Aus dem Institut fir Polardkologie
der Christian-Albrechis-Universitdt zu Kiel

Zur Verteilung und Okologie des
arktischen Mesozooplanktons
auf dem Laptevmeerschelf

Diplomarbeit vorgelegt von

Silke Lischka

Kiel 1997



Naturwissenschaftliche Popularisierer
Wie nenn ich diese Geister nur? -

Die guten Onkels der Natur.

Der grifite Finder

ist noch ein Blinder
in all dem Reichtum dieser Welt.

(Christian Morgenstern)



Inhaltsverzeichnis

TEIDICIUNG .. ..ottt it i i i it e et et e 1

2 Untersuchungsgebiet .. ....... ... ... i i, 5
2.1 Das Laptevimeer . ..o titt ittt i i it ettt 5
22 EisbedecKung . ... ..ottt i e i et 5
23 Hydrographie . ... ... ... i e e et 6
24 Topographi€ . . ... .ot e i e e et e 8

3 MaterialundMethoden .............. ... .. . i, 10
3.1 Probennahme. .. ... . i it e e 10
3.2 Bestimmung der Zooplanktonproben. ....... ... .. i oo, 11
3.3 Liangenmessung ausgewdhiter Taxa............ ..., 12
3.4 Trennung von Calanus finmarchicus und C. glacialis sowie

Pseudocalanus acuspesund P.major . . . .. ... nnnnn 12

3.5 Bestimmung der Biomasse . ..... et e 13
3.6 Charakterisierung dominanter Arten . ...........c.ovurinnneennn. 14
3.7 Gemeinschaftsanalyse . . ... ... ciie ittt i ittt e i e 14
3.8 Diversitit, Aquitit und Gesamtartenzahl . . ..............c.cooeun... 15
3.9 Horizontalverteilung der Taxa . . . ... ... oottt 16
3.10 Signifikanztest. . ... ... ittt e e e 16
3.11 Populationsstrukturen ausgewdhlter Taxa. ................... .. ... 17

4 BrgeDMISSE . . o vttt e 18
4.1 Temperatur und Salzgehalt . ........ ... ... ... . i, 18
4.2 Verteilung der Gesamtabundanzen. . . ...........ciinieinnnennn. 22
4.3 Prozentuale Zooplankton-Zusammensetzung anhand der Abundanzen. . . . 24
4.4 Verteilung der Gesamtbiomassen. .. ... v it eenertennenneaenenns 26
4.5 Prozentuale Zooplankton-Zusammensetzung anhand der Biomassen . . . . . 28
4.6 Prozentuale mittlere Mesozooplankton-Zusammensetzung fiir

Abundanzen und BiomasSen . . . ... ...ttt i 30

4.7 Rangliste der wichtigsten TaXa . ... ...oveuiiininiininnanennns 32
4.8 Gemeinschaftsanalyse . .. ... oo oot iinn ittt i 36
4.9 Ranglisten der gebildeten Cluster ................ e 40
4.10 Artenzahl, Diversitit und AqQUitdt. . . ... ..o 43
4.11 Horizontale Verteilung der Taxa. .. ... ..., 44
4.12 Populationsstrukturen ausgewihlter Taxa wihrend Transdrift I und II1. . . 47



1 Inhaltsverzeichnis

S DISKUSSION . . v vttt e et e e 53
S.OIMethodenkritiK . . ..o cvi ittt e ie e ettt e 53
S2AbUNAANZ . . ... . . ettt ettt e et 55
5.3 BIOMIASSE. .« - v ittt et et et ae e 57
5.4 Zooplankton-Gemeinschaften .. ...... ... ..o il ii L, 60
5.5 Diversitit, Aquitdit und Artenzahl ............ .. ... ... .. .iiaan.. 63
5.6 Populationsstrukturen ausgewihlter Taxa im Laptevmeer ............. 64
BT N1 ) Te] < 68

6 Zusammenfassung .. ... .. .. i e e e 70

T LIteratur . . .. . e e e et e e e 72

Danksagung/ErkIarung. . . . ... oot i i e e e e 78



1 Einleitung

Die Meere der Polarregionen sind durch die extreme Saisonalitit des Lichtregimes und
damit des Produktionszyklus’, niedrige aber relativ konstante Temperaturen und durch
die - besonders im arktischen Ozean - fast ganzjihrige Eisbedeckung charakterisiert
(HEMPEL 1985).

Das Nordpolarmeer und die umgebenden Randmeere bilden das Arktische Mittelmeer,
das grote Nebenmeer des Atlantischen Ozeans (MARSHALL 1979). Es hat drei
Verbindungen zum Atlantik, das Barentsmeer, die FramstraBe und die Wasserstraen
zwischen den kanadischen Inseln, und eine zum Pazifik, die Beringstrafle.

Etwa ein Drittel der Fliche des Nordpolarmeeres wird von breiten Schelfmeeren einge-
nommen (GIERLOFF-EMDEN 1982), die ihre groBte Ausdehnung (bis 1500 km Breite) vor
der asiatischen Kiiste haben (MARSHALL 1979). Schelfmeere gelten als wesentlich pro-
duktiver als der offene Ozean (DALY & SmITH 1993).

Die Bildung grofler Mengen arktischen Meereises auf den ausgedehnten sibirischen
Schelfen ist von besonderer Bedeutung fiir das globale Klima (COLONY & THORNDIKE
1985). Veridnderungen in der Ausdehnung der Eisbedeckung haben einen grofen Einflu
auf die Figenschaften von arktischen Wassermassen. Globale Anderungen, etwa der
mittleren Temperatur der Atmosphire, konnten somit drastische Verdnderungen im ark-
tischen System bedingen. Folglich konnte der arktische Ozean als ein frithes Warnsystem
fiir Umweltverinderungen fungieren (KASSENS & DMITRENKO 1995).

Das Laptevmeer - ein hocharktisches Schelfmeer (ZENKEVITCH 1963) - liegt am mittel-
sibirischen Kontinentalrand (Abb. 1.1.). Durch seine geographische Lage wird es nur in
sehr geringem Ausmaf von atlantischen und pazifischen Einfliissen erreicht. 8% des
Meereises im Arktischen Ozean werden im Laptevmeer gebildet (DETHLEFF 1995). Der
jahrliche Export von Meereis aus dem Laptevmeer wird mit 540 km3 (TiMokuov 1994)
bis 800 km3 (DETHLEFF 1995) angegeben. Von dort nimmt das Eis seinen Weg mit der
Transpolaren Drift (NANSEN 1897) tiber den arktischen Ozean und verldBt die Arktis
schlieBlich durch die Framstrafle in den Nordatlantik, wo es nach einer Driftzeit von
etwa zwei bis sechs Jahren schmilzt (DIETRICH et al. 1975). Die sibirischen Schelfmeere
haben einige gemeinsame Charakteristika, wie das extreme Klima, die periodische
Eisbedeckung, die Eisschmelze und den intensiven SiiBwassereintrag durch Fliisse
(TMokHOV 1994). Auch gibt es Hinweise, dafl die arktischen Schelfe fiir die
Transformation und Bildung von Wassermassen von grofler Bedeutung sind (SCHAUER
1994). Im Laptevmeer ist es besonders die Lena, die groe Mengen Sitilwasser eintrégt.
Der grofle Flufwassereintrag {iber die Lena bringt jedoch zunehmend auch anthropoge-
ne Belastungen (chlorierte Kohlenwasserstoffe, Pestizide etc.) mit sich.
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Fiir die Zooplanktonbesiedlung sind die beschriebenen Charakteristika arktischer
(Schelf-) Meere von entscheidender Bedeutung. Der stark saisonal gepulste Eintrag von
SiiBwasser und Sediment iiber die Fliisse hat sowohl auf die Temperatur- und
Salinititsverhdltnisse und die Nihrstoffverteilung als auch auf die Lichtverhéltnisse
einen groBen EinfluB. Dies wiederum steht in direktem Zusammenhang mit dem
Vorkommen von Phytoplankton, der Nahrungsgrundlage fiir die meist herbivoren
Zooplankter. Es ist anzunehmen, daB sich diese Parameter auch im Arteninventar und der
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Abb. 1.1.: Lage des Laptevmeeres und der Transpolaren Drift im Arktischen Ozean (aus KASSENS &
DMITRENKO 1995, verindert.)
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Verteilung des Zooplanktons widerspiegeln. So sind z. B. im Bereich der stark
ausgesiiBten FluBmiindungen Brackwasserformen zu erwarten. In Gebieten, die starker
von atlantischen und/oder arktischen Wassermassen beeinflut werden, miiften entspre-
chend charakteristische Zooplankter aufzufinden sein. Schelfmeere zeichnen sich ganz
allgemein durch einen engen Nihrstoffkreislauf aus, der unter guten Bedingungen mehr-
fach in einem Jahr ablaufen kann (GERLACH 1994). So ist auch der breite flache
Laptevmeerschelf durch eine enge Kopplung zwischen dem Sympagial, dem Pelagial
und dem Benthal charakterisiert (KNICKMEIER et al. 1996). Um diese Prozesse beschrei-
ben und quantifizieren zu konnen, sind umfassende Kenntnisse der Bewohner in diesen
Habitaten und ihrer Beziehungen zueinander unabdingbar.

Untersuchungen zum Vorkommen des (Meso-) Zooplanktons auf dem flachen
Laptevmeerschelf bisin 35 m Tiefe wurden bislang lediglich von GoLIKoV (1990) durch-
gefiihrt. Andere Regionen der Arktis hingegen sind z. T. schon sehr gut untersucht
(SmiTe 1988, MuMM 1991, KOSZTEYN & KWASNIEWSKI 1992, WESLAWSKI et al. 1991a
und b, RICHTER 1994, AUEL 1995, FHANSSEN 1997).

Die vorliegende Arbeit ist im Rahmen des seit 1993 vom Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung (BMBF) geforderten Projektes ,,Deutsch-Russische Untersuchungen zur
Okologie der Randmeere der eurasischen Arktis* entstanden. In diesem Projekt soll eine
gemeinschaftsanalytische Bestandsaufnahme der sympagischen, pelagischen und
benthischen Flora und Fauna des Laptevmeerschelfes vorgenommen werden. Uber die
biogeographische Aufnahme des Arteninventars hinaus wird die floristische und fauni-
stische Zonierung des Untersuchungsgebietes sowie die Verteilung und
Zusammensetzung spezifischer Artenassoziationen in Relation zu abiotischen
Umweltbedingungen untersucht. Die gewonnenen Daten sollen in einen gréBeren geo-
graphischen und historischen Zusammenhang gestellt werden, um so raumlich und zeit-
lich groBskalige biogeographische Verinderungen als Indikatoren von klimabedingten
und/oder anthropogenen Umweltschwankungen zu dokumentieren.

Tnnerhalb des beschricbenen Projektes wurden bereits Ergebnisse hinsichtlich der
Zooplanktonzusammensetzung des kiistennahen Schelfs vorgelegt (KNICKMEIER et al.
1996). In der vorliegenden Arbeit soll nun das Wissen um die
Zooplanktongemeinschaften auf dem kiistennahen Schelf ergéinzt werden. Es werden die
Ergebnisse von Zooplanktonproben aus dem Sommer 1993 und Ergebnisse einer erst-
malig im Herbst erfolgten Probennahme (1995) vorgestellt. Die Herbst-Proben wurden
zur Zeit der Bisbildung genommen. Diese Periode ist sowohl durch geringeren
FluBeintrag, als auch durch geringere biologische Produktivitit gekennzeichnet. Bei der
Betrachtung der Ergebnisse beider Expeditionen soll der EinfluB} abiotischer Faktoren,
wie etwa der Temperatur- und Salinititsverhiltnisse, besondere Beriicksichtigung fin-
den. Die Zooplanktonproben werden hinsichtlich ihrer Artenzusammensetzung,
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Abundanz- und Biomasseverteilung beschrieben. Eine Charakterisierung der
Artenassoziationen wird iiber ein gemeinschaftsanalytisches Verfahren vorgenommen.
Verteilungsmuster und Populationstrukturen einzelner Taxa werden beschrieben. In der
abschliefenden Diskussion werden die Ergebnisse in Zusammenhang zu Ergebnissen
anderer Autoren gestellt.

Der Auswertung werden folgende Arbeitshypothesen zugrunde gelegt:

* Die Mesozooplankton-Fauna auf dem kiistennahen Schelf wird von arktisch-endemi-
schen Arten dominiert.

JascHNoV wies schon im Jahre 1940 auf eine Brackwasser-Zooplanktongemeinschaft im
Laptevmeer hin, die er als die einzige endemisch-autochthone der Arktis bezeichnete.
Hieraus leitet sich auch die zweite Hypothese ab:

* Euryhaline Brackwasserarten sind charakteristisch fiir die Zooplanktonfauna auf dem
flachen Laptevmeerschelf.

Im westlichen Teil des Laptevmeeres liegt die Salinitit im Vergleich zum &stlichen Teil
relativ hoch. Die geringsten Salzgehalte zeigen die Bereiche der FluBmiindungen
(TiMokHOV 1994). Diese sehr unterschiedlichen Verhiltnisse machen eine Toleranz der
Zooplanktonorganismen gegeniiber schwankenden Salinitéiten notwendig. Euryhaline
Arten hitten hier also einen Vorteil gegeniiber stenohalinen Organismen.

* Die Verteilung der Gemeinschaften wird von dem Temperatur- und
Salinitdtsgradienten bestimmt.

In ihrer Arbeit iiber die neritischen Phytoplanktongemeinschaften des Laptevmeeres
fand TUSCHLING (1996) eine statke Abhingigkeit der Verbreitung dieser
Gemeinschaften von den abiotischen Faktoren Temperatur und Salinitit. Eine dhnliche

Abhéngigkeit kann demzufolge auch fiir das meist herbivore Zooplankton angenom-
men werden.

* Es lassen sich saisonale Effekte hinsichtlich der Zooplanktonzusammensetzung und
Populationsstruktur einzelner Arten erkennen,

Die unterschiedliche Auspridgung der saisonal verénderlichen Charakteristika (s. 0.) des
Laptevmeeres lassen eine Auswirkung auf die Zusammensetzung des Zooplanktons
erwarten. Verdnderungen in der Populationsstruktur im Jahresverlauf hinsichtlich der
Verteilung der Entwicklungsstadien von Organismen werden in der Literatur vielfach
beschriecben (JAscHNOV 1947, TANDE 1982, Hircue 1983, TANDE et al. 1985,
KosoBoKovA 1986, MARKHASEVA 1996). Die verschiedenen Zeiten der Probennahme
konnten sich also in den Ergebnissen der Stadienverteilung widerspiegeln.



2 Untersuchungsgebiet
2.1 Das Laptevmeer

Das Laptevmeer ist ein eurasisches Randmeer des arktischen Ozeans. Es liegt auf dem
sibirischen Kontinentalschelf, der zu den breitesten und flachsten Schelfen der Welt
gehort (WEBER 1989). Von der sibirischen Kiiste erstreckt es sich ab 70,5° N zwischen
105° O und 145° O bis zum Kontinentalhang, wo es an das ca. 4.000 m tiefe
Nansenbecken grenzt. Es wird nach Westen von der Tajmyr-Halbinsel und Severnaja
Zemlja und nach Osten durch die Neusibirischen Inseln begrenzt. Das Laptevmeer
zeichnet sich durch ein extrem rauhes Klima und niedrige Salzgehalte aus (ZENKEVITCH
1963), die durch die groflen in das Laptevmeer einmiindenden Fliisse bedingt sind
(Chatanga, Anabar, Olenek, Lena, Jana). Die Lena ist der groBte dieser Fliisse und
entldBt etwa 525 km3a-l SiiBwasser in dieses Meer (GORDEEV & SIDOROV 1993).
Insgesamt betrigt der SiiBwasserzufluB aller Fliisse 767 km3a-l (TmMokHOV 1994).
Angaben zur Fliche des Laptevmeeres variieren zwischen 460.000 km? (HOLMEs &
CREAGER 1974) und 662.000 km? (TMokHOV 1994). Der Schelfrand liegt zwischen 50
und 60 m Wassertiefe (HOLMES & CREAGER 1974) und ist etwa 500 km vom Kontinent
entfernt. Zusammen mit dem Ostsibirischen Meer ist das Laptevmeer das flachste der an
das arktische Becken angrenzenden Meere (DETHLEFF et al. 1993). Siidlich von 76° N
iiberschreitet die Wassertiefe nie 25 m (BARNETT 1991).

Das Untersuchungsgebiet war der kiistennahe Schelf des Laptevmeeres. Die Stationen
der Expedition Transdrift I lagen zwischen 114° O und 137° O sowie 72° N und 76° N.
Die Stationen der Expedition Transdrift IIT befanden sich zwischen 113° O und 135° O
sowie 71° N und 76" N. Abb. 2.1. und 2.2. zeigen die genaue Lage der Stationen beider
Expeditionen.

2.2 Eisbedeckung

Das Laptevmeer ist von Anfang Oktober bis Anfang/Mitte Juli mit Meereis bedeckt, das
" eine Dicke von etwa 2 m erreichen kann. Das FluBeis beginnt Anfang Juni aufzubrechen,
also einen Monat friiher als das Meereis (DETHLEFF et al. 1993). GroBe Teile des arkti-
schen Eises sind mit Sedimenten der umgebenden Schelfregionen beladen. Zur Zeit der
Neueisbildung im Herbst wird ein grofler Teil dieses eingetragenen Sediments im Eis
eingefroren. Die Bedeutung dieser Sedimentfracht im Meereis z. B. fiir die Reflektion
des Sonnenlichtes (Albedo) - und damit im weiteren Sinne fiir das globale Klima - ist
noch nicht ausreichend bekannt (LEDLEY & THOMSEN 1986). Das maximale Eisvolumen
am Ende des Winters betrdgt 1490 km3 (TiMokHOV 1994). Mit der Transpolaren Drift
wird das Eis aus dem Laptevmeer schlieflich in den Arktischen Ozean transportiert. Die
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Abb, 2.1.: Lage der Stationen von Transdrift | mit der Lage der Packeisgrenze Mitte September
(verandert nach Reimnitz et al. 1995)

Expedition Transdrift I fand in weitgehend eisfreiem Wasser statt, die biologische
Probennahme erfolgte ausschlieflich in eisfreien Gebieten (CHURUN 1994). Die
Expedition Transdrift III im Oktober 1995 wurde zur Zeit der Neueisbildung durchge-
fiihrt (v. JUTERZENKA, mdl. Mittlg.). Hier wurden die Zooplanktonfinge sowohl in frei-
em, als auch in mit Neueis bedecktern Wasser genommen.

2.3 Hydrographie

Das Laptevmeer wird aufgrund seiner Mittellage am nérdlichen eurasischen Kontinent
nicht direkt von atlantischen oder pazifischen Wassermassen beeinflufit. Es hat eine brei-
te Verbindung zum arktischen Becken (TiMokHOV 1994). An der Grenze zum arktischen
Becken untergliedert der recht steile Kontinentalhang das Laptevmeer in einen siidlichen
und einen nordlichen Teil entlang einer Linie parallel zur Vilkizki-Strae (TIMOKHOV
1994). Die mittlere Tiefe im siidlichen Teil des Laptevmeeres betréigt zwischen 15-25 m.
Dieser flache Teil kann sich im Osten bis zu 600 km nordwiirts erstrecken.

Entlang der Ostkiiste von Severnaja Zemlja fliefit arktisches Beckenwasser (Tajmyr-
Strom, BAsSKAKOV et al. 1987) siidostwarts durch die Vilkizki-Strae in den westlichen
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Abb. 2.2.: Lage der Stationen von Transdrift lll. Die Eisausdehnung variierte stark und ist des-
halb nicht dargestellt.

Teil des Laptevmeeres (80° N/101° O), das sich bis etwa 75° N/120° O fortsetzt. Es wird
von salzhaltigerem, wiarmerem atlantischem Tiefenwasser unterschichtet (KARPIY et al.
1994). Gemeinsam setzen sich diese Strome Richtung Osten fort und vermischen sich
schlieflich mit dem nach Norden fithrenden Lena-Ausstrom. Im 8stlichen Teil verlduft
die Hauptstromung in nordlicher Richtung etwa entlang 130° O und ist im wesentlichen
durch den Lena-Ausstrom bedingt. Ostlich 135° O wird die Stromung durch vorherr-
schende Winde und Gezeiten stark beeinflufit, so daB die Richtung héufig wechselt
(BoisverT 1970). Abb. 2.3. zeigt die Hauptrichtung der Oberflichenstromung im
Laptevmeer (SusLov 1961).

Die Verteilung der Oberflichentemperatur und -salinitit wird im Sommer von der
Ausdehnung des Eises, dem Flufleintrag und dem Austausch mit angrenzenden
Wassermassen bestimmt. Im aligemeinen nimmt die Temperatur des
Oberflichenwassers in der Arktis nach Norden ab. In sibirischen Kiistenregionen, die
unter dem Einfluf ausstromenden FluBwassers stehen, kann das Oberflichenwasser
Temperaturen von 8-10° C iiberschreiten (Baskaxov et al. 1987). So ist der westliche
vom Tajmyr-Strom beeinflufite Teil des Laptevmeeres kilter als der ostliche von wir-
merem FluBwasser geprigte Teil (BASKaKov et al. 1987). Ahnlich wie die
Temperaturverteilung sieht die der Salinitdt aus: Im Nordwesten des Laptevmeeres wer-
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Abb. 2.3.: Oberflachenstromung im Laptevmeer nach SusLov (1961) in HoLMEsS & CREAGER
(1974)

den Salzgehalte bis zu 28 gemessen, wihrend im Ostlichen Teil eine Abnahme der Werte
auf 25 bis 10 zu verzeichnen ist (BASKAKOV et al. 1987). Vor den FluBmiindungen wer-
den oft noch geringere Salzgehalte gemessen (KARPIY et al. 1994, DMITRENKO et al., im
Druck). Im Sommer ist die Oberflichenschicht niedriger Salzgehalte zwischen 5 bis 7 m
dick (TiMokHOV 1994). Die Ausbreitung dieser ,,SiiBwasserschicht” ist abhingig von
dem entsprechenden Eintrag iiber die Fliisse und von der vorherrschenden Windrichtung.
Uber die Tiefen- und Bodenstromungen ist nur sehr wenig bekannt. Wasserstands-
schwankungen bewegen sich im Laptevmeer um etwa 1 m. Auftretende Gezeiten sind
hauptsichlich durch Wellen bedingt, die sich aus dem arktischen Becken nach Siiden
fortsetzen. Der Tidenhub im Westen des Laptevmeeres erreicht am Eingang der
- Chatanga-Bucht 2 m, im flacheren Siidosten ist der Gezeitenunterschied geringer
(TiMOKHOV 1994),

2.4 Topographie

Der Boden des Laptevmeeres ist im siidlichen Teil relativ steil abfallend, nach Norden
hin ist die Neigung weniger ausgeprigt (TIMOKHOV 1994). Das Laptevmeer wird von
zahlreichen unterseeischen Télern durchschnitten, die durch (FluB-) Erosion und tekto-
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nische Vorginge entstanden sind (HoLMES & CRAEGER 1974). Thren Anfang nehmen
diese an den Miindungen der Fliisse, die von Siiden in das Meer eintreten. Die Fliisse
Lena und Chatanga bringen den Hauptanteil der Sedimentfracht in das Laptevmeer ein.
Allein durch die Lena werden jahrlich 17,6 Mio. t Sediment entlassen (GORDEEV &
SIDorROV 1993). Von dort werden diese iiber Stromungen weiter ins Nansen- und
Frambecken transportiert, die sich in nordwestlicher Richtung dem Laptevmeer
anschliefen.
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3 Material und Methoden
3.1 Probennahme

Die Proben wurden im Rahmen des BMBF-Projektes ,,Deutsch-Russische Untersuchun-
gen zur Okologie der Randmeere der eurasischen Arktis“ auf den Expeditionen Trans-
drift I (mit dem russischen FS fvan Kireyev ) und Transdrift III (mit dem russischen IB
Kapitan Dranitsyn) ins Laptevmeer genommen. Die Zooplanktonfinge von Transdrift I
wurden mit einem Bongo-Netz (zwei Netze mit je 335 pm Maschenweite, Netzoffnung:
0,38 m?) zwischen 10 und 42 m Fangtiefe durchgefiihrt. Die drei Stationen vor den
FluBmiindungen (St. Z2, Z3, Z4) wurden mit einem Handnetz (20 pm, Netzéffnung
0,13 m?2) zwischen 5 und 10 m beprobt. Aufgrund der Eisverhiltnisse konnten die Fin-
ge wihrend Transdrift IT nicht - wie urspriinglich geplant - mit einem Bongo-Netz
durchgefiihrt werden. Die Probennahme erfolgte daher mit einem Handnetz (200 pm)
der Offnungsweite 0,13 m2. Die Planktonproben wurden mit einer 4%-igen Formol/See-
wasserlosung fixiert und mit 5%-igem Borax gepuffert. Die Stationsdaten sind den Tab.
3.1. und 3.2. zu entnehmen.

