusammenarbeit von Wissenschaftlern und Wissenschaftlerinnen aus den Gebie- 
ten der Ã–kologie Physiologie, Taxonomie und Eisphysik wird auch in Zukunft deutlich 
zum VerstÃ¤ndni des komplexen und dynamischen Lebensraumes Meereis beitragen. 
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6. Anhang 
Abb. A l :  Expedition ARK 1x14: Ãœbersich Ã¼be die Vertikalprofile der Temperaturen, 
Salzgehalte, Solevolumina, Algenpigmentgehalte und Meiofaunaabundanzen der Eis- 
kerne aus dem Barentsmeer (Kerne 224 bis 233) und aus dem Laptewmeer (Kerne 238 
bis 264). 

Abb. A2: Expedition ARK X l l :  Ãœbersich Ã¼be die Vertikalprofile der Temperaturen, 
Salzgehalte, Solevolumina, Algenpig~nentgchalte und Meiofaunaabundanzen der Eis- 
kerne aus dem Ostgrfinlandstrom (Kerne 195196 bis 204) und aus der F r a m s t r a k  (Ker- 
ne  216 bis 220). 

Tab. Al :  Expedition ARK 1x14: Ãœbersich iiber die Volumina der Eiskernproben und die 
Meiofaunaabundanzen in den Eiskemen aus dem Barentsmeer (Kerne 224 bis 233) und 
aus dem Laptewmeer (Kerne 238 bis 264). 

Tab. A2: Expedition ARK 1x14: Uhersicht Ã¼be die Abundanzen verschiedener Orga- 
nismen und Objekte sowie den Gehalt an Sediment und Algenflocken in den Eiskernen 
aus dem Barentsmeer (Kerne 224 his 233) und aus dem Laptewmeer (Kerne 238 bis 
264). 

Tab. A3: Expedition ARK X l l :  Ãœbersich iiber die Volumina der Eiskernproben und die 
Meiofaunaabundanzen in den Eiskernen aus dem Ostgrfinlandstrom (Kerne 195196 bis 
204) und aus der Framstrafie (Kerne 2 16 bis 22 1). 

Tab. A4: Expedition ARK X l l :  ~ b e r s i c h t  Ã¼be die Abundanzen verschiedener Organis- 
men und Objekte sowie den Gehalt an Sediment und Algenflocken in den Eiskernen aus 
dem Ostgrtinlandstrom (Kerne 195196 bis 204) und aus der Framstrafie (Kerne 216 bis 
221). 

Tab. A5 bis A8: Ãœbersich Ã¼be die GrtiÂ§e und Biomassen der Nematoden, Turbellari- 
en,  Copepoden und Nauplien aus den Eiskeinen des Barents- und Laptewmeeres und der 
Grtinlandsee. 
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Abb. AI (Fortsetzung): Vertikalprofile der Temperaturen, Salzgehalte, Solevolumina, Algenpigmentgehalte und Meiofaunaabundanzen in den Eiskemen aus 
dem Barentsmeer. Bei der Darstellung der Vertikalprofile der verschiedenen Parameter wurden jeweils die gleichen Skalierungen verwendet, Ausnahmen sind 
fett gedruckt. Lediglich bei der Darstellung der Meiofaunaabundanz wurden unterschiedliche Achsenskalierungen verwendet. 
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Abb. A l  (Fortsetzung): Vertikalprofile der Temperaturen, Salzgehalte, Solevolumina, Algenpigmentgehalte und Meiofaunaabundanzen in den Eiskemen aus 
dem Barentsmeer. Bei der Darstellung der Vertikalprofile der verschiedenen Parameter wurden jeweils die gleichen Skalierungen verwendet, Ausnahmen sind 
fett gedruckt. Lediglich bei der Darstellung der Meiofaunaabundanz wurden unterschiedliche Achsenskaiierungen verwendet. 
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Abb. A I  (Fortsetzung): Vertikalprofile der Temperaturen, Salzgehalte, Solevolumina, Algenpigmentgehalte und Meiofaunaabundanzen in den Eiskemen aus 
dem Laptewmeer. Bci der Darstellung der Vertikalprofile der verschiedenen Parameter wurden jeweils die gleichen Skalierungen verwendet, Ausnahmen sind 
fett gedruckt. Lediglich bei der Darstellung der Meiofaunaabundanz wurden unterschiedliche Achsenskalierungen verwendet. 
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Abb. AI (Fortsetzung): Vertikalprofile der Temperaturen, Salzgehalte, Solevolumina, Algenpigmentgehalte und Meiofaunaabundanzen in den Eiskernen aus 
dem Laptewmeer. Bei der Darstellung der Vertikalprofile der verschiedenen Parameter wurden jeweils die gleichen Skalierungen verwendet, Ausnahmen sind 
fett gedruckt. Lediglich bei der Darstellung der Meiofaunaabundanz wurden unterschiedliche Achsenskaliemngen verwendet. 
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Abb. A2: Vertikalprofile der Temperaturen, Salzgehalte, Solevolurnina, Algenpigmentgehalte und Meiofaunaabundanzen in den Eiskernen aus dem OstgrÃ¶n 
landstrom. Bei der Darstellung der Vertikalprofile der verschiedenen Parameter wurden jeweils die gleichen Skalierungen verwendet, Ausnahmen sind fett 
gedruckt. Lediglich bei der Darstellung der Meiofaunaabundanz wurden unterschiedliche Achsenskalierungen verwendet. 
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Abb. A2 (Fortsetzung): Vertikalprofile der Temperaturen, Salzgehalte, Solevolumina, Algcnpigmentgehalte und Meiofaunaabundanzen in den Eiskernen aus 
dem OstgrÃ¶nlandstrom Bei der Darstellung der Vertikalprolile der verschiedenen Parameter wurden jeweils die gleichen Skalierungen verwendet, Ausnahmen 
sind fett gedruckt. Lediglich bei der Darstellung der Meiofaunaabundanz wurden unterschiedliche Achsenskalierungen verwendet. 
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Abb. A2 (Fortsetzung): Vertikalprofile der Temperaturen, Salzgehalte, Solevolumina, Alaenpigmentgehalte und Meiofaunaabundanzen in den Eiskemen aus 
dem OstgrÃ¶nlandstrom Bei der Darstellung der Vertikalprofile der verschiedenen Parameter wurden jeweils die gleichen Skalierungen verwendet, Ausnahmen 
sind fett gedruckt. Lediglich bei der Darstellung der Meiofaunaabundanz wurden unterschiedliche Achsenskalierungen verwendet. 
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Tab. AI: ARK 1x14: Volumen der Riskernproben und Abundanz der Meiofauna in Eiskemen aus dem 
Barentsmeer (Kenie 224 bis 233) und dein Laptewineer (Kenie 238 bis 264). Kultur = Kerne, die fÅ̧ die 
Etablierung von Kulturen genommen wurden (nicht qui~litativ ausgewertet). X = Keine Kemnummer. 

2 2 7 0  250-252 1 102 1 24 235 17 166 31 303 
Summe) 1 1 97 126 95 8 2 1 35 

Kern 
Nr. 

224-03 
224-03 
224.03 
224-03 
224-03 
224.03 
224-03 
224.03 
224.03 
224-03 
224-03 
224-03 
224-03 
224.03 
224-03 
224-03 
Summe 

% 
224-04 

Summe) 

% 

225.22 
225-22 
Summe 

O L  

Abschrift! 
(Cm) 
0-20 
20-40 
40.60 
60-80 
80-100 
100-120 
120-140 
140-160 
160-180 
180-200 
200-220 
220-240 
240-260 
260-270 
270.280 
280-282 

280-282 

0 10 
10-20 

% 
227.04 
227.05 

325 
364 

Eisprobe 
Vol. (ml) 

670 
832 
764 
769 
862 
798 
842 
788 
764 
803 
798 
793 
798 
422 
403 
76 

93 
1 

Unlerseile 
250 252 

Nematoda Nema- Rolalona Rota- Ctliala Cili. Acoela Acoe- Copepda Cope- Nauplbn Nau. 
/Abschrift! lodall /Abschnill tona/l /Abschnitl ata/l IAbschnftt lall /Abschnitt p d a 4  /Abschnitt p!ienA 

2 3 1 1  
2 2 

2 3 
2 3 1 1 
3 4 1 1 
34 43 2 3 
121 153 
95 119 1 1 1 1  
31 73 7 17 1 2 2 5 
24 60 11 27 1 2 12 30 3 7 
6 79 5 66 50 661 18 238 14 185 5 66 

320 25 53 18 34 8 
70 5 12 4 7 2 
3 32 21 226 16 172 22 237 5 54 5 54 
3 21 16 22 5 5 

Summ4 3 10 3 

Kultur 
93 

25 33 25 2 5 9 

3 32 10 108 3 32 
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Tab. AI (Fortsetzung): Volumen der Eiskemprohen und Abundanz der Meiofauna in Eiskenien aus dem 
Barentsmeer (Kerne 224 bis 233) und dem Lapiewineer (Kerne 238 bis 264). Kultur = Kerne, die fÃ¼ die 
Etablierung von Kulturen genommen wurden (niclit qualilativ ausgewertet). X = Keine Kernnuininer. 
f Kern I Abschnitt 

230-05 untere 2cr 

231-01 10-20 
231.01 20-22 

:isprobe 
Vol. (ml) - 

85 

Kultur 
.W4 
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Tab. Al (Fortselzung): Volumen der Ei.skeniproben und AhunJanz der Meiofauna in Eiskernen aus dem 
Barentsmeer (Kerne 224 bis 233) und dein Laptewmeer (Keime 238 bis 264). Kultur = Kerne, die fÃ¼ die 
Etablierung von Kulturen genoininen wurden (nicht qualitativ ausgewertet). X = Keine Kernnuminer. 

Kern 

1 1  

Nr. (Cm) V d .  (ml) /Abschnitt todall /Abschnitt tonall /Abschnitt alall /Abschnitt lall /Abschnitt pcdatl /Abschnitt plientl 
Summe! I I 1 

Abschnrtl 

246-05 
246-16 
246-16 
246-16 
246-16 
Summe 

% 
246-27 
246-27 
Summa 

% 
246-28 
246-28 
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% 
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246-17 
Summe) 
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% 1 1 1 14 86 

Nematoda Nema- Rotatoria Rota- Ciliata Cili- Acoela Acoe- Copepoda Cope- Nauplien Nau. 
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52-54 

246.18 
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388 
55 

292 
4 6  

252 
92 

3 
22 57 2 5 
5 92 

27 2 
93 7 
1 3  1 3 

1 1 
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1 4  
2 22 1 1 1  
3 1 

Kultui 
Kultur 

69 

54-56 
56-54 

75 25 

1 14 6 86 
1 6 

Kultur 
Kultut 



6. Anhang 197 

Tab. AI (Fortsetzung): Volumen der liiskcriiprohe~i und Abundanz der Meioi'auna in Eiskenien aus dem 
Barentsmeer (Kenie 224 bis 233) und dem Laptewinecr (Kerne 238 bis 264). Kultur = Kenie, die fÃ¼ die 
Etablierung von Kulturen genommen wurdcii (nicht qualiialiv ausgewenet). X = Keine Kemiiummer. 