Tab. 3.1.: Bearbeitete Stationen wahrend Transdrift |, (HN: Handnetz)

Station Datum Gerat Breite Lange Fangtiefe Wassertiefe Region

(1993) (um] [°N] [0l [m] [m]

z2 11.08. HN 20 73°40' 114°00' 7 9 Anabar-Station

Z3 13.08. HN 20 73°18' 119°%0' 5 12 Olenek-Station

30 16.08. Bongo 335 74°00' 127°30' 24 27 nordl. Lena-Delta

42 16.08. Bongo 335 74°30' 127°20' 34 34 noérdi. Lena-Delta

23 20.08. Bongo 335 73°38' 128°39' 10 17 nordl. Lena-Delta

Z4 24.08. HN 20 72°02' 130°08' 10 14 sudl. Lena-Delta

73A 02.09. Bongo 335 75°%0' 134°3%' 42 46 westl. Kotelnyj

82 02.09. Bongo 335 76°30' 137°18' 18 25 ndrdl. Kotelnyj

65 06.09. Bongo 335 75%28 119°%57 26 43 Olenek-Tal

68 07.09. Bongo 335 75%25' 125°%0' 30 41 zentrales Laptev-
meer

70 07.09. Bongo 335 75°18 129°31' 30 44 zentrales Laptev-
meer

73 09.09. Bongo 335 75%21' 135°10' 32 43 westl. Kotelnyj




11 3 Material & Methoden

Tab. 3.2.: Bearbeitete Stationen wahrend Transdrift lll, (HN: Handnetz)

Datum Gerat Brete Lange Fangtiefe Wassertiefe Region

Station (1995)  [um] [°N] [0} [m] (m)
29 13.10. HN 200 71°45 135°44' 13 15 Jana-Mundung
33 14.10. HN200 7114 131°14' 10 15 ostl. Lena-Delta/Tiksi
41 15.10. HN 200 73°19" 129°52' 20 22 Lena-Delta
55 17.10. HN 200 75°32' 134°35° 14 38 wes_'ltj. |Belkovskij/ Ja-
na-Ta
63 19.10. HN 200 73%1' 126°32' 10 16 nérdl. Lena-Delta
64 20.10. HN 200 74°30' 114°35' 25 39 Anabar-Chatanga-Tal
65 21.10. HN200 73%1' 120°11' 10 26 Olenek-Bucht
68 22.10. HN200 75937 114°32' 25 34 ostl. Tajmyr
70 23.10. HN 200 76°38' 112°53' 20 22 norddstl. Tajmyr

3.2 Bestimmung der Zooplanktonproben

Die Bestimmung der Proben erfolgte im Labor des Instituts fiir PolarSkologie in Kiel an
einem Wild M3B Stereomikroskop bei 6,4- bis 40-facher VergréBerung. Jede Probe wur-
de zuvor in einem Folsom-Probenteiler max. bis zu 1/32 geteilt, um den durch das Tei-
len entstehenden Fehler moglichst gering zu halten (SHERMAN et al. 1976). Das Sortie-
ren begann immer beim kleinsten Probenteil. Die seltenen Taxa wurden aus der gesam-
ten Probe aussortiert. Die abundanten Taxa wurden aus so vielen Teilproben entnommen,
bis mindesten 50 Individuen einer Art gefunden waren, um eine ausreichende Sicherheit
der Zihlergebnisse von + 28% zu erreichen (EDLER 1979). AnschlieBend wurde zur
Ermittlung der Abundanzen der einzelnen Taxa auf die gesamte Probe hochgerechnet.

Die Berechnung der Abundanzen erfolgte nach folgender Formel:
A = z¥2b* [ Q0/N*Ft

A: Abundanz

z:  Anzahl gezihlter Individuen

h: Halbierungsschritte

N: Netzoffoung (0,38 m2 bzw. 0,13 m2)
Ft: Fangtiefe

Zur Bestimmung der Organismen wurde folgende Literatur verwendet:
Copepoda

SARs (1903), FARRAN (1948), VERVOORT (1951 a, b), BRobsku (1967), BRODSKI et
al. (1983), MALT (1983), FrosT (1989) KLEKOWSKI & WESLAWSKI (1991), MARK-
HASEVA (1996)
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andere Crustacea

NEWELL & NEWELL (1979), KLEKOWSKI & WESLAWSKI (1991)
Gastropoda

TEscH (1947), MORTON (1957), VAN DER SpOEL (1972)
Chaetognatha

FRASER (1957), TopD & LAVERACK (1991)
Appendicularia

BUCKMANN (1945), TopD & LAVERACK (1991)

3.3 Langenmessung ausgewdhlter Taxa

Von einigen Taxa wurde die Linge bestimmt (Acartia, Calanus, Drepanopus, Limno-
calanus, Pseudocalanus, Chaetognathen, Amphipoden, Decapoden, Mysidaceen).
Dadurch liefen sich zum einen morphologisch schwer zu trennende Arten unterscheiden,
zum anderen konnten anschlieend mittels Linge-Masse-Bezichungen Biomassen
berechnet werden. Zu diesem Zweck wurden Standbilder mit einer Videokamera aufge-
nommen, die anschlieBend mit Hilfe eines Bildverarbeitungsprogrammes (W. HUKRIEDE,
Institut fiir Meereskunde Kiel) an einem Computer ausgemessen wurden. Mit dem
Mauszeiger wurden die Lingen der einzelnen Individuen markiert und dann automatisch
erfafit. Ein ebenfalls tiber das Binokular gefilmter MaBstab erm&glichte die Kalibrierung
der Messungen.

3.4 Trennung von Calanus finmarchicus und C. glacialis sowie Pseudo-
calanus acuspes und P. major

Eine Trennung dieser Arten aufgrund morphologischer Merkmale ist zeitaufwendig und
nur sehr schwer moglich (HABERSTROH 1985, HircHE 1991). Messungen der Cephalo-
thoraxldngen zeigen jedoch eine bimodale Verteilung, die eine Abgrenzung der Arten
moglich macht. Diese Methode wird tiblicherweise zur Unterscheidung herangezogen
(UNSTAD & TANDE 1991, HIRCHE et al. 1994). Zur Aufspaltung der jeweiligen Arten wur-
den von HANSSEN (1997) ermittelte Grenzwerte aus der Literatur herangezogen (Tab.
3.3.). Tiere mit einer Linge unterhalb dieses Grenzwertes wurden Calanus finmarchicus
bzw. Pseudocalanus acuspes und ab diesem Wert C. glacialis bzw. P. major zugeordnet.
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Tab. 3.3.: Fir die Arttrennung von Calanus und Pseudocalanus verwendete Grenzwerte der
Cephalothoraxlange nach Hanssen (1997), W: Weibchen, M: Mannchen

Art Stadium Grenzwert [mml]
C.finmarchicus/ C. glacialis clv 1,9
C. finmarchicus/ C. glacialis cv 2,9
C. finmarchicus/ C. glacialis w 3.2
P. acuspes/ P. major CIVM 0,93
P. acuspes/ P. major CIivw 0,9
P. acuspes/P. major CVM 1,0
P. acuspes/ P. major CVW 1,18
P. acuspes/ P. major w 1,3

Die Arttrennung von Calanus und Pseudocalanus erfolgte ab dem Stadium CIV, da eine
sinnvolle Unterscheidung mittels Lingenmessung erst ab diesem Stadium méglich ist.
Einige Proben von Transdrift IIl waren sehr schlecht erhalten, da sie durch im Netz mit
hochgezogenes Eis z. T. stark beschidigt wurden (s. Anhang A ,Beschidigte Taxa®).
Hier war oft entweder eine Sortierung nach Arten nicht méglich, oder aber es konnten
keine Stadien unterschieden werden. Von diesen Tieren konnten keine Léngenmessun-
gen gemacht werden, d.h. es kam dadurch zu einer Unterschitzung des Bestandes an den
betreffenden Stationen (St. 63, 65, 70).

3.5 Bestimmung der Biomasse

Die Biomasse wurde als Trockenmasse (TM) indirekt iiber die Abundanzwerte berech-
net. Fiir die Gattungen Acartia, Calanus, Drepanopus, Limnocalanus, Pseudocalanus
sowie fiir Chaetognathen, Amphipoden, Decapoden und Mysidaceen wurde die Biomas-
se berechnet, indem die gemessenen Korperldngen auf Lange-Masse-Beziehungen ange-
wandt wurden, die aus der Literatur bekannt waren. Lagen keine entsprechenden Bezie-
hungen vor, wurde die TM anhand von bekannten mittleren Individualmassen der ver-
schiedenen Stadien errechnet oder eine vorhandene Linge-Masse-Beziehung auf Arten
dhnlicher Korperform iibertragen. Fiir die Gattungen Oithona und Oncaea wurden von
MEtz (1996) verdffentlichte mittlere Individualgewichte fiir die Stadien CI-V gemittelt
und mit diesem Mittelwert die Biomasse berechnet. Larven, gelatinéses Zooplankton,
Molluscen und harpacticoide Copepoden wurden nicht in die Berechnung einbezogen.
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Anhang B und C konnen die Daten der Biomasseberechnung sowie der verwendeten
Linge-Masse-Beziehungen und mittleren Individualgewichte enthommen werden. Auch
bei der Berechnung der Biomasse trat das in 3.4 beschriebene Problem der ,Beschadig-
ten Taxa" einiger Proben von Transdrift I auf. Auch hier konnte entweder eine Sortie-
rung nach Arten nicht erfolgen, oder aber es konnten keine Stadien unterschieden wer-
den. Davon waren insbesondere die Gattungen Acartia, Calanus, Drepanopus, Oithona
und Pseudocalanus betroffen. Von diesen stark beschidigten Tieren konnte die Biomas-
se nicht errechnet werden (s. Anhang A , Beschidigte Taxa“).

3.6 Charakterisierung dominanter Arten

Zur Beschreibung dominanter Arten wurden Ranglisten der zehn wichtigsten Taxa (,,Top-
Ten“) fiir die Parameter Abundanz und Biomasse erstellt. Fiir die Erstellung der Biomas-
se-“Top-Ten* wurde die mittlere Biomasse einer Art iiber alle Stationen errechnet.

Die Darstellungen der Abundanz-“Top-Ten“ erfolgte zum einen fiir den Median, der fiir
jede Art bestimmt wurde, zum anderen fiir das arithmetische Mittel, das fiir jede Art iiber
alle Stationen berechnet wurde. Die Biomasse';,Top-Ten* wurden nicht iiber den Medi-
an dargestellt, da hier Arten mit vergleichsweise geringer Abundanz den grofiten Teil der
Biomasse ausmachten.

3.7 Gemeinschaftsanalyse

Ein wichtiges Anliegen tkologischer Forschung ist, Artengemeinschaften zu beschrei-
ben und gegeneinander abzugrenzen (PIEPENBURG 1988). Die Clusteranalyse sortiert die
Proben aufgrund der Ahnlichkeit ihrer Zusammensetzung. Eine iibliche Methode der
Gemeinschaftsanalyse ist die des ,hierarchischen agglomerativen Clusterns®. Hier wer-
den ausgehend von einer Similarititsmatrix Proben, die sich am meisten &hneln, zu Paa-
ren zusammengefaBt, die anschlieend nicht mehr getrennt werden. Von diesem Paar
fortschreitend werden die Proben groBter Ahnlichkeit immer weiter zu Gruppen vereint.
Die Abundanz- und Biomassedaten wurden zuniichst transformiert (Quadratwurzel der
Abundanz bzw. Biomasse). Durch eine Transformation werden die dominanten Arten
Zugunsten der weniger wichtigen und seltenen Taxa abgewichtet. Ohne Transformation
wiirde die berechnete Ahnlichkeit zwischen zwei Proben von den sehr dominanten Arten
bestimmt. AnschlieBend wurde der Bray-Curtis Similarititskoeffizient (BCS) berechnet
(BRAY & CurTIs 1957), der ein MaB fiir die Ahnlichkeit zweier Proben ist. Das Ergeb-
nis wird einerseits als Dendrogramm zunchmender Ahnlichkeit und andererseits als-
Multidimensionale Skalierung dargestellt. Das Zusammenfassen der Gruppen erfolgte
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nach dem ,,Complete linkage-Verfahren (FIELD et al. 1982). In der Multidimensionalen
Skalierung (MDS) werden die Ahnlichkeiten zwischen den Proben in einem multidi-
mensionalen Raum beschrieben, der als zweidimensionaler Plot abgebildet wird. Die
Distanzen zwischen den einzelnen Proben entsprechen dabei dem MaB ihrer Ahnlich-
keit. Die Giite dieser Darstellung wird iiber einen Stre3faktor angegeben. Nach KRUSKAL
& WisH (1978) sollte der StreBfaktor nicht groBer als 0,2 sein. Bei einem hoheren
StreBfaktor kann eine willkiirliche Plazierung der Punkte (hier der einzelnen Proben) in
zweidimensionaler Ebene nicht ausgeschlossen werden. Die Clusteranalyse und die
Multidimensionale Skalierung wurden mit dem Programm PRIMER des ,,Plymouth
Marine Laboratory“ durchgefiihrt (CLARKE & WARWICK 1994). Die Datensiitze der bei-
den Expeditionen wurden getrennten Analysen unterzogen, da die Verwendung unter-
schiedlicher Planktonnetze eine gemeinsame Cluster- und MDS-Analyse aller Proben
nicht zulieB. Es wurde somit a priori entschieden, daB§ die Proben der beiden Expeditio-
nen keiner gemeinsamen Grundgesamtheit angehorten. Auch die Z-Stationen von Trans-
drift T wurden nicht in die Gemeinschaftsanalyse einbezogen, da auch diese mit einem
anderen Netz beprobt wurden.

3.8 Diversitit, Aquitit und Gesamtartenzahl

Zur Charakterisierung der Stationsgruppen wurde der Diversitiitsindex H’ (auch Man-
nigfaltigkeitsindex genannt) nach Shannon-Wiener berechnet (SHANNON & WEAVER
1963). Er beschreibt die Variabilitit innerhalb einer Gruppe im Hinblick auf die Arten-
zahl. Die Diversitit steigt mit der Artenzahl und der relativen Hiufigkeit der Arten inner-
halb einer Gruppe. Der Shannen-Wiener-Index nimmt Werte zwischen H’ =0 und H’ .
an. Ist H’ = 0, so kommt nur eine einzige Art im betreffenden Gebiet vor (LozAN 1992).

Formel zur Berechnung der Diversitit nach Shannon-Wiener:

H'=-) (n/ N)*loga(n:/ N)
i=1
H’: Shannon-Wiener-Diversititsindex
S: Gesamtartenzahl
n;: Individuenzahl der i-ten Art
N:  Gesamtindividuenzahl

Der Shannon-Wiener-Index beschreibt zwar die Artendiversitit in einem Untersu-
chungsgebiet, er gibt jedoch keinen Anhalt, wie héufig die einzelnen Arten dort auftre-
ten. Der von ihm abgeleitete Index nach Pielou gibt die Aquitit oder Evenness (E) an
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(PIELOU 1966). Sie beschreibt die Verteilung der Individuen auf einzelne Arten, gibt also
ein Bild iiber die Dominanzstruktur. Die Aquitiit kann Werte zwischen O und 1 anneh-
men. Je stirker E sich 1 nihert, desto geringer sind die Unterschiede in der Hiufigkeit
der gefundenen Arten und desto ausgewogener ist das Verhiltnis der einzelnen Arten
zueinander. Die Aquitit wurde nach folgender Formel berechnet:

Hl
log2§

—
—_

E: Aquititsindex nach Pielou
H’: Shannon-Wiener-Diversititsindex
S: Gesamtartenzahl

Als weiterer Parameter wurde die Gesamtartenzahl fiir jede Station angegeben. Sie gibt
Aufschluf iiber die Artenvielfalt an einer Station. Wie die Diversitit und die Aquitit, ist
auch die Gesamtartenzahl immer abhingig von methodischen GréBen. So ist zu beach-
ten, daB die an dieser Stelle berechneten Stationsparameter sich nicht nur auf Arten
beziehen, da Taxa unterschiedlicher hierarchischer Ordnung betrachtet wurden.

3.9 Horizontalverteilung der Taxa

Zur Beschreibung der horizontalen Verteilung der Taxa wurden die Abundanzen der ein-
zelnen Arten in fiinf GroBenklassen eingeteilt und mit entsprechend grofen ,,Kreisen*
fiir alle Stationen dargestellt (,, Mumm-Plot“, MumMM 1991).

3.10 Signifikanztest

Die in der Gemeinschaftsanalyse gebildeten Stationscluster wurden auf signifikante
Unterschiede hinsichtlich der Parameter Diversitit, Aquitit und Artenzahl mit einer fak-
toriellen ANOVA (LozAN 1992, SokAL & ROHLF 1995) gepriift. Als Nullhypothese wur-
de davon ausgegangen, daB keine signifikanten Unterschiede hinsichtlich der Parameter
Diversitit, Aquitiit und Artenzahl zwischen den gebildeten Gemeinschaften bestehen.
Der Signifikanztest wurde auf dem 5%- Niveau mit dem Programm STATVIEW durch-
gefiihrt.
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3.11 Populationsstrukturen ausgewéhlter Taxa

Die Stadienzusammensetzung wichtiger Copepodenarten wurde fiir beide Expeditionen
als Prozentanteil der Gesamtabundanz der jeweiligen Art auf den einzelnen Stationen dar-
gestellt. Dabei wurden solche Arten als wichtig angesehen, die hohe Anteile der Gesamta-
bundanz- und/oder -biomasse auf den einzelnen Stationen stellten. Die Gattung Jaschno-
via wurde aufgrund des Vorkommens von adulten Minnchen wihrend Transdrift ITI dar-
gestellt, obwohl sie insgesamt keinen bedeutenden Anteil an der Abundanz und/oder Bio-
masse hatte. Die Copepoditstadien CI-III der Gattungen Calanus und Pseudocalanus
wurden nicht abgebildet, da eine sinnvolle Trennung der Arten Calanus finmarchicus/C.
glacialis bzw. Pseudocalanus acuspes/P. major erst ab dem Stadium CIV moglich war (s.
Kap.3.4). Auch die Populationsstrukturen der Gattungen Acartia und Oithona, die
wihrend Transdrift IIT wichtige Abundanz- und/oder Biomasseanteile aufwiesen, wurden
nicht gezeigt. Diese Gattungen konnten meistens nicht bis auf Stadiumsniveau aussortiert
werden, da viele Tiere durch die Fangumstinde beschéadigt waren (s. Anhang A ,,Beschi-
digte Taxa‘*).
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4 Ergebnisse
4.1 Temperatur und Salzgehalt

Wihrend der beiden Expeditionen Transdrift I und Transdrift III wurden die abiotischen
Parameter Temperatur und Salinitit gemessen. Die hier fiir die einzelnen Stationen
gezeigten Daten stammen von KARPIY et al. (1994) sowie DMITRIENKO et al. (im Druck.).
Die Temperatur- und Salinititsverhéltnisse sind in den Abb. 4.1. und 4.2. dargestellt. Fiir
die Stationen 65, 68 und 82 (Transdrift I) lagen keine Daten vor.

Transdrift I

Charakteristisch fiir das Laptevmeer ist u.a. der enorme SiiBwassereinstrom iiber die ein-
miindenden Fliisse, allen voran der Lena, und der dadurch bedingten relativ hohen
Temperaturen besonders in den oberen Metern der Wassersiule. Alle Stationen zeichne-
ten sich in den oberen fiinf Metern durch relativ niedrige Salinititen zwischen 4 und 28
aus. An den tiefsten MeBpunkten (zwischen 7 und 30 m Tiefe) lagen die Salzgehalte zwi-
schen 7,6 und 32. Die Temperaturen in den oberen fiinf Metern schwankten zwischen -
1 und 6,2 °C. In der Tiefe wurden Werte von -1,5 bis 2,8 °C gemessen.