250.04 40.60 
250.04 60-80 1029 
250.04 80-100 1197 
250-04 100-1 20 
250-04 120.140 1067 
250-04 140-152 
250-04 152.1 54 
Summ 

251-03 40-60 
251-03 60.80 697 
251.03 80-90 
251-03 90-93 
Summ 

Summ 

lemalcda Nema- Rolalona Rota- Ciliala Cili- Acoela Ac=- Copepcda Cope- Nauplen Na". 
Abschnitt todall IAbschnilt tonall /Abschnilt alail /Abschnitt lall /Abschnitt pcdaA /Abschnitt plieni 

3 3 3 3 5 5  2 2 1  1 



198 6. Anhang 

Tab. Al (Fortsetzung): Volumen der Eiskeniproben und Abuiidanz der Meiofauna in Eiskemen aus dem 
Barentsmeer (Kerne 224 bis 233) und dem Laptewineer (Kerne 238 bis 264). Kultur = Kerne, die f Ã ¼  die 
Etabliemng von Kulturen genommen wurden (nicht qualitativ ausgewertet). X = Keine Kernnummer. 

- 
;isprobe 

so' 

795 
388 
90 

56B 
64Ã 
736 
659 
680 
808 
832 
805 
783 
383 
315 
85 

754 
766 
79a 
756 
862 
867 
423 
1 33 

1152 
521 
132 

Jematoda Nema- Rolatona Rota- Ciliala Cili- Acoela Acoe- Copepoda Cope- Naupiien Nau- 
'Abschndl lodall /Abschnill tonal1 /Abschnil! a!a/l /Abschnitt lall IAbschniti podafl IAbschniit plien; 

2 2 2 l H  1 11 15 167 
2 2 2 16 
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Tab. A2: ARK 1x14: Abundaiiz verschiedener Organismen und Ob.jekte in den Meereisproben des Barents- 
meeres (Kerne 224 bis 233) und des Laptewmecres (Kerne 238 bis 264), sowie Gehalt an Sediment und 
Algenflocken. Nicht bestimmbare Objekte siehe Kapitel 3.5. R.e. = Rouitorieneier, M.sch. = Muschel- 
schalen, T.g. = Tintiniiengel~~use, E.(A)/(N) = Exuvien adulter Copepiden bzw. von Nauplien, Ec. = 
Ectinosomatidae. Hai. = Halectino.totiul sp. Sediinentvorkoininen un Eis: 0 = keines, 1 = gering, 2 = mit- 
tel, 3 = viel, schon mit b lokm Auge zu erkennen, X = keine Keninuiner. - 

Karn 
Nr. - 

224-0: 
224-0: 
224-0: 
EM-0: 
224-0: 
224-0: 
224-0: 
224-0: 
224-0: 
224-0: 
224-0: 
224-0: 
224-0: 
224-0: 
224-0: 
224-0: - 
224-Od - 
225-05 
225-0: 
225-05 
225-0: 
225-05 
225.05 
225.02 
225-05 
225.05 
225-0: 
225-0; 
225-05 
225-0; 
225-05 
E * 
225-12 
225-12 
225-12 
225-12 - 
225-22 

227.03 
227-03 
227-03 
227-03 
227-03 
227-03 

E 
?30-03 
230-03 
230-03 
230-03 
230-03 
?30-03 
'30-03 
'30-03 
Ãˆ30-0 
Ãˆ30-0 

3 

E 
Â¥31-0 
'31-01 

3 1  -02 
>31-02 

'31 -03 
'31 -03 

Nicht bestimmbare Objekte 
1 2  3 4 5 6 7 8 d w  

8 1 1 Limacina-Gehause. 1 Polten 

1 H .  Ex~ivienteile. 2 Poller 
2 zersetzte HarpacticolCfe. Exuvie. mit Epake 

3 Folien. 2 Ec -Exuvien. 1 mn Epakel 
Exuvienleile 

2 Pollen 
Exuvienteiie. Exuvien Ec.. 1 Polten 

Tumpelproberi 
Tumpelproben 

1 Feder, Tumpelproben 
Tumpebroben 

Tumpelproban 
Tumpelproben 

2 Pollen 

1 Polle" 
2 Pollen 
1 Pollen 

31 
KUR"( 

Tumpel 
Tumpel 

1 Pollen Tumpel feine Algenflocken 

1 Turnpel 
1 Tumpel 



200 6. Anhang 

Tab. A2 (Fortsetzung): ARK 1x14: Abundanz verschiedener Organismen und Objekte in den Meereispro- 
ben des Barentsmeeres (Kenie 224 bis 233) und des Laptewmeeres (Kenie 238 bis 264), sowie Gehalt an 
Sediment und Algentlwken. Nicht bestimmbare Objekte siehe Kapitel 3.5. R.e. = Rotatorieneier, M.sch. 
= Muschelschalen, T.g. = Tintiniiengeliiiuse, E.(A)/(N) = Exuvien adulter Copepoden bzw. von Nauplien, 
Ec. = Ectinosomatidae. Hai. = Halectinosonw sp. Sedimentvorkommen im Eis: 0 = keines, 1 = gering, 2 
= mittel, 3 = viel, schon mit bloÃŸe Auge zu erkennen. X = keine Keninumer. 

1 I 
Kultur, TÃ¼mpelker 

1 I 
43 2 Copepoden U. Exwtan: Ec. 

5 

46 7 
3 5 1 Wurm 

I Polten 
2 1 2 Pollen, Exuvmrr Ec. 

1 

1 Pollen. Cllialen' vor allem Pentromus 
Cihatan: vor allem Perrtromus 

1 Feder 

1 Pollen 

I 
1 
2 I g r o b  cliiaten 

T a  von Moosen und Flechten 1 Festes 
viele Schneea@n, Laubmoos. Flechrtemeile 
wenig Schneealgen Moose, Flechten 
wenig Schneealgen, Moose 
Pflanzen-und Flechtenteile / direkt am Grund 

2 1 1 Foraminifere, tote Miccosetella nowaflica 
1 Filenzentaile, Exuvie. Ec 
3 Exuvien: 1 Copepodrt. 2 Ec. 

Pflanzenteile 
Pflanzenteile? (Fasern) 
Filanzanietle7 (Fasern1 

Pflanzanteile 
Fasern, Flachten 

Fasern 

1 1  Pflanzenteile 
175 1 Vmle Copapoden-Kotbalbn 
176 2 

Pflanzenfasern 
Ptianzenfasern 

viele Fasern 
wenig Fasern 

10 grobe, holzige Stucke 

17 1 1 
Kultur 
Kultur 

- 
Mgen 

- - 
2 
2 
2 
2 - 
- - 

3 

2 

- 

- 
3 
2 
2 
2 
2 - - 
2 
2 
2 
2 - 

- 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
3 
3 
3 - 
- 

2 
1 
1 
1 
1 
1 
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Tab. A2 (Fortsetzung): ARK 1x14: Abundanz verschiedener Organismen und Objekte in den Meereispro- 
ben des Barentsmeeres (Kerne 224 bis 233) und des Laptewmeeres (Kerne 238 bis 264), sowie Gehalt an 
Sediment und Algenflocken. Nicht bestimmbare Objekte siehe Kapitel 3.5. R.e. = Rotatorieneier, M.sch. 
= Muschelschalen, T.g. = Ti~iti~~neiigetiÃ¤use E.(A)/(N) = Exuvien adulter Copepoden bzw. von Nauplien, 
Ec. = Ectinosoinatidae. Hai. = Hulectinosottw sp. Scdimentvorkominen im Eis: 0 = keines, 1 = gering, 2 
= mittel, 3 = viel, schon mit blokm Auge zu erkennen. X = keine Kemnumer 

1 
8 1 Feder, grobe holzige Stucke 1 

1 
1 

8 
1 

1 Exuvie calanoidefCopepode 3 3 
Fasern 2 

Holzige Klumpen 2 
2 

21 holziges Matenal dicke Solekanale 1 
40 13 Exuvienlfagment 2 lote calanode (lW+lClV) 1 
13 65 2 2 Copepoden Emd Nematodentehe 1 

Fasern 1 

74 13 66 2 

Exuvie Harpaclicoida 

1 Schwammskterrt, Teil der Probe verloren 
Teil der Probe verloren 2 

2 

1 2  
1 Schwammskierrt, Teil der Probe verloren 1 2 
1 Exuvienfragmenl Teil der Probe verloren 1 2 

Teil der Probe verloren 1 2  
1 

0 2 

3 0 2 
40 

Nadeln 
Nadeln 3 
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Tab. A2 (Fortsetzung): ARK 1x14: Abundanz verschiedener Organismen und Objekte in den Meereispro- 
ben des Bareritsmeeres (Kenie 224 bis 233) und des Laptewineeres (Kerne 238 bis 264). sowie Gehalt an 
Sediment und Algenflocken. Nicht bestiininlxire Å¸biekt siehe Kapitel 3.5. R.e. = Rotatorieneier, M.sch. 
= Muschelschalen, T.g. = Ti~itin~ieiigeli~usc. E.(A)/(N) = Exuvien adulter Copepoden bzw. von Nauplien, 
Ec. = Ectinosomatidae. Hai. = Huleflino.wiui sp. Sediineiitvorkom~nen im Eis: 0 = keines, 1 = gering, 2 
= mittel, 3 = viel, schon mit bloÂ§e Auge zu erkennen. X = keine Keninumer. 

255-03 60.82 
255-03 82-102 9 3 

280.03 ! 100-120 ! ;7 ; 1 
260-03 120-1 40 
260-03 140-160 
260-03 160-160 39 
260-03 160-190 52 17 
260-03 190-199 34 26 
260-03 199-201 57 5 
Summa 160 24 13 87 4; 
261-03 0-20 

255-03 
255-03 
255-03 
255-03 
Summe 
257-03 
257-03 
257-03 
257-03 

257-03 
257-03 
257-03 
257-03 
Summe 
258-23 
256-23 
258-23 
Summe 
260-03 

1 Nadeln 1 1 2  

102-122 
122-132 
132-138 
138-141 

0-20 
20-40 
40-60 
60-80 
60-100 

100-110 
110-117 
117-119 

202-222 
222-232 
232 234 

0-20 

261-03 
261-03 
261-03 
Summe 
263-02 
263-02 
263-02 
Summe 
263-22 
263-22 

263-22 
Summe 
264-03 
264-03 
264-03 
264-03 
264-03 
264-03 
264-03 
264-03 
264-03 
264-03 
264-03 
264-03 
264-03 
264-03 
264-03 
264-03 
Summe 