Im einzelnen stellte sich die Situation entlang der Transekte wie folgt dar (Abb. 4.1.):
Axuf den Stationen des West/Ost-Transektes (70, 73, 73A) wurden in den oberen fiinf
Metern Salinititen zwischen 6 und 24 gemessen. In der Tiefe (max. 30 m) erreichte die
Salinitéit Werte zwischen 25 und 32. Auffallend war dabei St. 70 mit extrem niedrigen
Oberflichensalzgehalten, die auf die Zufuhr von Siiwasser aus der Lena hindeuteten.
Die Temperaturen lagen an der Oberfliche zwischen 1,5 und 5,4 °C und in der Tiefe zwi-
schen O und -1,6 °C. '

Auf den Stationen im direkten EinfluBbereich des Lena-Deltas (42, 30, 23) lagen die
Salinititen im Oberflichenbereich (max. 5 m) zwischen 4 und 16. In der Tiefe bis max.
30 m nahmen die Salzgehalte auf 28 bis 32 deutlich zu. Die Oberflichentemperaturen
bis 5m lagen zwischen 0 und 5,7 °C. In der Tiefe nahm die Temperatur auf Werte um -
0,9 bis -1,5 °C deutlich ab. St. 23 zeichnete sich auch in 14 m Tiefe noch durch eine rela-
tiv niedrige Salinitiit von 28 aus. Diese Station lag direkt vor der Lenamiindung und war
somit von einflieBendem SiiBwasser besonders stark beeinfluBt,

Die extrem flachen Stationen vor den Miindungen von Anabar, Olenek und im
EinfluBbereich des Lena-Deltas (22, 73, Z4) zeigten in den oberen 5 m Salinititen zwi-
§chen 1,6 bis 19 und in max. 11 m Wassertiefe Werte von 7,8 bis 28 . Die Temperaturen
im Oberflichenbereich reichten von -1,2 bis 6,2 °C, wihrend sie im tieferen Wasser zwi-
schen -1,5 und 2,6 °C schwankten. An St. Z4 zeigte sich der Einfluf3 von Lena und Jana
auf Salzgehalt und Temperatur besonders stark. Die Salinitét iiberstieg hier nie 7,8 und
auch die Temperatur sank in keiner Tiefe unter 2,6 °C.
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Abb. 4.1.: Temperatur- und Salinitatsverhaltnisse Yhrend Transdrift 1. Beachte die verschiede-

ne Skalierung.
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Abb, 4.2.: Temperatur- und Salj

dene Skalierung.

hitatsverhaltnisse wahrend Transdrift H]. Beachte die verschie-
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Obwohl sich kein sehr deutlicher Trend im Verlauf der Parameter Salinitit und
‘Temperatur von Siiden nach Norden erkennen lief3, nahm die Salinitit an der Oberfliche
im Mittel nach Norden zu (von 9,3 auf 17,3; gemittelt iiber die oberen 5 m). Auf Station
Z4 direkt vor dem Lena-Delta erreichte sie die niedrigsten Werte (1,6 direkt an der
Oberflidche). Auch auf den weiter nordlich gelegenen Stationen wurden teilweise sehr
niedrige Salzgehalte noch in groerer Tiefe gemessen, wie z.B. auf St. 73A (26in 11 m
Tiefe). Dies und die Tatsache, dal auf keiner Station Salinitdten >32 ermittelt wurden,
unterstreicht die grofe Bedeutung der in das Laptevmeer entwissernden Fliisse fiir die-
ses System. Besonders vor dem Miindungsgebiet der Lena entsteht dadurch ein
Brackwassertkosystem.

Transdrift 111

Die Salzgehalte lagen auf allen Stationen in den oberen fiinf Metern zwischen 4 und 28
und zeigten auch in der Tiefe (zwischen 14 und 37 m) relativ niedrige Salinititen von 14
bis 32,5. Die Temperaturen in den oberen fiinf Metern lagen zwischen -1,5 und 0,2 °C.
Die Messungen in der Tiefe bewegten sich zwischen -0,5 und -1,6 °C (max. 37 m).

Die Salzgehalte auf den Stationen vor der Tajmyr-Halbinsel (St. 70, 68, 64) fielen durch
ihren relativ konstanten vertikalen Verlauf in den oberen fiinf Metern auf. Hier wurden
Werte zwischen 26 und 28 gemessen. Im tieferen Wasser (19 und 37 m) stiegen die
Salzgehalte leicht auf 29 bis 32 an. Auch die Temperaturen verhielten sich im
Oberflichenbereich konstant um -1,4 bis -1,5 °C. In der Tiefe wurden Temperaturen zwi-
schen -0,9 und -1,5 °C gemessen. St. 70 zeichnete sich durch einen in beiden Parametern
extrem konstanten vertikalen Verlauf aus, wihrend St. 68 und 64 einen
Temperatursprung in 20 bzw. 15 m Tiefe auf -0,2 bzw. -0,3 °C aufwiesen. Auch der
Salzgehalt stieg in diesem Bereich leicht an.

Die vor dem Lena-Delta gelegenen St. 65 und 63 hatten in den oberen fiinf Metern
Salinitiiten von 24 bis 26, die im tieferen Wasser auf 29 bis 32,5 anstiegen (max. 21 m).
Auch die Temperatur in den oberen Metern verlief in einem relativ engen Bereich zwi-
schen -1,3 bis -1 °C. In der Tiefe stieg die Temperatur auf St. 65 auf etwa -0.8 °C an,
wihrend sie auf St. 63 auf etwa -1,5 °C abfiel. Auffallend auf St. 63 war ein Temperatur-
und Salinitdtssprung in 14 m Tiefe, in der die Salinitit auf 32 und die Temperatur auf
-0,1 °C anstieg. Auf St. 63 erfolgte ein Sprung dieser Parameter in etwa 8 m Tiefe. Hier
stieg der Salzgehalt auf 29, wihrend die Temperatur auf -1,5 °C abfiel.

St. 41 und 33, die ebenfalls im Gebiet des Lena-Deltas lagen, zeigten Salzgehalte an der
Oberfliche zwischen 10 und 16. Die entsprechenden Ergebnisse in der Tiefe schwank-
ten zwischen 29 und 32 (24 bis 29 m). Der Verlauf der Temperatur auf beiden Stationen
im Oberfldchenbereich zeigte Werte zwischen -0,2 bis -0,8 °C. Der Tiefenverlauf der
Temperatur zeigte auf beiden Stationen grofere Schwankungen bis auf 2,4 °C, bis
schlieBlich in Bodennihe wieder annihernd die Oberflichenwerte von -0,5 bis -0,8 °C
erreicht wurden.
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Station 29, vor der Jana-Miindung, zeigte mit zunehmender Tiefe kontinuierlich anstei-
gende Salzgehaite und einen recht variablen Temperaturverlauf. Die Salinitit war in den
oberen fiinf Metern mit Werten zwischen 1 bis 5 extrem niedrig. Bis in 14 m Tiefe stieg
sie kontinuierlich auf 14 an. Die Oberflichentemperatur schwankte zwischen -0.6 bis
0,2 °C. In 9 m Tiefe stieg sie auf 1,8 °C, in 14 m Tiefe schlieBlich wurden wieder -0,6 °C
gemessen.

Die westlich vor Kotelnyj gelegene St. 55 wies in den oberen fiinf Metern relativ kon-
stante Salzgehalte um 16 auf, die bis in 29 m Tiefe auf 32 anstiegen. Wihrend die
Oberflichentemperatur um -0,8 °C lag, erfolgte auch auf dieser Station ein plotzlicher
Temperaturanstieg bis auf 1,7 °C in etwa 23 m Tiefe. In 29 m fiel die Temperatur
schlieBlich wieder auf -0,9 °C ab.

Die beschriebenen Salinitits- und Temperaturprofile zeigten auch fiir diese Expedition
sehr deutlich den enormen Einflufl der groen in dieses Gebiet entwissernden Fliisse.
Auf den Stationen vor der Tajmyr-Halbinsel und St. 55 vor Kotelnyj, die dem
SiiBwasserzuflu} am wenigsten unterlagen, wurden die hochsten Salinititen an der
Oberfliche gemessen (16 bis 28), wihrend die Stationen vor dem Lena-Delta
Salzgehalte zwischen 1 und 16 aufwiesen (Abb. 4.2.).

4.2 Verteilung der Gesamtabundanzen
Transdrift 1

Die Gesamtabundanzen verteilten sich im Untersuchungsgebiet uneinheitlich. Deutliche
Abundanzmaxima des Mesozooplanktons wurden im siidlichen Teil des Laptevmeeres im
Bereich der Lenamiindung auf den Stationen 23 (4988 Ind.m3) und Z4 (2024 Ind.m3)
gefunden. Alle anderen Stationen zeigten Abundanzen, die um eine Gréfenordnung nied-
riger waren. Das Abundanzminimum fand sich im nordéstlichen Teil auf St. 73 (40 Ind.m3)
sowie auf der etwas weiter westlich gelegenen St. 68 (47 Ind.m-3) (Abb. 4.3.).

Transdrift IIl

Auch wihrend Transdrift ITI zeigten die Stationen im Bereich des Lena-Deltas und der
Janamiindung besonders hohe Abundanzen. Die im Westen vor der Tajmyr-Halbinsel
gelegenen Stationen wiesen hingegen deutlich niedrigere Gesamtabundanzen auf. Das
Abundanzmaximum zeigte St. 63 direkt vor dem Lenaausfluf mit 7559 Ind.m3. Das
Abundanzminimum lag im Ostlichen Teil des Untersuchungsgebietes auf St. 64 mit
63 Ind.m-3 (Abb. 4.4.).
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4.3 Prozentuale Zooplankton~Zusammensetzung anhand der Abundanzen
Transdrift 1

Es wurden insgesamt 43 Kategorien (exkl. Entwicklungsstadien) unterschieden. 29 Taxa
gehdrten zu den Crustacea, 18 davon waren Copepoden. Zu den anderen Taxa gehorten
Hydromedusen, Appendicularien, Chaetognathen, Gastropoden, Polychaeten- und
Echinodermenlarven. Die Anzahl der Kategorien auf den einzelnen Stationen reichte von
7 (St. ZA4) bis 33 (St. 42). Die Abundanzwerte sind im Anhang A aufgelistet.

Abb. 4.5. zeigt die prozentuale Zooplankton-Zusammensetzung anhand der Abundanzen
in Ind.m3 von hiufigen Taxa entlang der Transekte wihrend Transdrift L Auf acht
Stationen erreichten Copepoden einen Anteil >70%. Auf St. 68 betrug ihr Anteil 51%,
wihrend an den drei iibrigen Stationen Copepoden zwischen 14 und 39% ausmachten.
Wichtige Arten waren Calanus glacialis, Drepanopus bungei, Limnocalanus grimaldii,
Pseudocalanus acuspes, P. major und P. minutus. Die Brackwasserart Drepanopus bun-
get herrschte an den Stationen im EinfluBbereich der Lenamiindung (30, 23, Z4) vor. Die
Stationen Z3 und Z2 an den Fliissen Olenek und Anabar wurden von Pseudocalanus
major dominiert. Die weiter nordlich gelegenen Stationen zeigten relativ hohe Anteile
von Pseudocalanus major, P. minutus und Calanus glacialis. Auf den im Nordosten
gelegenen Stationen 73, 73A und 82 mit wenig Copepoden dominierten Hydromedusen,
Sagitta sp. sowie Oikopleura sp.

Transdrifs Il

Insgesamt wurden 34 Taxa unterschieden (exkl. Entwicklungsstadien). 18 Taxa ziihlten
zu den Crustacea, davon waren 14 Copepoden. Zu den anderen Taxa gehérten auch hier
Hydromedusen, Appendicularien, Chaetognathen, Gastropoden, Polychaeten- und
Echinodermenlarven. Die Anzahl der gefundenen Kategorien schwankte zwischen 11
auf St. 29 und 29 anf St. 63. Anhang A gibt Auskunft iiber die einzelnen Abundanzwerte.
In Abb. 4.6. ist die Zusammensetzung des Planktons anhand der Abundanzen wihrend
Transdrift NI von hiufi gen Taxa dargestellt. Auf allen Stationen machten Copepoden den
8roBten Teil der Gesamtabundanz aus. Auf St. 68 betrug ihr Anteil 80%, auf allen ande-
Ten Stationen war er >90%. Bedeutende Arten waren Acartia Sp., Drepanopus bungei
und Oithona sp. Drepanopus bungei erreichte auch hier besonders im Einflufibereich der
Lena und Jana hohe Anteile. Die neritische Art Acartia sp. zeigte ebenfalls hohe Werte
im Gebiet der Lena sowie des Olenek. Die Anteile anderer Taxa waren sehr gering; nur
auf St. 68 stelite Sagirta sp. mehr als 10% der Gesamtabundanz.
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West/Ost-Transekt

St. 68 47 Ind.m™3

St. 73 40 ind.m™3 St. 73A 114 Ind.m™3 St. 82 90 Ind.m3
Nord/Siid-Transekt

St. 42 233 Ind.m™3 St. 30 310 Ind.m™3 St. 23 4988 Ind.m3

FluBmiindungen

St.Z2 177 Ind.m™ St.Z3 455ind.m3 St. Z4 2024 Ind.m-3
Copepoden: andere Taxa:

B Calanus glacialis B Pseudocalanus major Hydromedusen
Cl ILJ’ epanopus bungei Pseudocalanus minutus B Oikopleura spp.
f2 Limnocalanus grimaldii @ Sagitta sp.

B8 Pseudocalanus acuspes andere Copepoden M Rest

Abb.4.5.: Prozentuale Zooplankton-Zusammensetzung anhand der Abundanzen entlang der
Transdrift I-Transekte: Dargestelit sind jeweils in der Reihenfolge die zwei haufigsten Cope-
podenarten, andere Copepoden, andere Taxa >10% sowie alle anderen Taxa als Rest. Die
Zahl rechts neben der Stationsnummer gibt die Gesamtabundanz [Ind.m"3] an.
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St. 65 1281 Ind.m™3

St. 33 4459 Ind.m™ St. 29 6325 Ind.m™3 St. 55 471 ind.m3
Copepoden: andere Taxa:

B  Acartia sp. - B Pseudocalanus major M Sagitta sp.
(]  Drepanopus bungei Pseudocalanus minutus Bl Rest
Oithona Sp. N andere Copepoden

£y
K&

Pseudocalanus acuspes

Abb. 4.6.: Prozentuale Zooplankton-Zusammensetzung anhand der Abundanzen wahrend Trans-
drift lll, die Darstellung erfolgte wie in Abb. 4.5.

4.4 Verteilung der Gesamtbiomassen
Transdrift 1

Die Darstellung der Gesamtbiomassen (Abb. 4.7.) zeigte deutliche Unterschiede zu der der
Gesamtabundanzen (vergl. Abb. 4.3.). Die im Norden und Nordosten gelegenen Stationen hat-
ten trotz jhrer geringen Abundanzen wichtige Anteile an der Gesamtbiomasse. So lag das
Biomasse- im Gegensatz zum Abundanzmaximum im nordlichen Teil des Laptevmeeres auf
St. 70 (87 mg TMm-3). Hohe Biomasse wies auch St. 23 (74 mg TMm-3) auf.
Biomasseminima wurden fiir St. Z4 (4 mg TMm-3) und St. Z2 (5 mg TMm3)
bestimmt, die in den Miindungsgebieten der Lena bzw. des Anabar lagen.
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Abb. 4.8.: Gesamtbiomassen des Mesozooplanktons wahrend Transdrift |l (TM: Trockenmasse)
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Transdrift Il

Die Verteilung der Gesamtbiomassen wihrend Transdrift III (Abb. 4.8.) lieB das
Biomassemaximum, wie das Abundanzmaximum auch (vergl. Abb. 4.4.), im Bereich der
Lenamiindung erkennen. Auch die anderen Stationen in diesem Bereich und weiter stid-
lich vor dem Ausflu der Jana erbrachten hohe Biomassen. Die Stationen vor der
Tajmyr-Halbinsel und vor Kotelnyj wiesen um bis zu einer Grofenordnung geringere
Gesamtbiomassen auf. Das Biomassemaximum zeigte sich deutlich auf St. 63 mit
193 mg TMm-3 im Gebiet der Lenamiindung. Das Biomasseminimum lag im westlichen
Laptevmeer auf St. 64 mit 0,21 mg TMm-3.

4.5 Prozentuale Zooplankton-Zusammensetzung anhand der Biomassen

Transdrift I

In Abb. 4.9. wird die prozentuale Zooplankton-Zusammensetzung anhand der Biomasse
fiir die verschiedenen Transekte dargestellt. Copepoden erreichten auch hier auf acht
Stationen einen Anteil >70%, an zwei Stationen stellten sie iiber die Hilfte der
Biomasse. Auf den Stationen 73 und 82 betrug der Anteil der Copepoden an der
Gesamtbiomasse nur 42%. Dominierende Biomassearten auf den Stationen des
West/Ost-Transektes sowie auf St. 42 waren Calanus glacialis, C. hyperboreus und C.
finmarchicus. Auf den Stationen 73, 73A und 82 dieses Transektes machten weiterhin
Amphipoden und Sagitta sp. einen Anteil von bis zu 57% der Gesamtbiomasse aus.
Weitere bedeutende Biomassetaxa waren Gammariden und Mysidaceen. Auf den siidli-
cher gelegenen Stationen und in den FluBmiindungen waren Limnocalanus grimaldii,
Drepanopus bungei, Pseudocalanus major und ebenfalls Calanus finmarchicus, C. gla-
cialis und C. hyperboreus von Bedeutung. Andere wichtige Biomassetaxa waren
Mysidaceen und Sagitta sp.

Transdrift 111

Copepoden stellten auf drei Stationen 100% der Biomasse. Auf vier Stationen hatte diese
Gruppe einen Anteil von >60%. Nur an zwei Stationen betrug die Biomasse der
Copepoden weniger als 35%. Bedeutende Biomasseanteile hatten dabei Acartia sp.,
Calanus finmarchicus, C. glacialis, Drepanopus bungei, Limnocalanus grimaldii,
Pseudocalanus major sowie P. minutus. Andere wichtige Taxa waren Hyperiide,
Mysidaceen und Sagitta sp. Abb. 4.10. zeigt die prozentuale Zooplankton-
Zusammensetzung anhand der Biomassen.
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West/Ost-Transekt

=

St. 65 28 mg TMm™S St. 68 14 mg TMm™ St. 70 87 mg TMm=S

St. 73 8 mg TMm3

St. 82 15 mg TMm=3

Nord/Sid-Transekt
S l..-.“:'. 'Y
IR e
; Cheiaresd
; ]
R 5
\h;.-:l- >
St. 42 38 mg TMm™ St. 30 16 mg TMm-3 St. 23 74 mg TMm™3
FluBmiindungen
St.Z2 5mg TMm3 St.Z3 15 mg TMm™3 St. Z4 4 mg TMm™S
Copepoden: andere Taxa:
Calanus finmarchicus Limnocalanus grimaldii [0 Hyperidae
E Ca;anusglacialis B  Pseudocalanus major I3 Gammaridae
Y  Calanus hyperboreus y ;
Drepanopus bungei = andere Gopepoden yeidaces
panop g M Sagitta sp.
B Rest

Abb. 4.9.: Prozentuale Zooplankton-Zusammensetzung anhand der Biomasse entlang der Trans-
drift I-Transekte: Dargestelit sind jeweils in der Reihenfolge die zwei haufigsten Copepodenar-
ten, andere Copepoden, andere Taxa >10% sowie alle anderen Taxa als Rest. Die Zahl rechts

neben der Stationsnummer gibt die Gesamtbiomasse [mg TMm™S] an.
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St. 70 1 mg TMm™3 St. 68 4 mg TMm3

St. 33 21 mg TMm™3 St. 29 15 mg TMm3 St. 55 0,59 mg TMm™
Copepoden: andere Taxa:
Acartia sp. B Limnocalanus grimaldii B Hyperiidae
Calanus finmarchicus B  Pseudocalanus major 1 Mysidacea
B Calanus glaciais Pseudocalanus minutus [ Sagitta sp.
{1 Drepanopus bungei K andere Copepoden M Rest

Abb. 4.10.: Prozentale Zooplankton-Zusammensetzung anhand der Biomassen wahrend Trans-
drift lll, die Darstellung erfolgte wie in Abb. 4.9.

4.6 Prozentuale mittlere Mesozooplankton-Zusammensetzung fiir
Abundanzen und Biomassen

Transdrift I

Copepoden stellten auch in der Verteilung der Gesamtabundanzen (arithmetisches Mittel
iber alle Stationen) den Hauptanteil des Mesozooplanktons. Auf der Expedition
Transdrift I erreichten sie 95% (Abb. 4.11.a). Dominante Arten waren Drepanopus bun-
gei und Limnocalanus grimaldii. Die Verteilung der Gesamtbiomassen (Abb. 4.11.b)
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Transdrift |
T :
Ssie——/
:' :-i -
a 1051 Ind.r3 b 26 mg TMm-3
Transdrift Il
c 2972 Inan3 d 29 mg TMm3
Acartia sp. £3 Limnocalanus grimaldii Hyperiidae
] Drepanopus bungej [ andere Copepoden [I Sagitta sp.
B Calanus glacialis M Rest

Abb. 4.11.: Prozentuale mittle* Mesozooplankton-Zusammensetzung anhand der Abundanzen
und Biomassen wahrend Tansdrift { und Transdrift ili: Dargestelit sind jeweils in der Reihen-
folge die zwei haufigsten Cpepodenarten, andere Copepoden, andere Taxa >10% sowie alle
anderen Taxa als Rest. [= Zahl rechts unten gibt jeweils die mittlere Gesamtabundanz
[ind.m3} bzw. die mittlere iesamtbiomasse {mg TMm-3] an.

wich etwas von der der Abndanzen ab. Wihrend Transdrift I machten Copepoden §2%

der Biomasse aus. Bedatende Copepodenarten waren Calanus glacialis und
Limnocalanus grimaldii.



4 Ergebnisse 32

Transdrift 11T

In der Verteilung der mittleren Gesamtabundanz erreichten Copepoden auf Transdrift I
einen Anteil von 99%. Drepanopus bungei und Acartia sp. waren die dominanten Arten
(Abb. 4.11.c). In der Verteilung der mittleren Gesamtbiomasse hatten Copepoden einen
Anteil von 39%. Wichtige Arten waren Drepanopus bungei und Calanus glacialis. Einen
erheblichen Anteil an der mittleren Gesamtbiomasse stellten auch Hyperiide (39%) und
Sagitta sp. (14%) (Abb. 4.11.d).

4.7 Rangliste der wichtigsten Taxa
Transdrift 1

Da es groBe Unterschiede in den Abundanzen der verschiedenen Stationen gab, wird die
Darstellung der zehn hiufigsten Taxa iiber das arithmetische Mittel u. U. stark verzerrt.
Eine Art, die zwar nur auf wenigen Stationen, dafiir aber in ungeheuer groBer Anzahl
vorkam, konnte so einen vorderen Rang belegen. Dieses Problem in der
Darstellungsweise wird iiber den Vergleich der ,,Median-Rangliste” deutlich. Der
Median ist der Wert, der die nach Grofe geordneten Abundanzen einer Art auf allen
Stationen halbiert (,,Zentralwert). Da kleine Stichproben meist schief verteilt sind, emp-
fiehlt sich der Median als Mittelwert fiir asymmetrische Verteilungen (LozAN 1992). Aus
diesem Grunde werden beide Darstellungsweisen gezeigt.

Abb. 4.12. zeigt die ,,Top-Ten“ der haufigsten Mesozooplanktonarten a) basierend auf
dem Median und b) iiber die mittlere Abundanz. Die beiden Darstellungsweisen zeigten
deutliche Unterschiede im Vorkommen und in der Rangfolge der einzelnen Taxa.
Basierend auf dem Median belegten Pseudocalanus major, Calanus glacialis und
Sagitta sp. die drei ersten Plitze. In der Darstellung der mittleren Abundanz standen
Drepanopus bungei, Limnocalanus grimaldii und Pseudocalanus major auf den ersten
drei Plitzen. Sagitta sp. in Abb. 4.12.a an 3. Stelle und Calanus finmarchicus (9. Stelle)

“treten in Abb. 4.12.b gar nicht auf. In der Darstellung der mittleren Abundanz hingegen
lagen Acartia sp. und Jaschnovia spp. an 5. und 6. Stelle, die in der Abbildung basierend
auf dem Median nicht unter die ,,Top-Ten* fiir Transdrift I fallen. In Abb. 4.12.c ist die
Rangfolge der Taxa fiir die mittlere Biomasse gezeigt. Die ersten drei Plitze wurden hier
von den calanoiden Copepoden Calanus glacialis und Limnocalanus grimaldii sowie
von dem Chaetognathen Sagitta sp. belegt. Der kleine calanoide Copepode Drepanopus
bungei belegte in der Biomasse-“Top-Ten* aufgrund seiner hohen Abundanzen den 4.
Rang. Als zusitzliche Gruppen in dieser Rangfolge traten Mysidaceen und Amphipoden
an 5. und 9. Stelle auf, die in der Darstellung der Abundanzen nicht unter den ersten zehn
zu finden waren.
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Transdrift |

Median der Abundanz (Ind.m-3)
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Pseudocalanus major
Calanus glacialis

Sagitta sp.
Pseudocalanus minutus
Hydromedusen
Oikopleura spp.
Pseudocalanus acuspes
Drepanopus bungei
Calanus finmarchicus
Limnocalanus grimaldii a.

arithmetisches Mittel der Abundanz (Ind.m-3)
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Drepanopus bungei
Limnocalanus grimaldii
Pseudocalanus major
Calanus glacialis
Acartia sp.

Jaschnovia spp.
Pseudocalanus minutus
Hydromedusen
Pseudocalanus acuspes
Oikopleura sp.

arithmetisches Mittel der Biomasse (mg TM m-3)
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1 | 1 1 |

| ! I

Calanus glacialis
Limnocalanus grmaldii
Sagitta sp.
Drepanopus bungei
Mysidaceen
Pssudocalanus major
Calanus finmarchicus
Calanus hyperboreus
Hyperiide

Jaschnovia spp . C.

Abb. 4.12.: , Top-Ten“-Ranglisten fr Transdrift |, a) Median der Abundanz [Ind.m3], b) arithme-
tisches Mittel der Abundanz [Ind.m 3] mit Standardabweichung, c) arithmetisches Mittel der
Biomasse [mg TMm=3].
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Transdrift H

Median der Abundanz (Ind.m-3)
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Abb. 4.13.: ,Top-Ten“-Ranglisten fur Transdrift lll, a) Median der Abundanz [Ind.m3], b) arith-
metisches Mittel der Abundanz {ind.m*3] mit Standardabweichung, c) arithmetisches Mittel

der Biomasse [mg TMm™3].



35 4 Ergebnisse

Transdrift IT

Auch fiir Transdrift III wurden die ,,Top-Ten“ der Abundanzen in Abb. 4.13.a basierend
auf dem Median und in 4.13.b fiir das arithmetische Mittel gezeigt, wobei ebenfalls
Unterschiede in der Rangfolge der Taxa deutlich wurden. In der Reihenfolge basierend
auf dem Median belegten Drepanopus bungei, Acartia sp. und Oithona similis die ersten
drei Plitze. Oithona similis tritt in der Darstellung fiir das arithmetische Mittel der
Abundanz an die Stelle von Pseudocalanus major. Die ersten beiden Range wurden auch
hier von Drepanopus bungei und Acartia sp. besetzt. Calanus glacialis und harpacticoi-
de Copepoden, die in Abb. 4.13.a an 8. und 9. Stelle standen, traten in Abb. 4.13.b nicht
unter den ersten zehn auf, Hier erschienen die calanoiden Copepoden Limnocalanus gri-
maldii und Microcalanus sp. an Platz 9 und 10. Die ,,Top-Ten“ fiir die mittlere
Trockenmasse sind in Abb. 4.13c dargestellt. Die ersten drei Plitze wurden von
Amphipoden, Drepanopus bungei und Sagitta sp. eingenommen. Acartia sp., die in der
,-Top-Ten der Abundanz jeweils an zweiter Stelle stand, hatte in der Rangliste der mitt-
leren Trockenmasse nur den 9. Rang. Weitere Taxa, die nur in der Biomasse-Rangliste
auftraten, sind Mysidaceen (4. Rang), Calanus glacialis (5. Rang) und C. finmarchicus
(8. Rang).
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4.8 Gemeinschaftsanalyse

Transdrift I

Mit Hilfe einer multivariaten Gemeinschaftsanalyse, basierend auf den Abundanzen
bzw. Biomassen der einzelnen Stationen, konnten fiir diese Expedition drei Regionen

Transdrift |
a. Lena-Delta
Mitte
10 20 ® 40 50 60 70 80 90 100[%]
BRAY-CURTIS SIMILARITY

Mitte

Kotelnyj Lena-Delta

Stress= 0,02

Abb. 4.14: Gemeinschaftsanalyse der Bongonetz-
Stationen anhand der Abundanzen fir Transdrift |,
a) Dendrogramm, b) MDS-Plot

groBer Ahnlichkeit zusammenge-
fat werden: die Region ,Lena-
Delta” im Siiden des Laptevmeer-
es, die Region ,,Mitte* sowie im
Nordosten des Gebietes die Region
»Kotelnyj®.

Abundanzen

Die Stationen 23 und 30 bildeten
das Cluster ,Lena-Delta” mit
einem Bray-Curtis-Similaritats-
koeffizienten (BCS) von 61%. Die
zweite Artengemeinschaft wurde
in der ,Mitte“ des Laptevmeeres
mit den Stationen 42, 65 und 70
und einem BCS von 62% zu einem
Cluster zusammengefaflt. St. 65
und 42 waren in diesem Cluster
von besonders hoher Ahnlicheit
(70%). Das Cluster ,,Kotelnyj“ im
norddstlichen Teil des Untersu-
chungsgebietes wies ebenfalls
einen BCS von 62% (St. 68, 73,
73A, 82) auf. Hier waren die
Stationen 73 und 73A besonders
ghnlich (73%). Obwohl St. 68 geo-
graphisch dem Cluster ,,Mitte*
niher lag, wurde sie entsprechend
ihrer Anordnung im Dendrogramm
jedoch dem Cluster ,,Kotelnyj“
zugewiesen. -
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Transdrift |
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Abb. 4.15.: Gemeinschaftsanalyse der Bongonetz-
Stationen anhand der Biomassen far Transdrift |,
a) Dendrogramm, b) MDS-Plot

Die Darstellung der Muiltidimensio-
nalen Skalierung (MDS-Plot) bestd-
tigte diese Aufteilung. Mit einem
Streffaktor von 0,02 wurde die reale
mehrdimensionale Situation durch
den zweidimensionalen Plot sehr gut
wiedergegeben. Die im Dendro-
gramm gebildeten Cluster wurden
dabei auf den MDS-Plot iibertragen
(Abb. 4.14.a und b).

Biomasse

Die ,Lena-Delta“-Gemeinschaft der
Biomassen wurde von St. 30 und 42
mit einer Ahnlichkeit von 68% gebil-
det. Das Cluster ,,Mitte* hatte hier
einen BCS von 66% und umfaBte die
St. 65, 70, 68 und 73A. St. 68 und
73A wurden in der Analyse der
Biomassen also nicht dem Cluster
»Kotelnyj* zugewiesen, wie es in der
Gemeinschaftsanalyse der Abundan-
zen der Fall war. Innerhalb des
Clusters ,,Mitte“ waren die St. 65 und
70 (74%) bzw. 68 und 73A (73%)
besonders #hnlich. Die Gemein-
schaft ,,Kotelnyj* setzte sich aus
St. 73 und 82 mit 69% Ahnlichkeit
zusammen. St. 23, die in der
Gemeinschaftsanalyse der Abun-
danzen im Cluster ,,Lena-Delta“ lag,
fallt in der Analyse der Biomassen
aus allen drei Gruppen heraus. Sie
zeigte nur einen BCS von 16% zu
diesen drei Clustern.

Die beschriebenen Cluster wurden ebenfalls auf die Darstellung der Multidimensionalen
Skalierung tibertragen und mit einem Streffaktor von 0,04 sehr gut dargestellt (Abb.

4.15.a und b).
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Abb. 4.16.: Gemeinschaftsanalyse der Hand-
netz-Stationen anhand der Abundanzen
far Transdtift 11, a) Dendrogramm, b) MDS-
Plot

Transdrift II1

Fir diese Expedition konnten
anhand der multivariaten Analyse
zwei Gemeinschaften abgegrenzt
werden. Eine Gemeinschaft
befand sich, dhnlich wie fiir
Transdrift I, im Siiden des
Untersuchungsgebietes und wurde
als ,.Lena/Jana“ bezeichnet. Die
zweite Gemeinschaft lag ganz im
Westen des Laptevmeeres vor der
Kiiste der Tajmyr-Halbinsel
G, Tajmyr*).

Abundanzen:

Das Clustern der Abundanzen
wies ein Gebiet relativ hoher Ahn-
lichkeit im Ausstrombereich von
Lena und Jana mit einem BCS von
51% aus. Dabei handelte es sich
um die St. 29, 33, 41 und 63.
Innerhalb dieses Clusters waren
sich die St. 29 und 33 mit 77%
besonders &dhnlich. Das Cluster
,»Tajmyr” mit den Stationen 64, 68
und 70 hatte eine Ahnlichkeit von
34%. St. 68 und 70 waren sich
jedoch innerhalb dieser Gemein-
schaft viel dhnlicher (BCS 61%).
St. 65 westlich des Lena-Deltas
und 55 westlich Kotelnyj zeigten
zwar eine Ahnlichkeit von 42%
zueinander, wurden aber aufgrund
ihrer groflen geographischen
Entfernung nicht zu einem Cluster
zusammengefaft.

Die Multidimensionale Skalierung (MDS-Plot) gab dieses Bild mit einem StreBfaktor

von 0,05 sehr gut wieder (Abb. 4.16.a und b).
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Abb. 4.17.: Gemeinschafisanalyse der Handnetz-
Stationen anhand der Biomassen fir Transdrift
ill, a) Dendrogramm, b) MDS-Plot

Biomassen:

Die multivariate Analyse der
Biomassen zeigte ein ganz dhnliches
Bild wie die der Abundanzen. Die
Gemeinschaft ,JLena/Jana“ &dhnelte
sich hier auf dem 52%-Niveau und
setzte sich ebenfalls aus den St. 29,
33, 41 und 63 zusammen. Am #hn-
lichsten waren St. 29 und 33 mit
ginem BCS von 81%. Das Cluster
»lajmyr* im Westen des Gebietes
zeigte eine Ahnlichkeit von 39% und
beinhaltete die St. 64, 68 und 70. Die
beiden weiter nordlich gelegenen
St. 68 und 70 dieses Clusters waren
sich mit 74% allerdings deutlich dhn-
licher. Auch beim Clustern der
Biomassen wurden St. 65 und 55, die
einen BCS von 35% zeigten, auf-
grund ibrer grofien Entfernung zuein-
ander nicht zu einer Gruppe
zusammengefafit.

Diese Gemeinschaften wurden auf
die Multidimensionale Skalierung
iibertragen, die die Abbildung mit
einem StreBfaktor von 0,06 gut wie-
dergab (Abb. 4.17.a und b).
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4.9 Ranglisten der gebildeten Cluster

Dominante Arten innerhalb der gebildeten Cluster wurden anhand der mittleren
Biomasse und der mittleren Abundanz aufgefiihrt. Diese anhand der
Gemeinschaftsanalyse gruppierten Stationen waren in Arteninventar und Abundanz von
groBer Ahnlichkeit. Hier wurde auf die Auflistung der Riinge basierend auf dem Median
verzichtet und zur Beschreibung der Abundanzunterschiede innerhalb der Gruppen die
Standardabweichung angegeben.

Transdrift I

In Tab. 4.1. sind die ,,Top-Ten“-Ranglisten fiir die gebildeten Cluster der mittleren
Abundanz und der mittleren Trockenmasse gezeigt. An erster Stelle des Clusters ,,Lena-
Delta® stand in der mittleren Abundanz Drepanopus bungei. Limnocalanus grimaldii
und Pseudocalanus major nahmen die Pldtze 2 und 3 ein. In den Biomasse-“Top-Ten“
hingegen wurden die ersten drei Plitze von Calanus glacialis, Limnocalanus grimaldii
und Sagitta sp. besetzt. Drepanopus bungei stand nur an 8. Stelle der Biomasse-
Rangliste. Hier zeigte sich wieder ein dhnlicher Trend wie in der Gesamt-Rangliste
(s. Abb. 4.12.): Fiir die Biomasse waren oft Arten bedeutender, die zwar nicht die hich-
sten Abundanzen, dafiir aber ein grofieres Kérpervolumen hatten.

In der Abundanz-Rangliste des Clusters ,,Mitte* standen auf den Pldtzen 1 bis 3
Calanus glacialis, Pseudocalanus major und P. minutus. Calanus glacialis nahm auch
in der Biomasse-“Top-Ten* den 1. Rang ein. Den 2. und 3. Rang belegten hier Calanus
finmarchicus und Sagitta sp. Im Vergleich zu der Abundanz-“Top-Ten* riickten in der
Trockenmasse-Rangliste wieder andere Taxa ein, #hnlich wie schon fiir die
Gesamtbiomasse-Rangliste beschrieben wurde. Amphipoden, Gammariden, Themisto
abyssorum und Decapoden-Larven standen auf den Plétzen S, 6, 8 und 9.

Das im Nordosten des Untersuchungsgebietes gelegene Cluster ,,Kotelnyj* zeigte an 1.
Stelle der Abundanz-“Top-Ten* Hydromedusen, Platz 2 wurde von Oikopleura sp. und
Platz 3 von Calanus glacialis belegt. Die Biomasse-“Top-Ten* wurden hingegen von
Sagitta sp., Calanus glacialis und Amphipoden angefiihrt.

Weiter sind die Ranglisten fiir die Z-Stationen dargestellt, die nicht in die
Gemeinschaftsanalyse miteinbezogen wurden.
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Tab. 4.1.: ,Top-Ten“Rangliste der gebildeten Cluster fur Transdrift | (SA:

Standardabweichung)
mittiere mittlere
Abundanz ™
Lena-Delta Ind.m SA |Lena-Delta mgm SA
1. Drepanopus bungei 2062 2624 1. Calanus glacialis 12 14
2. Limnocalanus grimaldii 311 281 | 2. Limnocalanus grimaldii 5 8
8. Pseudacalanus major 149 150 { 8. Sagitia sp. 5 5
4. Acartia sp. 94 122 1 4. Calanus hyperboreus 2 3
5. Jaschnovia sp. 72 70 | 5. Pssudocalanus major 1 0,4
6. Pseudocalanus acuspes 16 17 | 6. Mysidacea 0.4 0,3
7. Sagitta sp. 5 1 7. Calanus finmarchicus 0.4 0,3
8. Pseudocalanus minutus 3 0.5 | 8. Drepanopus bungei 0.4 0,5
9. Hydromedusen 2 2 9. Decapoda indet. 0.2 0,04
10. Calanus glacialis 2 8 _110. Metridia longa 0.2 2
mittlere mittlere
Abundanz ™
Mitte [Ind.m3] _SA |Mitte [mgm3] SA
1. Calanus glacialis 89 78 | 1. Calanus glacialis 29 35
2. Pseudocalanus major 48 25 | 2. Calanus finmarchicus 2 2
3. Pseudocalanus minutus 27 30 | 3. Sagitta sp. 1 1
4. Oikopleura sp. 11 14 | 4. Calanus hyperboreus 1 1
5. Drepanopus bungef 8 13 | 5. Amphipoda 1 2
6. Hydromedusen 8 9 { 6.Gammarida 0,5 1
7. Sagitta sp. 7 8 | 7. Pseudocalanus major 0,3 0,4
8. Calanus finmarchicus 7 & | 8. Themisto abyssorum 0,2 0,1
9, Pseudocalanus acuspes 4 4 9. Decapoda indet. 0,2 0,2
10. Acartia sp. 2 2 |10, Pseudocalanus minutus 0,2 02
mittiere mittiere
Abundanz ™
Kotelnyj [ind.m3] _SA |Kotelnyj [mgm3f SA
1. Hydromedusen 18 15 | 1. Sagitta sp. 4 3
2. Orkopleura sp. 12 14 | 2. Calanus glacialis 4 1
3. Calanus glacialis 10 4 | 3. Amphipoda 2 1
4. Sagitta sp. 5 3 | 4. Calanus hyperboreus 1 1
5. Pseudocalanus minutus 3 2 8. Calanus finmarchicus 0,1 0,2
6. Pseudocalanus major 1 0,5 | 6. Themisto abyssorum 0,1 0,1
7. Calanus finmarchicus 1 1 7. Pseudocalanus minutus 0,03 0,03
8. Calanus hyperboreus 1 0,5 | 8. Pseudocalanus major 0,02 0,00
9. Themisto abyssorum 1 1 9. Pseudocalanus acuspes 0,00 0,00
10. Harpacticoide Copepoden 1 0,5
Abundanz ™
St. 22 [Ind.m=% St 72 [mgm3]
1. Copepoden-Nauplien 168 1. Sagitta sp. 2
2. Pseudocalanus major . 89 2. Calanus glacialis 1
3. Pseudocalanus acuspes 25 8. Pseudocalanus major 1
4. Copepoden-Eier 24 4. Limnocalanus grimaldii 0,4
5. Sagitta sp. 17 8. Pseudocalanus acuspes 0,1
6. Acartia sp. 11 6. Pseudocalanus minutus 0,1
7. Pseudocalanus minutus 10 7. Acattia sp. 0,04
8. Polychaeta, Larven 9
9. Calanus glacialis 7
10. Limnocalanus grimaldii 6 -
l}r udnda 3] 2 TM.al
St. Z3 nd.m St. 33 — [mgm
1. Copepoden-Nauplien 2088 1. Limnocalanus grimaldii 3
2. Pseudocalanus major 218 2. Pseudocalanus major 4
3. Polychaeta, Larven 194 3. Calanus glacialis 3
4. Limnocalanus grimaldii 76 4, Mysidacea 1
5. Copepoden-Eier 48 §. Calanus finmarchicus 1
6. Trochophora ahnl. Larven 43 6. Sagitta sp. 0,3
7. Acartia sp. 33 7. Pseudocalanus acuspes 0,2
8. Drepanopus bungei 24 8. Pseudocalanus minutus 0,1
9. Pseudocalanus acuspes 17 9. Drepanopus bungei 0,1
10. Jaschnovia spp. 11 10. Jaschnovia tolli 0.1
Abundanz ™
St. 24 [Ind.m™3] St. Z4 [mgm=)
1. Drepanopus bungei 2000 1. Drepanopus bungei 3
2.Copepoden-Nauplien 1017 2. Limnocalanus grimaldii 1
3. Limnocalanus grimaldi 11
4. Hydromedusen 3
5. Gastropoda 2
6. Daphnia 2
7. Oikopleura sp. 1

8. Ostracoda 0.2
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Transdrift IIT

Tab. 42. zeigt die ,,Jop-Ten“-Ranglisten der mittleren Abundanz und Biomasse fiir
Transdrift ITI innerhalb der in der Gemeinschaftsanalyse gebildeten Cluster. In dem im
Siiden des Untersuchungsgebietes gelegenen Cluster ,,Lena/Jana“ lag an 1. Stelle der
Abundanz-Rangliste Drepanopus bungei. An 2. und 3. Stelle standen Acartia sp. und
Pseudocalanus major. Alle weiteren Plitze bis auf Platz 9 (Sagitta sp.) wurden ebenfalls
von calanoiden Copepoden eingenommen. In der Rangliste der Trockenmasse fiihrten
Amphipoden, den 2. und 3. Platz nahmen Drepanopus bungei und Sagitta sp. ein. Auch
hier nahmen calanoide Copepoden alle weiteren Rénge ein, mit Ausnahme des 4.
Ranges, der von Mysidaceen besetzt wurde.

Tab. 4.2.: ,,Top-Ten“-Rangliste der gebildeten Cluster far Transdrift Ili (SA:

Standardabweichung)
mittlere mittlere
Abundanz ™
Lena/Jana [iInd.m?3 SA |LenalJana [mgm‘:’] SA
1. Drepanopus bungei 4460 1234| 1. Amphipoda 25 50
2. Acartia sp. 837 1211] 2. Drepanopus bungei 9 2
3. Pseudocalanus major 222 109 | 3. Sagitta sp. 8 14
4. Oithona similis 103 131 | 4. Mysidacea ) 11
5. Pseudocalanus acuspes 52 32 | 5.Calanus glacialis 5 9
6. Jaschnovia spp. 34 40 | 6, Pseudocalanus major 4 2
7. Limnocalanus grimaldii 26 29 | 7.Limnocalanus grimaldii 2 2
8. Microcalanus sp. 25 30 | 8.Calanus finmarchicus 1 2
9, Sagitta sp. 18 29 | 9. Acartia sp. 0.8 1
10. Pseudocalanus minutus 12 23 | 10. Jaschnovia tolli 0.7 1
mittiere mittiere
Abundanz ™
Tajmyr [Ind.m-3]  SA |Tajmyr [mgm“*] SA
1. Oithona similis 89 84 | 1.Sagitta sp. 1 1
2. Sagitta sp. 14 18 | 2.Calanus glacialis 0.4 0.3
3. Acartia sp. 14 18 | 8. Calanus finmarchicus 0.2 0.1
4. Pseudocalanus acuspes 6 5 | 4.Oithona similis 0.1 0.01
5. Bivalvia, Larven 4 3 | 5.Acartiasp. 0.03 0.02
6. Calanus glacialis 4 4 | 6. Pseudocalanus minutus 0.02 0.03
7. Drepanopus bungei 4 5 7. Pseudocalanus major 0.02 0.02
8. Pseudocalanus minutus 3 4 | 8.Pseudocalanus acuspes 0.02 0.01
9. Clione limacina 3 2 9. Drepanopus bungei 0.01 0.01
10. Oncaea cf. borealis 2 2 110. Oncaea ci. borealis 0.003 0.003
Abundanz ™
St. 65 [ind.m"3) St. 65 [mgm’ﬂ
1. Acartia sp. 869 1. Acartia sp. 1
2. Oithona similis 117 2. Pseudocalanus minutus 1
3. Pseudocalanus minutus 79 3. Oithona similis 0.2
4. Drepanopus bungei 13 4, Calanus glacialis 0.1
5. Copepoden-Nauplien 11 5. Drepanopus bungei 0.03
6. Harpacticoide Copepoden 6
7. Bivalvia, Larven 5
8, Plutei 4
9. Polychaeta, Larven 2
10, Pseudocalanus acuspes 1
Abundanz ™
St. 55 {Ind.m-3 St. 55 [mgm-3]
1. Drepanopus bungei 294 1. Drepanopus bungei 0.3
2. Acartia sp. 156 2. Acartia sp. 0.1
3. Copepoden-Nauplien 12 3. Sagitta sp. 0.1
4. Harpacticoide Copepoden 3 4, Calanus finmarchicus 0.04
5. Oithona similis 1 5. Pseudocalanus minutus 0.01
6. Pseudocalanus minutus 1 6. Pseudocalanus major 0.001
7. Sagitta sp. 1 7. Oithona similis 0.001
8. Pseudocalanus major 1
9. Bivalvia, Larven 1
10. Calanus glacialis 1
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Die Abundanz-Rangliste des Clusters ,,Tajmyr* wurde von Oithona similis angefiihrt.
Die Plitze 2 und 3 besetzten Sagitta sp. und Acartia sp. In der ,, Top-Ten“ der Biomasse
stand Sagitta sp. sogar auf dem 1. Rang. Die beiden folgenden Riinge wurden jedoch von
den beiden groBen calanoiden Copepoden Calanus glacialis und C. finmarchicus einge-
nommen. Die recht kleine cyclopoide Art Oithona similis stand in dieser Rangfolge
jedoch immer noch an 4. Stelle und somit noch vor den gréeren calanoiden Copepoden
der Gattung Pseudocalanus.