109 4. 
856 X 
271 7 
170 3 

0 7; 
1 1 

2 11 S 
14 3 
11 8 
1 2 4  9 1 
6 6 
45 4 38 4 
11 1 13 1 

1 

11 1 13 

2 
5 1 
9 1 
1 

i 2 

2 2 
3 

9 1 
7 

100-120 
120-130 
130-133 

105-125 
125-135 
135-137 

136.156 
156-166 

166-169 

0-20 
20-40 
40-60 
60-80 
80-100 
100-120 
120-140 
140-160 
160-160 
160-200 
200-220 
220-240 
240-250 
250-255 
255-257 
257-258 

3 
1 
3 

1 
2 

10 1 
36 5 

10 
6: 
3: 

1 7 20 
3 2 4 3 
9 4 25 
14 7 
26 2 8 35 
15 3 6 
2 5 
8 

25 3 11 
1 

5 
6 
1 

3 5 

1 
17 3 
10 3 
23 3 
1 1 

14 
2 

5 5 1 4  5 25 

Schwammsklefrt 
Teil der Probe verloren. Vol = 

Mrtletwerte al!er 2 cm Segmente ("-30) 
1 Harpaclicoida mrt Epaket 

Exuvfe: Harpacticoda 

1 Insekt 
rola Partikel 

1 Ei. rote Flocken 

1 Pollen 

gram pennate Diatomeen 
g r o k  pennate Diatomeen 

w e i h  Ec 

40 Flagellaten 

0 

0 
0 
0 
0 
0 

2 

2 
2 
2 
2 
2 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

3 

2 
2 
2 
2 
2 
2 

2 
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Tab. A3: ARK Xll :  Volumen der Kiskem- und Soleprohen und Abundanz der Meiofauna in Eiskemen aus 
dem OstgrÃ¶nlandstro (Kerne 196 bis 204) und der Frainstrak (Kerne 216 bis 221). Kultur = Kerne, die 
fÃ¼ die Etablierung von Kulturen genommen wurden (nicht qualitativ ausgewertet). X =Taxon vorhanden, 
X = keine Kernnurnrner. 

isprobe Nematoda Nema- Rotalona Rola- Cihata Cili- Acoela Acoe- Copepoda Cape- Nauplien Nau- 
^/ol.(ml) IAbschnilt lodalt IAbschnill lonali /Abschnitt ala~i  /Abschnill iali IAbschnill podail /Abschnitt plien 

'"mel 

14 0 84 0 2 
Kultur X X 
Kultur X X . ca. 4 1 X 

X X X X 

1088 
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Tab. A3 (Fortsetzung): Volumen der Eiskeni- und Soleproben und Abundanz der Meiofauna in Eiskemen 
aus dem Ostgrtinlandstroin (Kerne 196 bis 204) und der Framstra8e (Kerne 216 bis 221). Kultur = Kerne, 
die fÃ¼ die Etablierung von Kulturen genoinrnen wurden (nicht qualitativ ausgewertet). X = Taxon vor- 
handen, X = keine Kemnuminer. 

Kern 1 Abschnitl :isprot 

1039 
1136 
1061 
577 

213 

Kultur 
1093 
543 
108 - 
- 

1128 
499 
127 

- 
912 
1038 
1152 
1157 
1187 
1246 
1138 
1197 
1271 
1275 
1254 
1216 
1218 
59 1 
519 
136 - 

1167 

835 
95  - 
- 
1157 

577 
415 - 
- 
1164 
558 
110 

1167 
558 
96  

960 
1136 
1152 
1246 
1246 
1130 
1108 

1226 
1254 
1206 

254 
115 - 

% 
202-03 

204-02 
204-02 
204-02 
Summe 

/o 

204-03 
204-03 
204-03 
Summe 

% 

204-04 
204-04 
204-04 
204-04 
204-04 
204-04 
204-04 
204-04 
204.04 
204-04 
204-04 
204-04 
204-04 
204-04 
204-04 

'lematoda Nema- Rotatona Rota- Cthata C*li- Acoela Acoe- Copepoda Cope- Nauplien Nau 
/Abxhmtl  todati /Abschnitt tonafl /Abschnitt atali /Abschnitt lall /Abschnitt podafl /Abschnitt plien 

8 8 54  52 
54 40 26 23 
80 75 1 1 38 36 
187 324 17 29 457 844 3 5 1 

9 42 104 487 7 33  46 216 
334 27 796 10 54 
27 2 65  1 4 
X Y Y X 244.254 

225.5.245.5 
245 5-255.5 
255 5-257 5 

160.1 80 
180-190 
190-1 92 

0-20 
20-40 
40-60 
60.80 

80-100 
100-120 
120- 140 
140.160 
160.180 
180-200 
200-220 
220.240 
240.260 
260.270 
270-279 
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Tab. A3 (Fortsetzung): Volumen der Eiskcsn- und Soleprohen und Abundanz der Meiofauna in Eiskernen 
aus dem OstgrCjiilmdstrom (Kerne 106 bis 204) u~id der Frainstrak (Keine 216 bis 221). Kultur = Kerne, 
die fÃ¼ die Etablierung von Kulturen geenoinineii wurden (nicht qualitativ ausgewertet). X = Taxon vor- 
handen, X = keine Kernnuminer. 