Die Ranglisten fiir die beiden Stationen 55 und 65, die keinem Cluster zugeordnet wur-
den, werden ebenfalls gezeigt.

4.10 Artenzahl, Diversitiit und Aquitit

Zur Charakterisierung der Stationsgruppen im Hinblick auf ihre Artenvielfalt wurde fiir
jede Station der Diversititsindex nach Shannon-Wiener (H’), die Aquitit nach Pielon
sowie die Artenzahl bestimmt. In Tab. 4.3. sind diese Parameter nach den gebildeten
Clustern geordnet aufgefiihrt.

Tab. 4.3: Stationsparameter fir beide Expeditionen, berechnet aus den Abundanzwerten. St:

Station (geordnet nach den gebildeten Clustern), S: Artenzahl, H’: Shannon-Wiener Diver-
sitatsindex, Pielou: Aquitatsindex nach Pielou

Transdrift | St. S H' Pielou|Transdrift Il St. S H' Pielou

Lena-Defta 23 36 2,81 054 |LenalJana 29 30 2,42 0,49

30 57 0,32 0,06 33 34 2,78 0,55

41 41 2,63 0,49

Mitte 42 72 4,13 0,67 63 64 3,50 0,568
65 54 4,34 0,76

70 45 3,05 0,56 Tajmyr 64 19 2,44 0,58

68 29 2,62 0,54

Kotelnyj 68 37 388 0,74 70 27 2,86 0,60
73 39 4,26 0,81

73A 46 3,43 0,62 55 22 3,34 0,75

82 36 3,24 0,63 65 28 3,41 0,71
FluBmindung 22 37 3,71 0,71
Z3 47 2,55 0,46
Z4 16 2,43 0,61

Transdrift 1

Die Artenzahl (S) (arithmetisches Mittel) war in der ,,Mitte* des Untersuchungsgebietes
am hochsten (S= 59), die geringste Artenzahl wies das Gebiet ,.Kotelnyj“ (S= 40) auf,
wihrend die Stationen im ,,Lena-Delta“ mit S=47 zwischen diesen beiden Gebieten
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lagen. Der Diversititsindex H’ nach Shannon-Wiener zeigte ein Minimum (arithmeti-
sches Mittel, H’=1,57) im Bereich ,,Lena-Delta“. Die beiden anderen Regionen zeigten
recht dhnliche Werte fiir H’ (,,Mitte*, H’=3,83; ,.,Kotelnyj“, H’=3,7). Der Aquititsindex
nach Pielou als MaB fiir die Dominanzstruktur innerhalb der Arten lie eine leicht stei-
gende Tendenz im arithmetischen Mittel von Siiden nach Norden erkennen (,,Lena-
Delta“, Pielou=0,3; ,.Mitte*, Pielou=0,66; ,,Kotelnyj*, Pielou=0,7).

Transdrift IIT

Die arithmetischen Mittel der Artenzahl und des Diversititsindexes liegen mit S=42 und
H’=2,83 im Gebiet ,,Lena/Jana“ héher als im Gebiet ,,Tajmyr* (S=25, H’=2,64). Das
arithmetische Mittel der Aquitit liegt fiir das erste Cluster bei 0,53, fiir das zweite bei
0,57, d.h. die Individuenverteilung auf die einzelnen Arten, wie auch die Diversitit ist in
beiden Gebieten sehr dhnlich.

Diese Stationsparameter wurden auch fiir die Stationen, die keinem Cluster zugeordnet
wurden, berechnet und sind ebenfalls Tab. 4.3. zu entnechmen.

Signifikanztest

Die Stationsgruppen wurden auf signifikante Unterschiede hinsichtlich der Parameter
Diversitit, Aquitit und Artenzahl auf dem 5%-Irrtumswahrscheinlichkeitsniveau mit
einer faktoriellen ANOVA iiberpriift. Es ergaben sich auf beiden Expeditionen keine sig-
nifikanten Unterschiede fiir diese Parameter. Die Nullhypothese, die alle Stationsgruppen
der jeweiligen Expedition einer Grundgesamtheit zuordnete, muBte also sowohl fiir
Transdrift I als auch fiir Transdrift III beibehalten werden.

4.11 Horizontale Verteilung der Taxa
Transdrift I

Abb. 4.18. zur horizontalen Verteilung der Taxa zeigt die Dominanz neritischer
(Brackwasser-) Arten im siidlichen Teil des Untersuchungsgebietes. Im Miindungsgebiet
der Lena sowie auf den Z-Stationen dominierte Drepanopus bungei, der
Salzgehaltsschwankungen zwischen 10 bis 31 toleriert (vgl. Abb. 4.1.). Der
Verteilungsschwerpunkt der neritischen Arten Acartia sp., Jaschnovia sp., Limnocalanus
grimaldii, Pseudocalanus acuspes, P. major und P. minutus lag ebenfalls in diesem Teil
des Untersuchungsgebietes, welches sich in den oberen 10 m durch Salzgehalte unter 27
auszeichnete. Alle diese Arten charakterisiert ihre Toleranz gegeniiber niedrigen
Salzgehalten. Die beiden grofen calanoiden Copepoden Calanus glacialis und
C. finmarchicus traten mit Abundanzen von <100 bzw. <10 Ind.m-3 erst etwas nordlich
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des Lena-Deltas auf St. 42 auf. Alle anderen Arten erreichten generell Abundanzen von
<10 Ind.m-3,

Die Horizontalverteilung der anderen Taxa betonte die absolute Dominanz der
Copepoden an der Gesamtabundanz. Dominierend unter den anderen Taxa waren auf den
nordlichen Stationen vor der Insel Kotelnyj Hydromedusen und Appendicularien
(Oikopleura sp.) mit Abundanzen <100 Ind.m-3. Die Chaetognathengattung Sagitta sp.
zeigte Verteilungsschwerpunkte auf St. 42 vor dem Lena-Delta sowie auf St. Z2 im
Ausstrom des Olenek (<100 Ind.m-3).

Copepodenfst. Zz4 23 22 23 30 42 65 6 70 73 73A 82 Ind.m?
Acartia sp. ® 09 ¢+ o - « o e e . <1
Calanus finmarchicus ] « o o o @ . ° <10
Calanus glacialis s e © © © O - & o : 551 x
Calanus hyperboreus ¢« @ e« ® o T )
Drepanopus bungei ‘ ® o o e o . ¢« . ' <6000
Harpacticoidae L . LI . . « @
Jaschnovia spp. ) ® o . . .
Limnocalanus grimaldii e ® * 0 O :- -
Metridia longa v e ® . .
Microcalanus sp. ¢ @ .
Neoscolecithrix farrani . .
Oithona sp. « o . .
Pseudocalanus acuspes ® ©® O ¢ ¢ ¢ . o+ e = -
Psaudocalanus major ® o 0o 00 - & ¢ ¢ .
Pseudocalanus minutus e @ ° o O @O ¢ o ¢ * o
andereTaxa|St. 24 73 Z2 23 30 42 65 68 70 73 73A 82
Amphipoden . . .
Cumacaeen .
Daphnien .
Decapode . . . .
Echinodermen-Larven L e @ ¢ - ¢ o o °
Gammaride .
Gastropoden e * o . ° . . . .
Hydromedusen e o e o @ o s © 0 ©o
Hydropolypen o + o e @ o
Hyperiiden-Larvan .
Limacina heljcina .
Mysidaceen L] . . .
Oikopleura sp. . o o o o © - O O
Ostracoden . . . . ™ . . [ .
Polychasten-Larven ‘ e o e & . @ . LI
Sagitta sp. o @ o o O o+ o o+ & o o
Themisto abyssorum . . . . o . ¢« @

Abb. 4.18.: ,Mumm-Plot“ zur Horizontalverteilung der Taxa (in alphabetischer Reihenfolge)
wéhrend Transdrift |. Die Stationen sind von Stiden nach Norden und von Westen nach Osten
sottiert.
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Transdrift IIT

Auch Transdrift III war auf den siidlichen Stationen (St. 33, 29, 41, 63) im Bereich des
Lena- und Jana-Ausstromes von neritischen (Brackwasser-) Copepoden dominiert.
Drepanopus bungei und Acartia sp. hatten hier Abundanzen von bis zu <6000 Ind.m-3.
Hohe Abundanzen bis <1000 Ind.m-3 erreichten in diesem Gebiet auch Pseudocalanus
acuspes und P. major. Limnocalanus grimaldii und Jaschnovia spp. kamen
ausschlieBlich an diesen Stationen vor und erreichten Abundanzen bis <100 Ind.m-3.
Oithona sp. war sowohl im Bereich des Lena-Ausstromes als auch im Westen des
Gebietes vor der Tajmyr-Halbinsel verbreitet (<100 Ind.m-3). Calanus glacialis und C.
finmarchicus wiesen nur an St. 63 hohere Abundanzen (<100 Ind.m-3) auf.

Das Vorkommen der anderen Taxa war gering (<10 Ind.m-3), nur Sagitta sp. zeigte

sowohl vor dem Lena-Delta als auch vor der Tajmyr-Halbinsel hohere Abundanzen
(£100 Ind.m3) (Abb. 4.19.)
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Abb. 4.19.: Mumm-Plot“ zur Horizontalverteilung der Taxa (in alphabetischer Reihenfolge)

wahrend Transdrift lll. Die Stationen sind von Stiden nach Norden sortiert, auBer St. 65 und
St. 55.
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4.12 Populationsstrukturen ausgewéhlter Taxa wihrend Transdrift I und III
Calanus glacialis

Diese Art stellte auf beiden Expeditionen nur einen geringen Teil der Gesamtabundanz.
Dennoch machte Calanus glacialis wihrend Transdrift I 48% und auf Transdrift ITI
immerhin 8% der mittleren Gesamtbiomasse aus. Die Copepodite CIV und CV waren
auf beiden Expeditionen die vorherrschenden Stadien. Wihrend weibliche Tiere mit
Ausnahme der St. Z2 auf allen Transdrift I-Stationen vorkamen (Abb. 4.20.a) und hier
bis zu 23% der Gesamtpopulation ausmachten, traten sie auf Transdrift III (Abb. 4.20.b)
nur an St. 63 mit etwa 8% auf. Vereinzelt wurden auch Minnchen gefunden, die auf
Transdrift I mit ca. 8% auf St. 68 ihren hochsten Anteil erreichten. Wihrend
Transdrift ITT gab es adulte Minnchen nur auf St. 63 mit einem Anteil von 3%.

Transdrift | Transdrift Il
Calanus glacialis Calanus glacialis
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Abb. 4.20.: Populationsstrukturen von Calanus glacialis und C. finmarchicus fir beide Expedi-
tionen.
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Calanus finmarchicus

C. finmarchicus hatte zwar auf beiden Expeditionen keinen bedeutenden Anteil an der
Gesamtabundanz und -biomasse, jedoch erreichte diese Art auf den einzelnen Stationen
wiahrend Transdrift I bis zu 6% und auf Transdrift III bis zu 11% der Biomasse.
Copepodite CV prigten wihrend Transdrift I die Populationsstruktur auf allen Stationen
(Abb. 4.20.c). Auf St. 65 stellten sie sogar 95%. Der Anteil adulter Weibchen schwank-
te zwischen 8 und 52%. CIV-Copepodite hatten auf St. 42 mit 20% ihren groBSten Anteil.
Erwachsene Minnchen kamen nur auf St. Z3 vor, hier hatten sie jedoch einen Anteil von
50%. Wihrend Transdrift IIl waren CIV-Copepodite dominant, die an zwei Stationen
100% steliten (Abb. 4.20.d). Neben diesen CIV-Stadien traten auf St. 63 CV-Copepodite
und adulte Weibchen auf.

Drepanopus bungei

Die zur Familie der Pseudocalanidae gehtrende Art Drepanopus bungei machte wihrend
Transdrift I 49%, wihrend Transdrift III 68% der Gesamtabundanz aus. Trotz der gerin-
gen KorpergroBe trug diese Art wihrend Transdrift IIT 14% zur Gesamtbiomasse bei
(vgl. Abb. 4.11.).

Auf Transdrift I iiberwogen Copepodite CV und Weibchen. Nur auf St. 68 wurden
ausschlieflich CIV-Copepodite gefunden, auf St. Z3 machten sie 40% aus. Minnchen
wurden an vier Stationen angetroffen, auf St. Z3 stellten sie mehr als 10% der
Gesamtpopulation. Die jungen Copepoditstadien CI-III kamen ausnahmslos auf St. Z4
vor, hier hatten sie einen Anteil von iiber 80%. Wie bereits erwihnt, wurden die Proben
der Z-Stationen mit einem feinmaschigeren Netz gefangen (20 um), was das Fehlen die-
ser kleinen Stadien (mittlere GroSe ca. 0,2 bis 0,5 mm) an den Bongo-Netzstationen
erkldren konnte (Abb. 4.21.a).

Wihrend Transdrift ITI setzte sich die Population von Drepanopus bungei aus Weibchen,
CV-, CIV- und CI-III-Copepoditen zusammen. Das Vorkommen der Copepodite CI-III
beschrénkte sich dabei auf das Gebiet der Lenamiindung sowie auf St. 55 vor der Insel
Kotelnyj. Méannchen wurden auf keiner Station gefunden (Abb. 4.21.b).

Limnocalanus grimaldii

Die Brackwasserart Limnocalanus grimaldii stellte wihrend Transdrift I neben Calanus
glacialis ebenfalls einen wichtigen Anteil (17%) an der mittleren Gesamtbiomasse (s.
Abb. 4.11.b). Die Population setzte sich hauptsichlich aus adulten Weibchen und CV-
Copepoditen zusammen. Auf den Stationen im Nordosten des Untersuchungsgebietes
kam die Art nicht vor. Der Anteil der CIV-Copepodite lag auf St. 42 mit etwa 50% am
hchsten. Nur auf zwei Sationen (St. 30 und Z3) wurden auch CI-II-Stadien gefunden,
die allerdings nur einen ganz geringen Anteil von unter 5% ausmachten (Abb. 4.21.c).
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Abb. 4.21.: Populationsstrukturen von Drepanopus bungei, Limnocalanus grimaldii und Jasch-
novia spp. fur beide Expeditionen. )



4 Ergebnisse 50

Die Populationsstruktur wihrend Transdrift IIT sah ganz dhnlich aus, auch hier kamen im
wesentlichen Weibchen und CV-Stadien vor. CIV-Copepodite waren nur auf St. 63 mit
einem Anteil von unter 20% vorhanden. Auf den Stationen vor der Tajmyr-Halbinsel
sowie auf St. 55 und 65 kam L. grimaldii nicht vor (Abb. 4.21.d).

Jaschnovia spp.

Diese zur Familie der Aetideidae gehtrende Gattung hatte auf beiden Expeditionen kei-
nen bedeutenden Anteil an der Gesamtabundanz und -biomasse. Wihrend Transdrift II
zeigte ihre Populationsstruktur jedoch mit dem Auftreten von adulten Minnchen ein
interessantes Charakteristikum. Die beiden vorkommenden Arten Jaschnovia tolli und
J. brevis wurden zusammengefafit dargestellt, da eine klare Trennung dieser Arten nicht
auf allen Stationen moglich war.

Wihrend Transdrift I wurde die Populétionsstruktur von CI-IV-Stadien geprigt
(Abb. 4.21.e). Auf St. 65 kamen allerdings ausschlieBlich CV-Copepodite vor.

Transdrift IIT zeigte einen hoheren Anteil an CV—Copepoditen, daneben trat ein dhnlich
hoher Prozentsatz an CIV-Copepoditen auf. Interessant war hier der Anteil (18%) der
adulten Minnchen auf St. 63, wobei es sich mit hoher Wahrscheinlichkeit um
Jaschnovia tolli-Midnnchen handelte (Abb. 4.21.1).

Pseudocalanus acuspes

Die Population von Pseudocalanus acuspes setzte sich wihrend Transdrift I sowohl aus
adulten Weibchen, als auch aus ménnlichen und weiblichen Copepoditen CIV und CV
zusammen (Abb. 4.22.a). Der Anteil minnlicher Copepodite CV war meist sehr gering.
An St. 82 wurden ausschlieBlich CV-Weibchen gefunden.

Wihrend Transdrift IIT war der Anteil an adulten Weibchen insgesamt deutlich geringer,
nur auf St. 63 war er >10%. Die Population wurde hier von CIV- und CV-Weibchen
dominiert (Abb. 4.22.b). Mannliche CIV-Copepodite erreichten auf zwei Stationen (68,
70) jedoch Anteile von bis zu 50%. CV-Minnchen hatten auf St. 63 mit etwa 25% ihren
hochsten Teil an der Gesamtpopulation.

Pseudocalanus major

Wihrend Transdrift I machten ménnliche und weibliche Copepodite CIV-CV den tiber-
wiegenden Teil der Population aus. Adulte Weibchen stellten an allen Stationen unter

10% der Gesamtpopulation (Abb. 4.22.c).

Auffallend ist das Auftreten von Ménnchen wihrend Transdrift III. Auf St. 33 stidlich der
Lenamiindung machten sie 30% der Gesamtpopulation aus. Neben den Minnchen setzte
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Abb. 4.22.: Populationsstrukturen von Pseudocalanus acuspes, P, major und P. minutus far bei-
de Expeditionen.
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sich die Population aus ménnlichen und weiblichen CV-Copepoditen sowie aus weibli-
chen CIV-Stadien zusammen (Abb. 4.22.d).

Pseudocalanus minutus

Die Populationsstruktur von Pseudocalanus minutus wihrend Transdrift I dhnelte der
von P. major. Neben den ménnlichen und weiblichen CIV- und CV-Copepoditen traten
hier jedoch verstirkt adulte Weibchen auf. Auf St. 23 kamen ausschlieBlich erwachsene
Weibchen vor (Abb. 4.22.e).

Auch wiahrend Transdrift III kamen alle diese Stadien vor, jedoch waren sie weniger
gleichmiig auf die einzelnen Stationen verteilt. Auf St. 68 traten ausschlieBlich adulte
Weibchen auf, wihrend auf St. 64 einzig weibliche CV-Copepodite gefunden wurden
(Abb. 4.22.1).
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5 Diskussion

In der vorliegenden Arbeit wurden Mesozooplanktongemeinschaften auf dem kiistenna-
hen Schelf des Laptevmeeres charakterisiert. Dies beinhaltete die Bestimmung der vor-
kommenden Zooplanktonarten, die Berechnung ihrer Abundanzen und Biomassen sowie
die Identifizierung von Schliiisselarten in diesem Gebiet. Da die Probennahme auf den
beiden Expeditionen auf unterschiedliche Weise erfolgte, ist zunichst eine kritische
Betrachtung der verwendeten Methoden nétig.

5.1 Methodenkritik
Fiingigkeit der Netze

Die Menge und Artenzusammensetzung einer Planktonprobe hingt immer von dem aus-
gewihlten Netz ab. Nach BARNES & TRANTER (1964) sind Copepoden mit einer
Gesamtléinge <1 mm in einem Netz von 335 um Maschenweite bereits unterreprésen-
tiert. In der vorliegenden Arbeit gilt dies vor allem fiir die Copepodengattungen Oithona,
Oncaea und Microcalanus sowie einen Grofteil der Copepoditstadien von Acartia,
Drepanopus und Pseudocalanus und die adulten Minnchen von Drepanopus bungei.
Larven aller Art und juvenile Chaetognathen und Appendicularien sind davon ebenfalls
betroffen. Die Finge konnen daher nur bedingt als quantitativ angesehen werden. Feine
Netze verstopfen allerdings leicht (LALLI & PARSONs 1995). Aus diesem Grunde werden
hiufig weitmaschigere Netze eingesetzt. Groe Arten sind eher als kleine in der Lage,
ein Netz zu meiden (ARON 1962). Diese Meidung eines Netzes durch bestimmie
Organismen wird mit abnehmender Netzoffnung wahrscheinlicher (McGowaN &
FRAUNDORF 1966). Da beide hier eingesetzten Netze relativ kleine Offnungsweiten hat-
ten, mufl davon ausgegangen werden, dal besonders schnellschwimmende Arten wie die
Gattung Themisto nicht quantitativ erfait wurden.

Probennahme

Die Probennahme wihrend der beiden Expeditionen erfolgte mit drei unterschiedlichen
Netzen. Wihrend Transdrift I wurde neben einem Bongonetz mit einer Maschenweite
von 335 um auf den kiistennahen Stationen ein Handnetz mit 20 pm eingesetzt, da das
Bongonetz aufgrund der geringen Wassertiefen nicht verwendet werden konnte.
Dagegen wurden sdmtliche Proben von Transdrift III mit einem .Handnetz mit 200 pm
Maschenweite genommen. Dies macht nur den Vergleich innerhalb dieser Stationen
mdoglich, erlaubt allerdings nicht, die beiden Expeditionen miteinander zu vergleichen.-
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Da eine Forschungsreise hinsichtlich der Fahrtroute hiufig einen Kompromifl zwischen
verschiedenen wissenschaftlichen Disziplinen darstellt, war wihrend Transdrift IIT die
Zooplanktonbeprobung auf denselben Stationen wie wihrend Transdrift I nicht moglich.
Auch das sich bildende Neueis wihrend Transdrift Il verhinderte eine entsprechende
Probennahme. Beides wiren weitere Voraussetzungen hinsichtlich einer (saisonalen)
Vergleichbarkeit beider Expeditionen gewesen.

Aus den genannten Griinden, knnen die Ergebnisse allenfalls einen Trend hinsichtlich
ihrer Artenzusammensetzung, Biomasseverteilung und Gemeinschaften zwischen
Transdrift I und III aufzeigen.

Lingenmessung und Biomasseberechnung

Zur Arttrennung und Berechnung der Biomasse wurden Lingenmessungen durchge-
fithrt. Einige Proben von Transdrift IIT waren jedoch schwer beschidigt, so daB die
Vermessung oft schwierig, manchmal gar nicht moglich war. Aus diesem Grunde konn-
te eine Arttrennung der betreffenden Calanus finmarchicus/C. glacialis- bzw.
Pseudocalanus acuspes/P. major - Individuen nicht vorgenommen werden. Diese Tiere
gingen in die anschlieBende Abundanz- und Biomasseberechnung nicht ein, die Werte
des Gesamtbestandes und der Gesamtbiomassen dieser Arten auf den betreffenden
Stationen wurden also unterschitzt.