% 

216.314 
216.518 

216-11 
216-12 
217-02 

218-02 
Summe 

/o 

218-04 
218-05 
218.08 
218-09 
218.10 
218-11 
218-13 

220-07 
Summe 

untere 20 cm 
untere 20 cm 

uniere 20 cm 
untere 20cm 

307-310 

244-254 

% 

220-09 
220-10 
220-11 

234-254 
234-254 
234-254 
234-254 
234.254 
234-254 
untere 10 

326-346 

Kultur 
Kultur 

Kultur 
Kultur 
Kultur 

538 

Y X X 

326-346 
326-346 
326-346 

24 2 62 11 1 
X X X 
X X X 
X X X 
X X X 

X X X X 

15 28 2 4 71 132 11 20 4 7 
15 2 71 11 4 

Kultur 
Kultur 
Kultur 
Kultur 
Kultur 
Kultur 
Kultur 

1138 

15 2 69 11 4 

X X X X X 
X X X X X 
X X X X X 
X X X X X 
X X X X X 
X X X X X 
X X X X X 
1 1 10 9 249 219 3 3 28 25 

1 10 249 3 28 

Kuiiur 
Kultur 
Kultur 

0 3 3 4 85 6 1 0  9 6 
X X X 
X X X 
X X X 
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Tab. A4: ARK Xll: Abundanz, verschiedener Organismen und Objekte in den Meereisproben des Ost- 
gr6nlandstroms (Kerne 195196 bis 204) und der Framstrde (Kerne 216 bis 221), sowie Gehalt an Se&- 
ment und Algenflocken. Nicht bestiininharc Objekte siehe Kapitel 3.5. R.e. = Rotatorieneier, M.sch. = 
Muschelschalen, T.g. = Tintiniiengeh2use, Foram = Foraminiferen, E.(A)/(N) = Exuvien adulter Copepo- 
den bzw. von Nauplien, Ec. = Ectinosoinatidae. Hai. = Halectinosotna sp. Sedimentvorkommen im Eis: 0 
= keines, l = gering, 2 = mittel, 3 = viel, schon mit bloÂ§e Auge zu erkennen. X = keine Kemnumer. 

196-02 60-80 
196-02 80-100 
196-02 100-120 
196-02 120-140 
196-02 140-160 
196-02 160-180 
196-02 180-200 
196.02 200-220 
196-02 220-240 
196-02 240-260 
196-02 260-270 
196-02 270-272 
Summe 

196 
197-02 269-289 
197-03 0-20 
197-03 20-40 
197-03 40-60 
197-03 60-80 
197-03 80-100 
197-03 100-120 
197-03 120-140 
197-03 140-160 
197-03 160-1 79 5 
197-03 179.5-199 5 
197-03 199 5-21 9 5 
197-03 219.5-239 5 
197.03 239.5-259 5 

Nichl bestimmte Objekte 
2 3 4  5 6 7 8 d w  

2 2 
1 1  

varsch Partikel 
wen0 Partikel 
wen0 Partikel 

wenig Partikel 
51ote Ha1 wenig Partikel 

1 Insekt wenig Partikel 
wenig Partikel 

Senig Partikel viele Diatomeen 
wenig Partikel, einige Diatomeen 

viele Acosla, Kuituf 
Kultur weih Ectinosomatidae 

wenig Partikel 
wenig Partikel 
kaum Partikel 
kaum Panikei 

viele zanlnscha Diatomeen 
1 tote Oilhona similis, zentr. Dialomeen 

weng zentr. Dialomesm 
w m g  Partikel+zenlr. Dalomeen 
wenig PartikeI+zsnlr. Diatomeen 
weng Partikel+zenlr. Dialomeen 
Partikel, wenig zentr. Diatomeen 

zentr, Diatom., einige Partikel 
einzelne zenlr. Diatom , Partikel 

2 tote Ec,, einige Partikel 
1 toter Ec.  wenig Partikel 

wenig Partikel 

Soleprobe 

leine A!pnfbcken, kaum Partikel 
feine Al~nf locken, wenig Partikel 

gebe Flocken, wert& Partikel 
gebe Flocken wenig Partikel 
e i n q  Partikel gebe Flocken 

weng Partikel 
enge  Fasern wenig Pamkel 

1 toter Copepode weih Obtekte 
1 HarpacHcoider+ 2 Nauplien 101 

kaum Partikel 
kaum Partikel pennate Dalomeen 

wenig Partikel 

Kultur. Soteprobe 
K"il"~ 

1 toter Cyclopoider 
Schwammskterrt, 2 N. pachyderma 

1 toler CycbpoKter, 3 N. pachyderma 
F o r m  . 1 N, pachyderma, 1 benthische 

'tote Ec,-W mit Emm, 1 Epaket, 2 Pollen 
Copepoden-Epake1.10 N. pachyderma 
100-120 cm -1-6 tote Hatectimsoma V. 

gelbe Algenflockei 

Kultur 
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Tab. A4 (Fortsetzung): Abundanz verschiedener Organismen und Objekte in den Meereisproben des Ost- 
grÃ¶nlandstrom (Kerne 195196 bis 204) und der Frainstrde (Kerne 216 bis 221), sowie Gehalt an Sedi- 
ment und Algenflocken. Nicht bestimmbare Objekte siehe Kapitel 3.5. R.e. = Rotatorieneier, M.sch. = 
Muschelschalen, T.g. = Tintinnengchiiuse, Foram = Foraminiferen, E.(A)I(N) = Exuvien adulter Copepo- 
den bzw. von Nauplien, Ec. = Ectinosornatidae. Hai. = Halecf~t~o.~otiu~ sp. Sedirnentvorkornrnen im Eis: 0 
= keines, 1 = gering, 2 = mittel, 3 = viel, schon mit bloÂ§e Auge zu erkennen. X = keine Kernnumer. 

1 3 4  7 
1 4 1  5 

groÂ§ Solekanaie 
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Tab. A5: Mittelwert, S[a~id i~rdabweic l iu~i~SI>) .  Median, Minimum, Maximum und Anzalil (n) der ver- 
messenen Gr<iÃŸe und bcrcclincten Fcuclitgcwichte (FG), Trockengewiclite (TG) und Kohlenstoffgehalte 
(C) der Nematoden aus dem Laptewmeer (Stationen 263 und 264) und der Grcinlandsee (Stationen 196 bis 

Kern Nr. 1 Lange (jim) Breue (jim) FG ( ~ i g )  TG (jig) C (I? 

~ ~ 9 4 2 6 3 . 2 2 ] ~ e m a t o d e n  pro Kern gesamt: 4 
Mittelwert 1 1955 49 3.80 0.86 0 34 
SO 421 5 1.43 0.32 0 1291 
Median 2039 49 3.83 0.86 0 3447 1 1370 43 2 0 2  0.46 0 1821 
Maximum 2370 54 5.52 1.24 04968 

6 d A A A  

~~94264-o?jNematoden pro Kern gesamt 32 
Mittelwert 1 261 1 50 5 55 1.25 0 4999 

Nematoda Biomasse Station AR94263 und AR94264 gesamt 

Mittelwert 50 5.3041 1 1934 04774 
9 2.1364 0.4807 0 1923 

Median 50 5.5100 1 2397 0 4959 
Minimum 30 0 8332 0 1875 0 0750 
Maximum 66 9 7979 2.2045 0 881 8 

Nematoda Biomasse Station AR101 1 9 W 6  bis 220 gesamt 

Median 2804 2.44 0.55 0.2198 
2.27 0.51 0.2043 
2.61 0.59 0.2353 

Mittelwert 
SO - - 

Median 
Minimum 
Maximum 
n 

n 2 2 2 2 2  
AR101202-02 Nemaioden pro Kern gesamt- 334 
Mittelwert 1775 33 1.66 0.37 0.1498 
SD 369 6 0.81 0.18 0.0726 

1821 32 1 55 0 35 0 1398 
327 5 0 6 5  0 1 5  00585 
1844 32 1.44 0 32 0 1296 
606 21 0 2 8  0.06 00251 
3285 63 5 92 1.33 0 5330 
574 574 574 574 574 

1755 33 1.49 0.34 0.1344 
1tf:;m 1 1023 22 0.40 0.W 0.03581 
Maximum 3285 49 3.87 0.87 0.3487 

2047 39 2.49 0.56 0.2238 
1:;i::m 1 1664 35 1.63 0.37 0.14651 
Maximum 2091 39 2.54 0.57 0.2286 

n 175 175 175 175 175 
AR101204-04 Nematoden pro Kern gesamt: 70 

" 3 3 3 3 3  
ARl01204-05Nematoden pro Kern gesamt 11 1 
Mittelwert 1701 30 1.26 0.28 0.1 130 
SO 309 4 0.44 0.10 0.0398 
Median 1697 30 1.22 0.28 0.1101 
Minimum 606 21 0.28 0.06 0.0251 

Mittelwert 
SD 

-- .. .- .. 

~~101204.0@Nemat.oden pro Kern gesamt: 5 
Mittelwert 1 1733 32 1.50 0.34 0.1350 

1934 38 2.22 0.50 0.1997 
235 2 0.51 0.12 0.0461 

- .  
ARtOt204-0dNematoden pro Kern gesamt: 52 
Mitletwert 1 1788 32 1.48 0.33 0.1332 

Maximum 
n 
ARtO1204-07Nematoden 

Miltelwert 

5 0.60 0.13 0.0539 
1848 31 1 45 0.33 0.1302 

Minimum 892 22 0.34 0.08 0.0310 

2344 63 5.92 1.33 0.5330 
49 49 49 49 49 

pro Kern gesamt: 31 
1888 32 1 63 0.37 0.1464 

Maximum 1 3074 44 4.75 1.07 0 42781 

Maximum 
n 
AR101216-02 
Mittelwert 

n 1 147 147 147 147 147 
~~101218-0dNematoden pro Kern gesamt: 15 
Mit lc iw~rl  l 2027 33 1 74 0.39 0.1567 

2393 45 3.70 0.83 0.3331 
46 46 46 46 46 

Nema1oden pro Kern gesamt: 153 
1952 32 1.62 0.36 0.1458 

24 0.61 0.14 0.0548 
1~f::m 1 ;:E: 24 0.61 0 14 0.05481 
Maximum 1324 24 0.61 0.14 0.0548 
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Tab. A6: Mittelwert, Standardabweichuiig (SD), Mediiui, Minimum, Mitxiinum und Anzahl (n) der ver- 
messenen Gr6Den und berechneten Feucl~tyewiclife (Fd), Trockengewicilre (TG) und Kohlenstoffgehalte 
(C) der acoelen Turbellarien aus der Griinlandsee 

SD 297 87 14.90 3 3 5  1.3412 
Median 37 1 184 12.16 2.74 1,0948 
Minimum 114 106 0 8 0  0.18 0.0716 

798 272 31.00 6.97 2.7898 
A ' , A  

~ ~ 1 0 1 2 0 2 - 0 2  [Acoela pro Kern gesamt: 10 
Mittelwert 1 614 252 34.22 7.70 3.0796 

105 36.54 8.22 3.2886 
570 240 15.29 3.44 1.3757 

Minimum 217 122 2.01 0.45 0 1807 

n 28 28 28 28 
ARl01204-07 IAcoeia pro Kern gesami: 34 

Mittelwert 1 369.35 187.15 10.68 2.40 0961 1 

n 
AR101204-06 
Mittelwert 
SD 

n 23 23 23 23 23 
AR101216-02l~coeiapro Kern gesamt- 72 
M~ltelwert 1 310.25 165.25 9.16 2.06 0.8242 