Intraspezifische Variationen in Wachstum und Gro8e, und damit auch der Biomasse, ein-
zelner Arten unterschiedlicher Populationen bzw. Herkunft sind bekannt (WIBORG 1955).
Auch innerhalb einer Population einer Art kénnen Groe und Masse der Tiere sehr stark
voneinander abweichen (BAMSTEDT et al. 1990, HIRCHE 1991, HIRCHE et al. 1994). Fiir
Kleine Arten gestaltet sich die Erhebung von Biomassedaten aufgrund ihrer geringen
GroBe besonders schwierig. Ein weiteres Problem bei formolfixierten Proben liegt in
dem fixierungsbedingten Gewichtsverlust (WILLIAMS & ROBINS 1982, DURBIN &
Duremv 1978). In der vorliegenden Arbeit wurden die Biomassen aus bekannten Linge-
Masse-Beziehungen bzw. mittleren Individualmassen fiir die einzelnen Arten berechnet.
Da die verwendeten Beziehungen an Tieren aus anderen Regionen der Arktis aufgestellt
wurden (MuMM 1991), mufl von einer GréBenvariation zwischen den Organismen aus-
gegangen werden. Fiir das gelatinose Zooplankton (Hydromedusen, Appendicularien),
Larven (Echinodermen, Polychaeten, und nicht zu identifizierende Larven) und
Gastropoden wurden keine Biomassen berechnet. Diese Faktoren, wie auch die weiter
oben besprochenen Probleme bei der Probennahme, bedingen Ungenaunigkeiten in der
Abschitzung der totalen Biomasse.
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Gemeinschaftsanalyse

Fiir die Gemeinschaftsanal'se wurden allgemein anerkannte Verfahren angewandt. Die
Ergebnisse beider Ordinatinsverfahren (Clusteranalyse und MDS) werden von der Art
der Datentransformation, dem gewihlten Similarititskoeffizienten, der Form der
Klassifizierung und dem Niveau der taxonomischen Aufgliederung bestimmt. Die
Ergebnisse sind also nicht lirekt libertragbar.

In der nun anschlieBendenDiskussion der Ergebnisse werden die beiden Expeditionen
aus Griinden der besserer Ubersicht nebeneinander besprochen und in Kontext zu
Ergebnissen anderer Aubren gestellt. Aufgrund der besprochenen methodischen '
Probleme erfolgt die Betrzhtung der Ergebnisse im Hinblick auf #hnliche Trends oder
grundsitzliche Unterschiee zwischen den beiden Expeditionen.

5.2 Abundanz

Gesamtabundanz im Verglich

Schelfmeere gelten als beonders produktiv. Dies ist auf die geringe Tiefe, einen relativ
hohen Nihrstoffeintrag iber angrenzende Fliisse und eine meist gut entwickelte
Bodenfauna, welche Remieralisationsprozesse beschleunigt und intensiviert, zuriickzu-
fiihren (GERLACH 1994). It der vorliegenden Arbeit wurden fiir Transdrift I die hochsten
Abundanzen mit 4988 In.m3 vor dem Lena-Delta gefunden. Wihrend Transdrift I
sind max. Individuenzahln mit 7559 Ind.m™ und 6325 Ind.m-3 vor dem Lena-Delta
bzw. vor der Jana-Miindusg aufgetreten. Diese Werte stehen in Einklang mit den im siid-
lichen brackigen Teil des .aptevmeeres von PAVSHTIKS (1990) festgestellten Werten von
7696 Ind.m-3. Die weiternordlich auBerhalb des direkten Lena-Ausstromes gelegenen
Stationen der vorliegenen Arbeit lieBen geringere Abundanzen zwischen 40-500
Ind. m-3 erkennen. Diese Verte liegen etwa in der gleichen GroBenordnung wie die von
HANSSEN (1997) ermitteltn, der Abundanzminima ebenfalls im norddstlichen Teil des
Laptevmeeres vor der Insl Kotelnyj feststellt (ca. 180 Ind.m-3). In diesem Bereich tre-
ten withrend Transdrift I nd III verstirkt grofere calanoide Copepoden auf, wihrend die
abundanzstarken Bereich vor den FluBmiindungen von kleinen calanoiden Copepoden
dominiert werden.

Zusammensetzung der Zoplankton-Abundanzen

Wiihrend Transdrift I zeit sich ein Wechsel im Arteninventar von Stiden nach Norden:
Auf den weiter nordlich elegenen Stationen dominieren grofere calanoide Copepoden
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wie Calanus glacialis und Pseudocalanus minutus neben Hydromedusen,
Appendicularien und Chaetognathen. Auf den Stationen im direkten Einflufbereich der
Fliisse werden diese Arten durch die Brackwasserarten Drepanopus bungei,
Limnocalanus grimaldii und Pseudocalanus major ersetzt. Das Auftreten dieser drei
Arten mit zunehmendem Siiwassereinflul im weiter Ostlich gelegenen Teil des
Laptevmeeres wird auch von ZENKEVITCH (1963) beschrieben. Drepanopus bungei zeigt
wihrend Transdrift ITI ebenfalls héchste Abundanzen im Siidosten des Gebietes. Neben
dieser Art tritt im Siidosten Acartia sp. verstirkt auf, die als euryhaline neritische Art
beschrieben wird (BRODSKI 1967, KLEKOWSKI & WESLAWSKI 1991). Acartia sp. stellt auf
dieser Expedition grofle Anteile auf den Stationen vor der Tajmyr-Halbinsel, die sich
durch relativ hohe Salinitiiten iiber 26 auszeichnen. Auch KNICKMEIER (in Vorber.) findet
groflere Vorkommen von Acartia sp. im westlichen Teil des Laptevmeeres. Diese Arten
miissen also als Indikatorarten in den beschriebenen Gebieten des Schelfs verstanden
werden.

Die Abhingigkeit der Zooplanktonzusammensetzung bzw. das Auftreten bestimmter
Arten in Abhingigkeit von vorherrschenden Stromungen ist bekannt (KoszTeyn &
KwasNIEWSKI 1989). Der cyclopoide Copepode Oithona similis wird als neritische,
euryhaline und eurytherme Art beschrieben, ist also ein Kosmopolit, der im Spétsommer
und Herbst besonders zahlreich in nordlichen Meeren vorkommt (KWASNIEWSKI 1990,
KLEKOWSKI & WESLAWSKI 1991). Auf Transdrift III hat Oithona similis dhnlich wie
Acartia sp. im westlichen Teil des Laptevmeeres groe Anteile an der Gesamtabundanz.
Dieser Copepode gehort in dem nach Westen angrenzenden Karameer zu den hiufigsten
Vertretern des Zooplanktons, wo er zusammen mit Pseudocalanus acuspes ein Finfte]
der Gesamtbiomasse stellt (ZENKEVITCH 1963). Anscheinend wird dafl das Vorkommen
von Qithona similis im Laptevmeer ostlich der Tajmyr-Halbinsel von einstrémenden
Wassermassen des Tajmyr-Stroms (ZENKEVITCH 1963, BAskAKoV et al. 1987) iiber das
Karameer und die Vilkizki-Strae beeinflu3t.

Dies zeigt, da im Laptevmeer - besonders in den siidlichen brackigen Bereichen - klei-
ne calanoide und cycylopoide Copepoden von herausragender Bedeutung fiir die
Gesamtabundanzen sind. Diese extremen, teilweise sehr stark ausgesiiBiten, Gebiete sind
offensichtlich nur fiir besonders angepaBte Oganismen zugénglich. Diese Arten werden
hier gegeniiber anderen sehr erfolgreich und kénnen zu bestimmten Zeiten extrem hohe
Individuenzahlen erreichen. Ahnliches ist auch aus dem Emsistuar (Nordsee) bekannt,
wo einzelne Copepodenarten in bestimmten Zeiten enorm hohe Abundanzen erreichen
(BARETTA & MALSCHAERT 1988).
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5.3 Biomasse
Gesamtbiomasse im Vergleich

Die Biomassen verteilen sich wiahrend Transdrift I gleichméBiger als die Abundanzen.
Die maximalen Werte liegen vor dem Lena-Ausstrom und weiter nordlich des Lena-
Ausstromes zwischen 74 mg TMm-3 und 87 mg TMm-3, Wihrend Transdrift ITI wird die
hochste Biomasse ebenfalls vor der Lena-Miindung mit 193 mg TMm-3 bestimmt.

Die mittleren Biomassen liegen mit 26 mg TMm-3 (Transdrift I) bzw. 29 mg TMm-3
(Transdrift IIT) in dem Bereich, den ZENKEVITCH (1963) fiir das Laptevmeer im Sommer
angibt (3-26 mg TMm-3). JascHNov (1940) gibt fiir das Laptevmeer mit 9 mg TMm-3
etwas niedrigere Werte an. Bis zu 212 mg TMm-> ermittelt PAvsHTIKs (1990) fiir das
Zooplankton im Brackwasserbereich im Gebiet westlich (Laptevmeer) und Ostlich
(Ostsibirische Meer) der Neusibirischen Inseln. Fiir das Ostliche Nansenbecken findet
HANSSEN (1997) fiir die oberen 50 m eine Biomasse von 20-50 mgTMm-3. Die Stationen
im Laptevmeer gibt er mit 2-30 mg TMm™3 an. Seine Werte stimmen sehr gut mit den
fiir den kiistenahen Schelf des Laptevmeeres wihrend Transdrift I und III berechneten
Daten iiberein. In der vorliegenden Arbeit muf von einer starken methodischen
Unterschitzung kleiner Arten, und damit ihrer Biomassen, ausgegangen werden. Diese
Tatsache unterstiitzt die von HANSSEN (1997) aufgestellte Hypothese, dal die Biomasse
im Laptevmeer moglicherweise genauso hoch wie im Oberflichenplankton des
Nansenbeckens ist. Gleichzeitig betonen die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit die
enorme Bedeutung kleiner calanoider Copepoden fiir die ausgedehnten Schelfmeere der
Arktis, die trotz einer methodischen Unterschitzung dhnlich hohe Biomassen wie
grofere Calanoide stellen konnen.

Sollen arktische Randmeere hinsichtlich ihres Biomasseaufkommens mit den zentralen
arktischen Tiefseebecken verglichen werden, ist dies nur fiir die oberen Meter der
Wassersiule sinnvoll. Werden ndmlich Biomassen iber die gesamte Tiefe integriert
berechnet (pro m-2), liegen die entsprechenden Werte der Tiefseebecken um
GroBenordnungen tiber denen der flachen Schelfmeere. Aus diessm Grunde werden die
Biomassen in dieser Arbeit auf 1 m-3 bezogen, die Vergleichswerte anderer Arbeiten
wurden entsprechend umgerechnet. Tabelle 5.1. gibt einen Uberblick der Biomassewerte
in arktischen Schelfmeeren und arktischen Becken. Die Daten schwanken zwischen
2 mg TMm3 und 92 mg TMm3. Dies muf zT. auf die unterschiedlichen
Maschenweiten der verwendeten Netze und z.T. auf die verschiedenen Tiefen zuriickge-
fiihrt werden. Die Daten von MINODA (1967) und HoPKiNs (1969) aus den zentralen ark-
tischen Becken liegen mit 0,6 mg TMm™3 extrem niedrig. Die geringen Werte dieser bei-
den Autoren konnten mit riumlicher ,Patchiness® erklirt werden oder auch damit
zusammenhingen, da HopkiNs die Zooplanktonbiomasse gemittelt tiber ein Jahr
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Tab. 5.1: Vergleich der Zooplanktonbiomasse aus verschiedenen arktischen Gebieten.
Die Angaben erfolgen als Trockenmasse in [mg m-3]. * gemittelt fiir die oberen
50 m, ** Mittelwert aus zwei Stationen, *** iiber 12 Monate gemittelt

Region ‘ Zeitraum Fangtiefe | Maschenweite Biomasse | Quelle

(m] [pm] Img TMm™3)
Arktische Becken

Nansenbecken Aug./Sept. 100 200/330 18 HANSSEN (1993)
ostl. Nansenbecken Aug./Sept. 50 150 20 HANSSEN (1997)
Nansenbecken Juli./Aug. 50 100 26" Mumm (1991)
Nansen-/Amundsen-  Aug./Sept. 50 200 21+ AUEL (1985)
/Makarovbecken

Nansen-/Amundsen- Juli 200 330 8 MinoDA (1967)
becken

Nansen-/Amundsen- Sept. 200 330 0,6 MINODA (1967)
becken

Nansen-/Amundsen- Juni-Dez. 200 330 4 MiINODA (1967)
becken

Zentralarkt. Becken 12 Monate 200 75 0,6 ™~ HoPKINS (1969)
Zentralarkt. Becken Aug./Sept. 50 180 5 KOsOBOKOVA (1982)
Zentralarkt. Becken Okt. 50 180 2% KOsSoOBOKOVA (1982)
Arktische

Randmeere

Norwegische See Juni 100 200 92" HIRCHE et al. (1994)
Grénlandsee Juni 100 200 24 * HIRCHE et al. (1994)
NEW-Polynya Juni 100 200 10 HIRCHE et al. (1994)
Gronlandsee 12 Monate 100 150 18 ¥+ RICHTER (1994)
Westspitzbergen- Juni/Juli 80 330 65 KNICKMEIER (1989)
strom

FramstraBe Juni 100 200 34 HircHE et al. (1994)
arktische

Schelfmeere

Laptevmeer Aug./Sept.  max. 47 335° 26 diese Arbeit
Laptevmeer Okt. max. 38 200 29 diese Arbeit
Laptevmeer - - - 9 JASCHNOV (1940)
Laptevmeer/Ostsi- Aug./Sept. - 180 52 PAVSHTIKS (1990)
birisches Meer

(brackig)

Laptevmeer/Ostsi- Aug./Sept. - 180 69 PAVSHTIKS (1990)
birisches Meer (marin)

Tschuktschenmeer Juli - - 21 Bocorov (1939)
(kuistennah)

Tschuktschenmeer Juli - - 8 JASCHNOV (1940)
(ktstenfern)

Spitzbergenschelf Aug./Sept. 100 200 7 HANSSEN (1993)
Karameer - - - 9 ZENKEVITCH (1963)

berechnet. Dies zeigt, daB die arktischen Randmeere ein dhnliches Biomasseaufkommen
wie die oberen Wasserschichten der Tiefseebecken haben.

Chlorophyll-Verteilungen markieren hiufig insbesondere die FluBwasserfahnen, die
wegen der hohen Nihrstofffrachten zu verstirktem Wachstum von Phytoplankton bei-
tragen (FENNEL 1995). In Bereichen erhohter Sedimentation hingegen ist durch die damit
zwangsldufig verbundene verstirkte Triibung und Lichtlimitierung in der Wassersiule
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das Phytoplanktonvorkommen niedriger (TUSCHLING 1996). Der westliche Teil des
Laptevmeeres zwischen dem Lena-Delta und der Tajmyr-Halbinsel stellt ein solches
wichtiges Sedimentationsgebiet dar (MARSHALL 1979), Wihrend Transdrift I liegen die
hochsten Chlorophyllwerte vor dem Lena-Delta und weiter nérdlich davon im zentralen
Bereich des Schelfs (v JUTERZENKA & KNICKMEIER 1996). Diese Gebiete der
Chlorophyllmaxima stimmen mit denen der Zooplanktonbiomassemaxima gut tiberein.
Die entsprechenden Chlorophylldaten fiir Transdrift ITI zeigen niedrige Werte im Westen
des Laptevmeeres vor der Tajmyr-Halbinsel, hohere Chlorophyllwerte finden sich in
Ubereinstimmung mit den Ergebnissen von Transdrift I, auf den Stationen im
Miindungsgebiet von Lena und Jana (v. JUTERZENKA, unverdff. Daten). Hier liegen auch
die hochsten Zooplankton-Biomassen wéhrend Transdrift III. Die ermittelten
Biomassedaten spiegeln also die Chlorophyll a-Verteilung als potentielle Nahrungsgrundlage
der meist herbivoren Zooplankter gut wider. Gleichzeitig erkldren sich die extrem niedrigen
Biomassen zwischen dem Lena-Delta und der Tajmyr-Halbinsel vermutlich aus der
Nahrungsknappheit in diesem Gebiet erhShter Sedimentation.

Zusammensetzung der Zooplankton-Biomasse

GroBe calanoide Copepoden, wie Calanus glacialis, C. finmarchicus, C. hyperboreus
und Limnocalanus grimaldii, hyperiide und gammaride Amphipoden sowie Mysidaceen
und Chaetognathen (Sagitta sp.) machen die wesentlichen Anteile der Gesamtbiomasse
auf den einzelnen Stationen aus. Vergleicht man diese Ergebnisse mit den entsprechen-
den der Abundanzen, so wird ein Wechsel in der Wichtigkeit einzelner Arten deutlich.
Fiir die Biomasse sind Arten von entscheidender Bedeutung, die zwar héufig nur in
geringen Abundanzen vorkommen, durch ihr gréBeres Korpervolumen jedoch trotzdem
betrichtliche Anteile der Biomasse stellen. Auf den Stationen im EinfluBbereich der
Fliisse zeigt sich eine Verlagerung im Arteninventar. Hier haben auch kleine Arten, wie
Drepanopus bungei, Acartia sp., Pseudocalanus major und P. minutus, eine entschei-
dende Bedeutung fiir die Zusammensetzung der Biomasse. Drepanopus bungei stellt auf
den flufmiindungsnahen Stationen bis zu 78% der Biomasse.

Die Bedeutung dieser Arten mit dhnlichen Anteilen an der Biomasse beschrieb schon
JascHNOV (1940) sowohl fiir das Kara- als auch das Laptevmeer. Eine kleine Art kann
also bei entsprechend hohen Abundanzen betrichtliche Biomassen erreichen.
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5.4 Zooplankton-Gemeinschaften

Fiir Transdrift I konnten drei und fiir Transdrift IT zwei Zooplankton-Gemeinschaften
ermittelt werden. Fiir die jeweiligen Cluster wurden weiterhin ,,Top-Ten“-Ranglisten der
hiufigsten Arten gebildet, die Aufschlu iiber die Bedeutung einzelner Arten in den ver-
schiedenen Clustern geben. Diese Ergebnisse sollen im folgenden gemeinsam diskutiert
werden, mit dem Ziel, die Faktoren, die die Herausbildung dieser Gemeinschaften bedin-
gen, herauszustellen.

Die Zonierung des Mesozooplanktons im Arktischen Ozean entspricht hiufig der verti-
kalen Schichtung der Wassermassen (GRAINGER 1989, MumM 1991, AUEL 1995, HANSSEN
1997). Uber eine vertikale Zonierung des Zooplanktons im flachen Laptevmeer kann in
der vorliegeneden Arbeit keine Aussage gemacht werden. Die Zooplankton-
Gemeinschaften auf dem flachen Laptevmeerschelf werden im Gegensatz zum
Arktischen Ozean mafigebend durch den Einfluf} einstromenden FluBwassers charakteri-
siert. Dies deutet sich in den Daten zur Temperatur- und Salinitétsverteilung und im
Auftreten oder Fehlen von Brackwasserarten in den einzelnen Regionen an.

Fiir die qualitative Zusammensetzung des Mesozooplanktons beschrieb JascHNov (1940)
fiir das Laptevmeer drei typische Regionen. Die siidlichste liegt nahe der Kiiste und wird
durch die Brackwasserarten Drepanopus bungei, Limnocalanus grimaldii und
Pseudocalanus major bestimmt. JASCHNOV bezeichnet diese Brackwassergemeinschaft
als die einzige endemisch-autochthone Zooplanktongemeinschaft der Arktis, deren west-
liche Verbreitungsgrenze das Karameer ist. Alle anderen Zooplankter gehoren entweder
sehr weit verbreiteten Arten an oder sind atlantischen bzw. pazifischen Ursprungs. Die
zweite Region ist durch euryhaline Arten gekennzeichnet, wihrend im dritten Gebiet, das
sich gleichzeitig durch hohere Salinititen auszeichnet, ozeanische Arten anzutreffen sind.
Die Ausdehnung des dritten Gebietes ist dabei in der Hauptsache von der durch die Fliisse
eingebrachten Sii3wassermenge abhéngig.

Die in der vorliegenden Arbeit mittels Clusteranalyse und Multidimensionaler Skalierung
gefundenen Gemeinschaften bestdtigen die von JAscHNov (1940) gefundene
Zooplankton-Verteilung im Laptevmeer. Diese beruht in seinen Untersuchungen auf taxo-
nomisch-zoogeographischen Uberlegungen.

,Lena-Delta* und ,, Lena/Jana*

Fiir beide Expeditionen wurde sowohl fiir die Abundanzen als auch fiir die Biomassen im
Bereich des ,,Lena-Deltas” bzw. ,.Lena/Jana“ eine Gemeinschaft charakterisiert. Diese
Cluster sind durch die Brackwasser- bzw. neritischen Arten Drepanopus bungei,
Limnocalanus grimaldii, Pseudocalanus major und Acartia sp. geprigt. Die teilweise
extrem niedrigen Salinitdten im Bereich der Miindungen von Lena und Jana sind als
bestimmende Faktoren fiir die Herausbildung dieser Gemeinschaft anzunehmen.
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»Mitte

Fiir Transdrift I wird im mittleren Bereich des Laptevmeeres das Cluster ,,Mitte* ausge-
zeichnet. Hier herrschen Calanus glacialis, Pseudocalanus major und P. minutus vor. C.
glacialis wird als arktische bis subarktische Art beschrieben, die in besonders groer
Anzahl in kaltem Wasser zwischen -1,8° und 1 °C (TANDE 1989, KLEKOWSKI &
WESLAWSKI 1991) und bevorzugt auf dem Schelf (CONOVER 1988, SMITH & SCHNACK-
ScHiEL 1990) vorkommt. Auch P. minutus wird als oberflichennah vorkommende Art
kalter ozeanischer Gebiete beschrieben (BroDsknm 1967), der seine hochsten
Abundanzen in arktischen Gewissern hat (RICHTER 1994). In geringer Anzahl wurde P.
minutus auch in Kiistengewissern Norwegens und Spitzbergens gefunden (WIBORG
1954). DaMAs (1905) findet ein Abundanzmaximum von P. minutus in der zentralen
siidlichen Norwegensee. Dies bringt er mit der Anwesenheit von Wasser atlantischen
Urprungs in Verbindung. WIBORG (1955) kommt zu dem Schluf, daB diese Art beson-
ders dort hohe Abundanzen zeigt, wo eine Vermischung von atlantischem und arkti-
schem Wasser stattfindet. Ahnliche Eigenschaften werden fiir P. minutus auch von
KoszTEYN & KwasNIEWSKI (1989) beschrieben, die hohe Abundanzen dieser Art in von
kalten Stromungen beeinfluBten Schelfgebieten feststellen. Von CARTER (1965) wird
eine extrem hohe Toleranz von P. minutus gegeniiber subarktischen #stuarinen
Bedingungen beschrieben. Die Temperatur-und Salinititswerte zum Zeitpunkt der
Probennahme auf Transdrift I lassen einen schwach ausgeprigten Gradienten nach
Norden erkennen. PETRIASCHEV (1994) charakterisiert die Transdrift I-Stationen ab etwa
75° N als dem AussiiBungsprozeB durch die Fliisse weniger unterworfen als die weiter
siidlich gelegenen. Er beschreibt die Bedingungen weiter im Norden des Laptevieeres
als konstanter. Auch fiir dieses Cluster sind also die hydrographischen Bedingungen ver-
antwortlich zu machen. Die genannten Copepodenarten konnen als Indikatorarten fiir
diese Region angesehen werden.

»Kotelnyj“

Die dritte Gemeinschaft ,,Kotelnyj“ (Transdrift I) ist im Osten des Laptevmeeres lokali-
siert. Fiir die Abundanz-Cluster der Gemeinschaften , Kotelnyj und ,,Mitte* gibt es keine
klare geographische Trennung, da St. 68 rein geographisch der Gemeinschaft ,,Mitte®
niher liegt. Das verstiirkte Auftreten von Appendicularien und Hydromedusen auf St. 68
ist der Grund fiir die Einordnung dieser Station in die Gemeinschaft ,.,Kotelnyj*, die sich
ebenfalls durch einen hohen Anteil an Appendicularien und Hydromedusen auszeichnet.
Kennzeichnend ist auch hier der Copepode Calanus glacialis, neben Pseudocalanus
minutus und P. major. Die fiir die Gemeinschaften in den FluBmiindungen charakteristi-
schen Arten Drepanopus bungei und Limnocalanus grimaldii spielen hier keine Rolle.
Dies unterstreicht die verdnderten hydrographischen Bedingungen als wesentlichen
Faktor fiir die Bildung der Zooplanktongemeinschaften im Laptevmeer.
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» laimyr*

Im Westen des Laptevmeeres wird fiir Transdrift III die Gemeinschaft ,,Tajmyr* abge-
grenzt. Diese Region zeichnet sich durch hohe Abundanzen von Oithona similis aus.
Neben diesem cyclopoiden Copepoden sind Acartia sp. und der Chaetognath Sagitta sp.
von Bedeutung. Wie schon im Abschnitt 5.2 erwihnt, wird das westliche Laptevmeer
von kilteren Wassermassen des Tajmyr-Stroms gepriigt. Uber die ebenfalls vom eben-
falls vom Tajmyr-Strom beeinflulte Vilkizki-Strafe steht dieser Teil mit dem Karameer
in Verbindung. Die Zooplankton-Gemeinschaft im westlichen Laptevmeer wird offen-
sichtlich entscheidend durch diese Verbindung zum Karameer geprégt. Diese Hypothese
wird auch durch das verstirkte Auftreten von Pseudocalanus acuspes unterstiitzt. P.
acuspes wird von BRoDsK1I (1967) als Kaltwasserart beschrieben, die sich oft an der
Oberflidche aufhilt.

Vergleich mit anderen Ergebnissen aus dem Laptevmeer

Obwohl eine Gemeinschaftsanalyse aller Proben fiir beide Expeditionen gemeinsam aus
methodischen Griinden nicht sinnvoll erschien (s. Material und Methoden), deuten die
Einzelergebnisse von Transdrift I und III an, da} das Laptevmeer in drei grofle biogeo-
graphische Regionen untergliedert werden kann. Diese liegen im westlichen und §stli-
chen sowie im siidlichen Teil des Meeres. Letztere ist dem SiiBwassereinflufl durch die
grofBen Fliisse besonders stark unterworfen. Zwischen den Gemeinschaften ,,West* und
,Ost“ kommt es dabei offensichtlich in der ,,Mitte* des Gebietes zu Uberschneidungen.
Andere Arbeiten im Rahmen des Projektes zur Okologie der Randmeere der eurasischen
Arktis bestidtigen diese Ergebnisse. In ihrer Arbeit iber die neritischen
Phytoplanktongemeinschaften fand TUSCHLING (1996) ebenfalls drei Regionen, die im
Siidosten, in der Mitte und im Nordosten des Laptevmeeres liegen. Die Probenzahl aus
dem westlichen Laptevmeer war in der Arbeit von TUSCHLING gering. Aus diesem
Grunde konnte fiir den westlichen Teil keine Aussage gemacht werden. Die in der vor-
liegenden Arbeit gebildete Region ,Tajmyr*“ basiert zwar nur auf drei
Zooplanktonproben, diese unterscheiden sich jedoch stark von den anderen
Gemeinschaften. Unterstiitzt wird die Annahme einer Gemeinschaft im Westen des
Laptevmeeres auch durch die Ergebnisse von KNICKMEIER et al. (1996), die aus 20 wei-
teren Zooplanktonproben von Transdrift I in der Gemeinschaftsanalyse eine Region
,»West/Zentral“ abgrenzt.
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5.5 Diversitit, Aquitit und Artenzahl

In den Polarmeeren, besonders der nérdlichen Hemisphire, ist die Diversitit verglichen
mit borealen oder tropischen Regionen meist gering (MARGALEF 1977, HEMPEL 1985).
Allerdings nennt MARGALEF (1977) ebenfalls Griinde, die fiir eine hohere Diversitit in
den Polarregionen sprechen.

Die Diversitit beschreibt die relative Verteilung der Individuen -eines
Untersuchungsgebietes auf die dort vorkommenden Arten (LozAN 1992). Da die
Diversitit der einzelnen Stationen in dieser Arbeit nicht nur fiir Arten berechnet wurde,
sondern auch fiir Taxa hoherer Ordnung, kann ein Vergleich mit Ergebnissen anderer
Arbeiten nicht erfolgen.

Die statistische Auswertung der Parameter Diversitit, Aquitdt und Artenzahl zeigt keine
signifikanten Unterschiede zwischen den in der Gemeinschaftsanalyse gebildeten
Regionen. Es ist also kein eindeutiger Trend zu erkennen, der statistisch zu untermauern
wire.

Das Diversititsminimum fiir Transdrift I liegt im Bereich der Region ,.Lena-Delta®. Dies
entspricht der Brackwasserregel von REMANE (1940), die ein Artenminimum in bracki-
gen Gewissern beschreibt. In diesem Bereich ist auch die Aquitit als MaB fiir die
Dominanzstruktur besonders niedrig. Die hohen Abundanzen der Brackwasserarten
Drepanopus bungei und Limnocalanus grimaldii sind fiir diese niedrigen Aquititswerte
verantwortlich. Dies wird in der ,,Top-Ten*“-Rangliste fiir das arithmetische Mittel der
Abundanz deutlich. Hier nehmen diese beiden Arten die ersten beiden Plitze ein,
obgleich sie nicht auf allen Stationen vorkamen.

Der Diversititsanstieg der Regionen ,,Mitte“ bzw. ,,Kotelnyj* ist auf den Anstieg der
Aquitiit zuriickzufiihren, da auch bei niedrigen Artenzahlen die relativen Anteile der
Arten auf den einzelnen Stationen gleichmiBiger verteilt sind.

Innerhalb der Transdrift ITI-Gemeinschaften dhneln sich die arithmetischen Mittelwerte
der Diversitit und Aquitit stark, es gibt also keine deutlichen Unterschiede zwischen den
Regionen. Die Werte fiir die Regionen ,,Lena/Jana“ und ,,Tajmyr* (Transdrift IIT) liegen
zwischen den Werten der Cluster ,,.Lena-Delta® und ,Mitte* (Transdrift I). Ein Vergleich
der Stationsparameter beider Expeditionen im Sinne einer iibergreifenden Einordnung
der Ergebnissse ist in diesem Fall zuldssig, da jeweils die gleiche taxonomische
Aufgliederung der Organismen vorgenommen wurde. Innerhalb des Clusters
,Lena/Tana“ zeigen besonders Drepanopus bungei und die neritische Art Acartia sp.
groRe Anteile an der Gesamtabundanz. Dies wird in der entsprechenden ,,Top-Ten*-
Rangliste deutlich. Neben diesen beiden Arten fillt innerhalb der Region ,»Tajmyr
Oithona similis mit sehr hohen Abundanzen auf. Oithona similis wird als Kosmopolit
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beschrieben, der sowohl unter euryhalinen als auch unter eurythermen Bedingungen
lebt. Diese Art scheint typisch fiir die hydrographischen Verhiltnisse im Gebiet dstlich
der Tajmyr-Halbinsel zu sein. Auffallend fiir die beiden Transdrift ITI-Regionen ist der
grofe Unterschied in der Artenzahl bei relativ dhnlichen Diversitits- und Aquititswer-
ten. Hier werden durch die Dominanz einiger Arten trotz recht hoher Gesamtartenzahl in
der Region ,,Lena/Jana“ fiir die Diversitit nur vergleichsweise niedrige Werte erreicht.

5.6 Populationsstrukturen ausgew#hlter Taxa im Laptevmeer
Calanus glacialis

C. glacialis gilt als arktische Art, deren Lebenszyklus sich im Nordpolarmeer iiber zwei
Jahre erstreckt. Der GroBteil der C. glacialis-Population iiberwintert als CIV- bis CV-
Copepodite oder als Adulte, um sich im darauffolgenden Friihjahr (Mai/Juni) fort-
zupflanzen (KosoBOKOVA 1986). Ahnliches berichtet KosoBoKOVA (1990) auch aus dem
Weiflen Meer, die Reproduktion findet hier allerdings schon im April/Mai statt. In ihren
Untersuchungen im Oktober/November stellen CIV-Copepodite 70% der Gesamtpopulation
dieser Art.

Wihrend Transdrift I und III haben CIV- und CV-Stadien auf einigen Stationen Anteile
>70%. Adulte Minnchen und Weibchen kommen nur vereinzelt vor. Wihrend Transdrift I
sind die Individuenzahlen im nérdlichen Bereich des Laptevmeeres deutlich hoher als nahe der
FluBmiindungen. Auf Transdrift I spielt C. glacialis in der Abundanz keine Rolle. Die
Stationen befanden sich auf dieser Expedition allerdings ausnahmslos nahe der Kiiste in
relativ flachen, ausgesiiBten Bereichen. Dieses Verteilungsmuster deutet darauf hin, dafl
C. glacialis vom Kontinentalhang in das flachere Laptevmeer verdriftet wird. Fiir diese
Annahme sprechen auch die Ergebnisse von HANSSEN (1997), der die hochsten
Individuenzahlen von C. glacialis iiber dem Kontinentalhang zum Nansenbecken findet.
Geringe Abundanzen dieser Art beschreibt hingegen KNICKMEIER et al. (1996) im an den
Kontinentathang angrenzenden nordéstlichen Laptevmeer. Der hohe Anteil an CIV- und
CV-Copepoditen wihrend Transdrift I und III neben einem geringen Vorkommen von
adulten Tieren unterstiitzen diese Vermutung. Auch der relativ geringe Anteil dieser Art
an den Gesamtabundanzen auf den einzelnen Stationen spricht fiir diese Annahme. Ein
entsprechendes Phiinomen wird von HIRCHE & MuMM (1992) beschrieben. Sie stellen
eine Abnahme der jungen Copepodite im zentralen Nansenbecken fest und vermuten

eine Verdriftung nach Norden aus dem eigentlichen Reproduktionsgebiet nordlich der
Polarfront.
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Der Anteil an CI-II-Stadien der drei Calanus-Arten in der vorliegenden Arbeit ist auf
beiden Expeditionen meist <10% (s. Anhang A). KosoBokova (1990) beschreibt zwei
Generationen von C. glacialis im Friihling und Sommer: CI-TV-Individuen, die die neue
Generation des jeweiligen Jahres darstellen, sowie eine aus dem vorhergehenden Jahr
bestechende Population, die sich aus CV-Stadien und erwachsenen Tieren zusammen-
setzt. Der geringe Anteil der jungen Stadien in der vorliegenden Arbeit spricht ebenso
dafiir, daB sich die beiden groflen calanoiden Copepoden auf dem flachen Laptevmeerschelf nicht
fortpllanzen. Sie werden im wesentlichen aus dem Gebiet des angrenzenden Kontinental-
hangs auf den Schelf verdriftet, etablieren dort aber keine autochthone Population.

Calanus finmarchicus

Calanus finmarchicus ist eine atlantisch-boreale Art, die mit kaltem Wasser assoziiert
vorkommt (GRAINGER 1961). TANDE (1989) beschreibt sie als Indikatorart fiir atlanti-
sches Wasser. Das Hauptverbreitungsgebiet von C. finmarchicus ist der Nordatlantik, die
Norwegen- und Gronlandsee. Im nordlichen Teil des Verbreitungsgebietes wird ein ein-
jéhriger Lebenszyklus beschricben (TANDE 1982). Im siidlichen Teil tritt im Sommer
eine zweite Generation auf (WIBORG 1955). Den Winter verbringt C. finmarchicus als
CV-Stadium in Diapause in tieferen Wasserschichten (HIRCHE 1983). Zum Friihjahr stei-
gen die Tiere wieder zur Oberfliche auf und beginnen mit der sich entwickelnden
Phytoplanktonbliite zu reproduzieren (HIRCHE 1983). Die Reproduktion findet bis in den
Bereich der Polarfront statt (HIRCHE 1990).

Wihrend Transdrift I und III kommt C. finmarchicus nur auf den Stationen nahe des
Kontinentalhangs im Norden (Transdrift I) bzw. Westen (Transdrift III) vor. CIV- und
CV-Copepodite sind die dominanten Stadien. Ahnlich wie fiir C. glacialis muB ange-
nommen werden, daB C. finmarchicus iiber den Kontinentalhang und den Anabar-
Chathanga-Trog auf den flachen Schelf des Laptevmeeres verdriftet wird, hier jedoch
keine eigenstindige Population darstellt. HANSSEN (1997) findet die grofiten Vorkommen
von CV-Copepoditen iiber dem Kontinentalhang und im Nansenbecken, die hochsten
Individuenzahlen von CIV-Stadien auf den Hangstationen im Eisrandgebiet. Die
Ergebnisse dieser Arbeit bestdtigen die schon von HANSSEN geduerte Vermutung der
passiven Verdriftung der beiden groBen calanoiden Copepoden auf den kiistennahen
Schelf des Laptevmeeres. Auch GRAINGER (1963) und MuMM (1991) weisen darauf hin,
daB in das zentrale Nordpolarmeer verdriftete.Individuen von C. finmarchicus sich nicht
mehr fortpflanzen, in hohen Breiten also keine eigene Population bilden konnen.
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Drepanopus bungei und Limnocalanus grimaldii

Uber diese beiden Brackwasserarten wird in der Literatur gar nicht oder nur wenig
berichtet. Drepanopus bungei gehort zur Familie der Clausocalanidae und ist in seiner
Verbreitung auf die ostsibirischen Schelfmeere beschrinkt (BRobsku 1967). Fiir die
antarktische Art Drepanopus forcipatus werden aus dem Gebiet nérdlich von
Siiddgeorgien in einem Planktonfang neun verschiedene Stadien (getrennt nach Weibchen
und Minnchen) dieser Art gefunden (HULSEMANN 1991). Dies 148t mehrere
Reproduktionszyklen im Verlaufe eines Jahres vermuten. Die Population von D. bungei
setzt sich in der vorliegenden Arbeit aus allen sechs Copepoditstadien zusammen, nur
adulte Ménnchen treten auf Transdrift IIT nicht auf. Der hohere Anteil der jungen Stadien
CI-III wahrend Transdrift I muB auf die engere Maschenweite des verwendeten Netzes
zuriickgefiihrt werden (gilt auch fiir St. Z4, Transdrift I). Das Vorkommen von adulten
Ménnchen und CI-III-Copepoditen kann als Hinweis auf einen gerade abgeschlossenen
Reproduktionsvorgang gedeutet werden. Diese Annahme wird durch die Anwesenheit
von adulten Weibchen unterstiitzt. Der relativ hohe Anteil von CI-III-Stadien im Oktober
(Transdrift IIT) 148t die Produktion mehrerer Generationen im Jahr vermuten.

Das Verbreitungsgebiet von Limnocalanus grimaldii reicht von der Ostsee iiber die
Ostkiiste Gronlands nach Spitzbergen bis zu den ostsibirischen Schelfmeeren (BRODSKI
1967). Untersuchungen zur Okologie dominanter Zooplankter im Kaspischen Meer zei-
gen, daB} die Reproduktion von L. grimaldii im Winter bei Temperaturen zwischen 6° bis
8 °C stattfindet (Kuz’-MicHEVA 1991). Adulte Weibchen und CV-Copepodite sind auf
den in der vorliegenden Arbeit behandelten Expeditionen héufig. Betrachtet man nun die
verhdltnisméBig hohen Temperaturen nahe der Oberfliche withrend Transdrift I und III,
wird eine bevorstehende Reproduktion noch vor Eintritt des Winters denkbar.

Jaschnovia spp.

Die Gattung Jaschnovia gilt als neritische Art, die an leicht erniedrigte Salinitiiten
angepalit ist und in allen Randmeeren des Arktischen Ozeans vorkommt (BRODSKT 1967,
MARKHASEVA 1996). MiNoDA (1967) findet Individuen der Art Jaschnovia tolli ndrdlich
von Gronland und beschreibt sie als Bewohner des Arktischen Ozeans. Thr Vorkommen
ist in seiner Studie auf die Zeit von Ende September bis Ende Dezember beschrinkt.
Ahnliches geht aus Ergebnissen von MARKHASEVA (1996) hervor, die Hauptvorkommen
von Jaschnovia tolli im WeiBen Meer ebenfalls im September findet. Im Laptevmeer und
dem Ostsibirischen Meer stellt JASCHNOV (1947) das Auftreten von adulten Tieren dieser
Art ebenso Ende September und im Oktober fest. Das Auftreten von adulten Jaschnovia cf.
tolli-Ménnchen wihrend Transdrift I steht in Einklang mit den Beobachtungen von
JascHNOV (1947) und deutet auf die bevorstchende oder gerade abgeschlossene
Reproduktion hin. Der, wenn auch geringe Anteil adulter Weibchen zu dieser Zeit, unter-
stiitzt diese Annahme, genaunso wie das Vorkommen von CI-III-Individuen auf beiden hier
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untersuchten Expeditionen. Weiter gilt als wahrscheinlich, daB ein Teil des Lebenszyklus
von Jaschnovia tolli an bodennahe Wasserschichten gebunden ist (MARKHASEVA 1996).

Ahnliche Charakteristika treffen fiir Jaschnovia brevis zu: Auch fiir diese Art wird ange-
nommen, da Teile ihres Lebenszyklus’ an bodennahe Wasserschichten gebunden sind
(FARRAN 1936). MARKAHASEVA (1980) beschreibt jedoch auch Vorkommen von J. brevis
in Untereisfingen. Die Verbreitung von J. brevis wird abweichend von J. tolli fiir das
Zentralarktische Becken (JOHNSON 1963), die Neusibirischen Inseln (MARKHASEVA 1980),
den norddstlichen Teil des atlantischen Ozeans (WHEELER 1970) sowie der Gronlandsee
(FARRAN 1936) angegeben. Auf drei von vier Transdrift ITI-Stationen (St. 29, 41, 63), auf
denen Jaschnovia spp. auftritt, hatte das Netz Bodenkontakt. Diese Tatsache stiitzt die
Hypothese von MARKHASEVA (1996), da8 ein Teil des Lebenszyklus von Jaschnovia spp.
moglicherweise in der Nihe bodennaher Wasserschichten abliuft. Hielten sich die adul-
ten Weibchen nach der Paarung weiterhin in Bodennihe auf, kénnte dies ihren nur relativ
geringen Anteil verglichen mit dem der adulten Ménnchen erkldren.

Pseudocalanus spp.

Die kleine calanoide Gattung Pseudocalanus gehort auf dem flachen Schelf des
Laptevmeeres zu den charakteristischen Arten des Zooplanktons. Sie wird allgemein als
neritische Art mit nérdlichem Verbreitungsgebiet beschrieben (SEWELL 1948). Ebenso ist
sie typisch in arktischen Kiistengewdédssern und in den oberen 300 m des Arktischen
Ozeans (DUNBAR & HARDING 1968). Von herbivoren Copepoden in arktischen und sub-
arktischen Gebieten ist bekannt, daB sie nur einen Teil des Jahres im aktiven Zustand ver-
bringen. Die stark gepulste Nahrungszufuhr macht diese Anpassung fiir viele Organismen
nétig (Hopxns et al. 1984, TANDE et al. 1985). Dies wird auch fiir Pseudocalanus anhand
der saisonal variierenden Gonadengrifle beschrieben (NORRBIN 1991). NORRBIN findet
Hinweise darauf, dal Pseudocalanus minutus zwei, P. acuspes drei Generationen im Jahr
produziert. Die iiberwinternden P. minutus-Individuen werden im darauffolgenden
Februar/Mirz geschlechtsreif, die ersten Jungtiere dieses Jahres kommen schon im Mai
zur Reife. Ab Juni wird schlieflich die zweite (iiberwinternde Generation) gebildet. P.
acuspes verbringen den Winter zum GroBteil als CV-Copepodite, die im folgenden
Mirz/April zu Adulti heranreifen, eine zweite Generation wird im Juli erwachsen.
MCcLAREN (1969) relativiert diese Hypothese; er spricht nicht von mehreren
Generationen, sondern von mehreren jahrlichen ,,Bruten®, die P. minutus unter guten
Nahrungsbedingungen entlassen kann. Infolgedessen gibt er einen einjdhrigen
Lebenszyklus fiir P. minutus an. Andere Autoren diskutieren einen zweijdhrigen
Lebenszyklus dieser Art, bevor die Copepodite das Adultstadium erreichen (CARNS

1967).

Die Anwesenheit von Pseudocalanus-Weibchen gilt als Indiz fiir eine gerade stattfinden-
de oder abgeschlossene Reproduktion. Finden sich Ménnchen kann dies als Indiz fiir eine
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gerade abgeschlossene Paarung oder Reproduktion gelten (NORRBIN 191). Weibchen
konnen ihre Reproduktionsfihigkeit bis zu zwei Monate aufrecht erhalten Dies kann das
Avuftreten der Weibchen im September/Oktober erkliren (CORKETT & MC.AREN 1978).

Der hohe Anteil der jungen Pseudocalanus-Copepodite CI-IIT auf den mesten Stationen
beider Expeditionen (s. Anhang A) unterstiitzt die Beobachtungen er erwihnten
Autoren, die mehrere ,Bruten” jéhrlich beschreiben. Weiter deutet eir hoher Anteil
Jungtiere auf eine gute Nahrungsversorgung hin, die fiir das flache Laptevaeer aufgrund
des hohen Nihrstoffeintrages tiber die Fliisse gewihrleistet ist. Der Anteil n P. acuspes-
Weibchen ist wihrend Transdrift III deutlich geringer als auf Transdriftl. Hier deutet
sich der Ubergang zur winterlichen Ruhephase an, da die Population hautsichlich von
CIV-V-Copepoditen bestimmt wird.