14 14 14 14 14 
Acoela pro Kern gesamt 28 

419.04 190.43 12.54 2.82 1 1285 
274.12 66.86 11 80 2.66 1 0621 

SD 193.34 81.11 14.59 
Median 226 50 136 00 2.61 
Minimum 55.00 46.00 0.07 
Maximum 962.00 500.00 83.59 
n 72 72 72 
ARlO1218-02 Acoeia pro Kern gesamt' 11 
Mittelwert 335.73 184.91 8.66 
SD 122 22 52.12 6.85 
Median 307.00 170.00 5.33 
Minimum 15500 114.00 1.25 
Maximum 609.00 26400 22.17 

123.00 70.00 0 37 0.08 0.0337 
88.00 56.00 0.17 0.04 0.0154 

Maximum 181 00 76 00 0.65 0 15 0.0585 

n 
AR101220-07 
Mittelwert 
SD 

n 3 3 3 3 1  
Acoeia Biomasse Slalion AR101 195/96 bis 220 gesamt. 
Mitteiwert 362 183.85 12.09 2.72 1 0878 
SD 225 83.12 1721 3.87 1.5485 

11 11 11 11 11 
Acoela pro Kern gesamt: 3 

130.67 67.33 0.40 0.09 0.0359 
46.97 10.26 0.24 005 0.0216 

Median 272 158.50 4.35 0.98 0.3918 
Minimum 55 4600 0.07 002 0.0065 
Maximum 1257 542.00 119 95 26.99 10.7956 
n 196 196 196 196 196 



210 6. Anhang 

Tab, A7: Mittelwert, Stai~d~~d:~bweici~uiig (Sn). Medi:ui, Mi~~iinuin,  Maximum und Anzahl (11) der ver- 
1nesseiien Gr<ifleu und berecili~etei~ Feuci~tgewicllte (FG), Trockengewichte (TG) und Kohlenstoffgehalte 

XI1 11ac11 Taxa und Stadien getrennt. 

Mflteberl 
0.92 0.3656 

Standardabweichung 2.08 0.47 0,1859 

ARK Ul: 



Kern Nr. 1 LÃ¤ng (pm) Breite (km) FG (t~g) TG ( ~ g )  C (~hg) 
AR94240-03 ]Nauplien pro Kem gesamt: 13 

Tab, Ag: Mittelwert, Sta~idz~rdabweicliu~ig (SD), Medi;111, Mi~limuln, Mztximu~n und Alizalil (n) der ver- 
messenen Gr6fieli und berecli~ieteii Feucli t~eu~icl i~e (F(;), Tsc)cke~igewicIi~e (E) und Kolilenstoffgehalte 

Mittelwert 1 153 9 I 0.49 0.1 I 0.0444 

(C) der Nauplie~i aus dein L;tp~ewlnwr (S~:~tio~ien 240 bis 264) und aus dcr G1-cjiiIa11dwe 
bis 204). 

Median 157 103 0.59 0.13 0.0529 
24 0.25 0.06 0,0226 

Minimum 55 0.10 0.02 0.0087 
Maximum 118 0.91 0.21 0.0822 

(Sfatio~ien 197 

Mittelwert 
Median 196 1.02 0.23 0.0914 
Standardabweichung 0.87 0.20 0,0781 
Minimum 36 0.03 0.01 0.0026 
Maximum 260 223 3.56 0.80 0.3206 

Median 189 125 1.04 0.23 0,0936 
40 0.70 0.16 0.0629 

Minimum 40 0.1 1 0.02 0.0099 
Maximum 233 3.97 0,89 0.3571 

n 
AR94250-04 
Mittelwert 

15 15 15 15 15 
Nauplien pro Kem gesamt. 71 

191 112 0.98 0.22 0.0881 

Median I 18 77 0,24 0.05 0.0213 
15 0.10 0.02 0,0088 

Minimum 44 0.07 0.02 0.0065 
Maximum 107 0.49 0.1 I 0.0445 

n 
AR94263-22 
Mittelwert 

36 36 36 36 36 
Nauplten pro Kern gesamt: 31 

I 17 77 0,25 0.06 0.0229 

Median 120 72 0.23 0.05 0,0203 
12 0.14 0.03 0.0129 

Minimum 43 0.07 0.02 0.0064 
Maximum 125 1.10 0.25 0.0987 

n 
AR94264-03 
Mittelwert 

30 30 30 30 30 
Nauplien pro Kern gesamt: 426 

122 73 0.25 0.06 0.0222 

Median 180 89 0,52 0.12 0.0461 
Standardabweichung 1 ;;g 6 0.02 0,Ol 0.0019 
Minimum 85 0.50 0. I I 0.0447 
Maximum 191 93 0.53 0.12 0.0474 

n 
AR101 197-03 
Mittelwert 

224 224 224 224 224 
Nauplien pro Kem gesamt: 2 

180 89 0.52 0.12 0.0461 

n 
ARlOl204-04 
Mittelwert 

Nauplien Biomasse Station AR94240 bis AR101204 gesamt: 
Mittelwert 

Standardabweichung 0.44 0.10 0.0395 
Minimum 0.03 0.01 0.0026 
Maximum 267 233 3.97 0.89 0.3571 

317 317 317 317 317 

2 2 2 2 2 
Nauplien pro Kern gesamt: I 

267 129 1.60 0.36 0.1440 
Median 
Standardabweichung 
Minimum 
Maximum 
I 

267 129 1.60 0.36 0,1440 

I I I I 1 
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