P. major wird in der Literatur nur spérlich beschrieben. SArs (1900) sieht an als groBere
»opielart von P. acuspes. Man kann also dhnliche Lebenszyklen fiir dies: beiden Arten
annehmen. Die P. major-Populationen der beiden Expeditionen setzen sia im wesentli-
chen aus CIV- CV-Copepoditen zusammen. Das Auftreten von adulten Adnnchen auf
Transdrift III 148t die bevorstehende Paarung oder Reproduktin vermuten.
Mboglicherweise reifen die anwesenden CV-Weibchen noch vor Eintritt irdie Diapause
zum adulten Tier heran, so daB eine Reproduktion noch erfolgen kann. Peudocalanus-
Nauplien bediirfen zur Entwicklung bis zum Stadium NIII keiner Nahrun, (CORKETT &
MCcLAREN 1978). Wire die Paarung gerade abgeschlossen, konnten die Nahkommen im
NIII-Stadium iiberwintern, bevor sie im nichsten Frithjahr die Entwicklug fortsetzen.
Eine andere Moglichkeit, die.Anwesenheit der adulten Méannchen zu erklren wire, die
adulten Minnchen als Uberwinterer anzunehmen. Diese konnten im néckten Friihjahr
sofort fiir die Paarung bereitstehen, wenn die weiblichen CV-Cogpodite ihre
Geschlechtsreife im Mirz/April erreichen.

P minutus zeichnet sich im Vergleich zu den beiden anderen Pseudocalanu-Arten durch
einen relativ hohen Weibchen-Anteil auf beiden Expeditionen aus. Fiir dise Tiere muf3
ein Ubergang in die winterliche Diapause angenommen werden, entspechend den
Beobachtungen von CORKETT & MCLAREN (1978).

5. 7 Ausblick

Diese Untersuchung hat Zooplanktongemeinschaften auf dem kiistennaha Schelf des
Laptevmeeres dargestellt. Die Abgrenzung der Gemeinschaft im westliche. Teil vor der
Tajmyr-Halbinsel basiert allerdings nur auf wenigen Proben. In diesem (ebic?t s?llten
weitere Proben genommen werden, um die hier vorgestellten Ergebnisse zt verifizieren.
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Die Bedeutung kleiner calanoider Copepoden wird besonders fiir die stark ausgesiiffiten
Bereiche in den FluBmiindungen deutlich. Uber die Okologie dieser Brackwasserarten,
allen voran Drepanopus bungei, ist sehr wenig bekannt. Kenntnisse iiber die
Nahrungsanforderungen liegen nicht vor. Interessant wiire, den ,,Grazing-EinfluB* dieser
Arten auf das Phytoplankton und damit die Primarproduktion zu quantifizieren, um so
Aussagen iiber den KohlenstofffluB im Laptevmeer machen zu konnen. Die
Quantifizierung des ,,Grazings* durch kleine Calanoide ist die Voraussetzung fiir einen
entsprechenden Vergleich mit dem ,,Grazing-EinfluB“ groBer calanoider Copepoden am
Kontinentalhang und dem angrenzenden Nansenbecken. Zu diesem Zweck sind saiso-
nale aut6kologische Studien an den betreffenden Arten notwendig.

Saisonale Effekte deuten sich in der vorliegenden Arbeit nur schwach in der
Populationsstruktur einzelner Copepoden an. Da Aussagen iiber die Lebenszyklen nicht
sicher gemacht werden konnen, sind hier weitere Untersuchungen zur Stadienverteilung
zu einem fritheren Zeitpunkt im Jahr notwendig. Sinnvoll scheint in diesem
Zusammenhang auch die Betrachtung der Gonadenreife, die Aufschluf iiber die
Reproduktionszeiten geben kann. In Kombination mit Analysen des Lipidgehaltes konn-
ten so Kenntnisse iiber Uberwinterungsstrategien einzelner Arten und den konditionel-
len Zustand der Tiere zum Friihjahrsbeginn gewonnen werden.
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6 Zusammenfassung

Wiihrend der Expeditionen Transdrift I und Transdrift III wurden 21 Mesozooplankton-
proben auf dem flachen kiistennahen Schelf des arktischen Laptevmeeres untersucht. Im
August/September 1993 (Transdrift I) erfolgte die Probennahme mit einem Bongonetz
(335 um Maschenweite) sowie mit einem Handnetz (20 pm Maschenweite). Im Oktober
1995 (Transdrift III) wurde das Zooplankton mit einem Handnetz (200 pm Maschen-
weite) gefangen. Die Proben wurden hinsichtlich ihrer Artenzusammensetzung und ihrer
Abundanz- und Biomasseverteilung untersucht. Die Artenassoziationen wurde mit Hilfe
multivariater Verfahren (Clusteranalyse und Multidimensionale Skalierung) charakteri-
siert. Dariiberhinaus wurden die Verteilungsmuster und Populationsstrukturen einzelner
Taxa beschrieben.

Die Zooplanktonabundanzen schwankten auf beiden Expeditionen stark. Wihrend Tran-
sdrift I lagen sie zwischen 40 und 4988 Ind.m-3, auf Transdrift III variierten sie zwischen
63 und 7559 Ind.m-3, Die héchsten Abundanzen wurden auf beiden Expeditionen vor
dem Lena-Delta festgestellt. Die niedrigsten Werte traten im Nordosten (Transdrift I)
bzw. im Westen (Transdrift IIT) des Laptevmeeres auf.

Die Zooplanktonbiomassen, ausgedriickt als Trockenmasse, variierten ebenfalls stark
mit 4 bis 87 mg TMm-3 wihrend Transdrift I bzw. 0,2 bis 193 mg TMm-3 auf Transdrift
L Auf der ersten Expedition lagen die htchsten Werte im zentralen nordlichen Teil des
Schelfs und vor dem Lena-Delta. Vor dem Lena-Delta wurden auch wihrend der zwei-
ten Expedition die hiichsten Biomassen ermittelt. Die niedrigsten Biomassen fanden sich
auf Transdrift I siidlich des Lena-Deltas, wihrend das Biomasseminimum auf Transdrift
I im Westen vor der Tajmyr-Halbinsel lag.

Im Bereich der FluBmiindungen zeichnete sich das Zooplankton durch hohe Abundan-
zen der Brackwasserarten Drepanopus bungei und Limnocalanus grimaldii sowie der
neritischen Art Acartia sp. aus. Diese Arten stellten in diesem Gebiet auch bedeutende
Anteile an der Biomasse. Im nérdlichen Bereich des Laptevmeeres trugen Calanus gla-
cialis, Amphipoden, Mysidaceen und Chaetognathen betrichtliche Anteile zur Biomas-
se bei. Oithona similis hatte im Westen vor der Tajmyr-Halbinsel hohe Individuenzah-
len.

Die Stadienzusammensetzungen ausgewéhlter Copepodenarten wurden dargestellt. Sai-
sonale Unterschiede zwischen den beiden Expeditionen lieBen sich jedoch kaum nach-
weisen. Der hohe Anteil von CI-ITI-Copepoditen der Brackwasserart Drepanopus bun-
gei wihrend Transdrift IIl deutete auf mehrere jihrliche Produktionszyklen hin. Das
gleiche gilt fiir die Gattung Pseudocalanus, die ebenfalls auf beiden Expeditionen hohe
Individuenzahlen der CI-II-Stadien aufwies. Die Anwesenheit von adulten P. major-
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Minnchen im Oktober 148t auf die bevorstehende Paarung oder Reproduktion schlieBen.

Mit Hilfe multivariater Verfahren konnten wihrend Transdrift I drei Zooplanktonge-
meinschaften charakterisiert werden. Diese lagen im siidlichen, Gstlichen und zentralen
Teil des Schelfs. Fiir Transdrift 1T wurden zwei Gemeinschaften im siidlichen und west-
lichen Laptevmeer abgegrenzt. Die Lage der Gemeinschaften konnte auf beiden Expe-
ditionen weitgehend durch die abiotischen Faktoren Temperatur und Salzgehalt erklért
werden. Auch die Zusammensetzung und Verbreitung des Mesozooplanktons im Lapte-
vmeer wurde in starkem Mafle von den hydrographischen Bedingungen bestimmt. Die
grofen in das Laptevmeer entwissernden Flissse bedingen relativ hohe Oberflidchentem-
peraturen und -salinititen. Ihr Miindungsbereich ist daher von einer endemischen Brack-
wassergemeinschaft gekennzeichnet. Grofle calanoide Copepoden werden vermutlich
aus dem Gebiet des Kontinentalhangs und dem angrenzenden Nansenbecken auf den fla-
chen Schelf verdriftet, sie etablieren hier allerdings keine selbsterhaltende Population.
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Anhang

A: Arten-/Stationsliste: Abundanzen aller Kategorien [Ind. 100-1 m-3]
A 1: St. 23 - Z2 (Transdrift I: TI)
A 2: St. Z3 + Z4 (TT), St. 29 - 70 (Transdrift II: TIII)

B: Biomassedaten aller Taxa [mg TM 100-1 m-3]
B 1: St. 23 - Z2 (TD)
B 2: St. Z3 + Z4 (TD), St. 29 - 70 (TIID)

C: Biomasse-Berechnung: verwendete Lingen-Masse-Beziehungen und mittlere
Individualmassen
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Acartiidee
Acartia sp.
Acattia sp.
Acartia sp.
Acartia sp.
Acartia sp.
Acartia longiremis
Acattia sp. CI-V
Aedtideidas
Jaschnovia tolii
Jaschnovia Spp.
Jagchnovia tolli
Jaschnovia spp.
Jaschnovia tolli
Jaschnovia spp.
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Calanus glacialis
Calanus glacialis
Calanus glacialis
Calanus finmarchicus
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Calanus finmarchicus
Calanus hypetboreus
Calanus hyperboreus
Calanus hyperboreus
Calanus hypetboreus
Calanus hypatboreus
Calanus hyperborous
Calanys hyperboreus
Cantropagides
Centropagidae sp.
Limnocalanus grimaldii
Limnocalanus grimakdit
Limnocalanus grimaldit
Limnocalanus grimaldii
Limnocalanus grimaldii
Limnocatanus grimaldii
Limnocalanus grimaldii
WMetridildae

Metridia longa

Motridia bonga

Metridia longa
Pssutiocalaniiae
Drepanopus bungei
Drepanopus bungei
Drepancpus bunget
Drepanopus bungei
Drepanopus bungei
Drepanopus bungei
Drepanopus bungei
Microcalanus sp.
Microcalanus sp.
Microcalanus sp.
Pssudocalanus spp.
Pseudocalanus spp.
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Fortsetzung A 1:

Pseudocalanus acuspes
Psasudocalanus acuspes
Pssudocalanus acuspes
Pssudocalanus ¢f. major
Pssudocalanus major
Pssudocalanus major
Pssudocatanus major
Pseudocalanus major
Pseudocatanus major
Scolecithricides
Neoscolecithrix farrani
Neoscolecithrix farrani
Neoscolecithrix farrani
Olthonidas

Oithona simiks
Ofthona simiks
Qithona simikis
Oncasidas

Oncasa cf. borealis
Harpacticokda
Harpacticoids sp.
Lubbockia glacislis
Lubbockia glacialis
Microsetella norvegia
Mormonilla polaris
Mormonilla polaris
Hyperildae

Themisto fbeflula
Themisto abyssorum
Amphipoden sp.
Gaminaridae
Gammaride sp,
Mysidacea
Decapods

Decapoda indet.
Crustaceen-Larven
Cumacaea

Clrripedia
Ostracoda

Nauplien

Nauplien, Copepoda
Nauplien, Balanus
Hydromedusen
Hydrepolypen

Larven

Polychaeta

Lawve indet,
Gastropoda

Limacina helicina
Clione limacina
Gastropode sp.
Bivalvia, Larve
Chastognatha

Sagitta sp.
Appendicularia
Fritillaria spp,
Qikoplaura sp.
Echlnodermats

Plutei

juv. Asteroidea/Ophiuroida
Eler indat,

Dsphnia
ForaminHers

benth. Foraminifera
Priapulide <f,

Exuvien

Acartia sp.

Calanus sp,
Drepanopus sp.
Pseudocalanus spp.

Balanus Exuvien
Beschidigte Taxa
Acatia sp,

Calanus spp,
Dropanopus sp.
Pseudocalanus spp.
Copapoda indet.
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A 2: Abundanzen aller Kategorien [Ind. 100" m?]

Kategorie

Acartildes
Acartia sp.
Acartia sp.
Acarta sp,
Acurtiasp,
Acartiasp,
Acartialongiremie
Acartiasp, Cl-V
Actidoiden
Jaschnovia talli
Jaschnovia epp.
Jaschnovia telli
Jaschnovir epp.
Jaschnowia tolli
Jaschnovia spp,
Jaschnovia tolll
Jaschnovia tolli
Jaschnovia tolli
Jaschnovia spp,
Jaschnovia brevi
Jaschnovia brevis
Calenideo

Calanus fnmarchicus/gadalis
Calanus finmarchicus/gacialie
Calanus famarchicus/gacialie

Calanus glacialis
Calanus glaciaiis
Calanus glaciaiis
Calanus glacialis
Calanus famarchicus
Calsnus finmarchicus
Calanus finmarchicus
Calanus fnmarchicus
Calanus hyperboreus
Calanus hyperboreus
Calanus hypetboreus
Calanus hypetboreus
Cslanus hyporboreus
Cslanus hyperboreus
Calanus hyperboreus
Centropapidso
Contopagides sp.
Limnocalanus grimaldi
Limnocalanus grimaldi
Limnocalanus grimaldi
Limnocalanus grimaldi
Limnocalanus grimaldi
Limnocalanue grimaldi
Limnocalanus grimaldi
Metridiidas

Motricdia longa

Metrida fonga

Metrida jonge
Pseudocalanidas
Dropanopus bungei
Drepanopus bungei
Drepanopus bungei
Drepanopus bungei
Dropsnopus bungei
Orepanopus bungel
Dropanopus bungel
Microcalanue op.
Microealanus ep,
Mictocalanus ep.
Pseudocalanue spp.
Peeudocalanus spp.
Pseudocalanus spp.
Pesudocalanus minutus
Pseudocalanus minutus
Pseudocalanus minutus
Peoudecalanus minutus
Psoudocalanus minutus
Psoudocal, minutus
Pooudecalanus acuspes
Peeudccalanus acuspos
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Fortsetzung A 2:

Stadium  SLZ3T

Pseudocalanus acuspes Cwy 0
Pssudocalanus acuspes CVm 0
Psoudocalanus acuspes w 1585
Pssudocalanus cf. major M 0
Pseudocalanus major Civw 8117
Pseudocalanus major ClVm 7488
Peoudochanus major Cww 2706
Pasudocalanue major Cvm 2865
Pseudocaianus major w 325
Scolecithricides

Neoscolecithrix farranl civ 0
Nooecolecithrix tarrant cv 0
Neoscolecithrix farreni F 0
Oithonides

Oithona simils cev

Oithona simiiis w

Oithona similis M
Oncasidas

Oncasa ct, borealis

Harpacticoida

Harpacticoide sp.

Lubbockin gacialie cl-ev
Lubbockia glacinlis w
Microsstalla norvegia w
Mormenita polatis c3-Cs
Mormenilla polaris w
Hyperiidee

Thomisto libsiiula

Themisto abyssorum

Amphipoden sp.

Gammasidee

Gammaride sp.

Mysidaces 1

c0o00COCE © ooo

QO

8o

Decapods
Decapoda indet.
Crustacesn-Larven
Cumacses
Cirtipedia
Ostracode 0
Nauplien

Nauplien, Copepoda 208805
Nauptien, Balanus 159
Hydromedusen 318
Hydropolypen o
Larven

Polychaeta 19416
Larve indet. 5252
Gastropoda
Umacina helicina
Clione limacina

- N-X-3

2
i
]
Boo

Sagitta sp,
Appendicularia

Fritillaria spp,

Oikopleura sp,
Echinodermata

Plutei

Juv. Asteroidoa/Ophiurcida
Eler indet. 481,
Daphnia

Foreminifeca

benth. Foraminifera

Prispulide cf,

Exuvien
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oo

Acurtia op,

Calanus s,
Drepanopus sp.
Pseudocalanus spp.
Olthona sp,
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Beschiidige Taxa
Acartia sp,

Calanus spp.
Drepanopus ep.
Pseudocal anus spp.
Copepoda indot.
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B 1: Biomassen aller Taxa [mg TM 100" m?|

Taxa Stadium SL23 T
Acartiidae

Acartia sp, <l 0,00
Acaria sp, c 0,00
Acartia sp, e 0.00
Acartia sp, clv 4,55
Acartia sp. cv 1.05
Acartia longiremis w 75.54
Acarta sp, civ 0,00
Aotideidee

Jaschnovia tolli <l 0.00
Jaschnovia spp, <l 0.00
Jrachnovia telli cit 0.00
Jaschnovia spp, ci 0,00
Jaschnovia talli Cllt 349
Jaschnovia opp. [=1]} 0.00
Jaschnovia telli ey 129.69
Jaschnovia tolll cv 2234
Jaschnovia tolfi w 0,00
Jaschnovia spp. M 0.00
Jaschnovia brevis cv 0,00
Jaschnovia brevie cv 0.00
Calanides

Calanus finmarchicus/gaclalls [~} 0.00
Calanus fiamarchicus/glacialls cll 0.00
Calanus finmarchicue/glacialis  ClIl 0,00
Calanus placialie civ 0.00
Calanus glaciais cv 0.00
Calanus glacialis w 0.00
Calanus glacialis M 0.00
Calanus finmarchicus civ 0,00
Calanus fiomarchicus cv 0.00
Calanus finmarchicus w 0.00
Calanus finmarchicus M 0.00
Calanus hyperboreus civ 0.00
Calanus hyperboreus [ 0.00
Calanus hyperboreus w 0,00
Centropagidss

Limnocalanus grimaldi ct 0.00
Umnocalmnus grimaldi Cl 045
Limnocalanus grimaldi cill 18,39
Umnocalanus grimaldi civ 41,44
Umnocalanus grimaldi cv 1595.44
Limnocalanus grimatdi w 2064.27
Umnocalanus grimaldi M 0.00
Motridiices

Metrida fonga cv 0.00
Metridia longa w 0.00
Metridia longa M 0.00
Pseudocalanidee

Drepanopus bungel [} 0.03
Drepanopus bungel ct 0.19
Drepanopus bungel cn 7.10
Drepanopus bungel civ 05.99
Drepanopus bungel cv 1005.18
Drepanopus bungs! w 445,15
Drepanopus bungel L] 6.45
Microcalanus #p. Cl-cv 0.00
Microcalanus op. w 0.00
Mcrocalanus sp. M 0.00
Pesudocalanus spp, [+]] 0.00
Pesudocalanus spp, clt 1748
Pseudocalanus spp. cin 24475
Pasudocalanus minutus Clvw 0.00
Paeudocalanus minutus Civm 0.00
Pseudocalanus minutus CVw 0.00
Pseudocalanus minutus CVm 0.00
Pseudocalanus minutus w 3.79
Pseudocal, min. 0.00
Pseudocaianus acuspes Clvw 2.26
Pssudocalanus acuspes Civm 10.23
Preudocalanus acuspes Cw 0.00
Pesudocalanus acuspes CVm 0.21
Pseudocalanus acuspos w 6.26
Pseudocalanus spp. M 0,00
Pseudocalanus major Clvw 143.60
Pseudocalanus major CiVm 120.40
Pseudocalanus major Cvw 3.27
Pseudocalanus major CVm 3.4
Pesudocalarcis major w 11.67
Scolecithricides

Neoscolecithrix farrani Civ 0.00
Neoscolecithrix (arrani cv 0.56
Neoscalecithrix farrani w 0.00
Oithonides

Cithona simlis cl-ey 0.00
Olthona simikis w 0.00
Cithona simiis M 0.00
Oncasides

Oncaen cl. borealis 0.00
Hypeciidae

Themieto ibelka 0.00
Themieto abyssorum 0.00
Amphipoden sp. 0.83
Gammaridee

Gammaride sp. 0.00
Mysidscea 1283.49
Decapoda 0.00
Decapoda indet. 0.00
Cumacasa 0.00
Chestognatha

Sagitta sp. 282,61

st3em

0.00
0.00
0.00
0.1
0.24
276
0.00

0.00
0.00
0,00
0.00
0.00
1.28
2224
2.10
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.75
8.95
13.88
93.65
64.00

0.66
9.3¢
7.63
0.00
0.00
11.08
0.00

0.00
0.57
17.25
64,35
206.94
777.89
0.00

0.00
297

0.00
24,51
0.00
2013
0.00

143.98

stdzm

0.00
0.00
0.00
0.2
0.07
.7
0,00

0.18
1.60
0.00
19.34
1737.15
892,05
44.10
2.82
20.89
43.38
0.00
0.00
a58.82
17.95

0.00
0.00

0.27
0.85

0.00

3.67
28.50
2.09

0.00
0.00
0.00
0.22
0.79
747
0.07

0.07
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
63.28
0.00
25.45
0.48

901.26

0.00
0.21

0.21
1.9t
17.09
246.41
1879.10
82.98
20.66
1.06
154,38
17.62
0.00
0.00
10.20
0.00

st

063
0.25

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00

0.00

0.00
8.12
0.00

180.34
0.00
0.00

2524
0.00

187.21

St7oTl

0.00
0.00
0.00
0.03
0,00
0.38
0.00

4358
0.00

14.67

SL73TH SLTBATI

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.17
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.5t
0.74
3.83
79.20
157.14
51.78
0.00
0.00
2547
0.00
0.00
0.00
8.29
0.00

0.00
0,00
0.00
0.00
0.00
0.03
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.19
0.97

7341
414,26
107,18

17.44

259
43.28
1044

0.00

1.28
44,24

0.00

£66.64

177.40



B 2: Biomassen aller Taxa [mg TM 100" m*]

Taxa

Acartiidee

Acartia sp.

Acartia sp,

Acartia sp.

Acartia sp.

Acartia sp.

Acartia longiremis
Acattiaep, Cl-V
Astideidac

Jaschnovia tolli
Jaschnovia epp,
Jaschnovia tolli
Jaschnovia epp.
Jaschnovia tolli
Jaschnovis spp.
Jaschnovia tolll
Jaschnovia tolli
Jaschnovia teill
Jaschnovia opp.
Jaschnovia brevis
Jaschnovia brevis
Calanides

Calanus fomarchicus/gacinlis
Calanus finmarchicus/gacialie
Calanus finm archicus/gacialie
Calanus gacialis
Calanus gladalie
Calanus glacials
Calanus glacialis
Calanus finmarchicus
Calanus finmarchicus
Calsnus finmarchicus
Calanus finmarchicus
Calanus hyperboreus
Calanus hyperboreus
Calanus hyperboreus
Centropagidae
Umnocalanus grimaldi
Umnocalanus grimaldi
Limnocalanus grimaldi
Umnocalanus gimaldi
timnocalanus grimaldi
Umnocalanus grimaldi
Umnocalanus grimaldi
Metridiides

Metiicia longa

Metricka longa

Metricia longe
Pesudocalanidee
Drepanopus bungei
Drepanopus bungel
Drepanopus bungel
Drepanopus bungel
Drepanopus bungel
Drepanopus bungel
Drepanopus bungei
Microcalanue op,
Microcalanus op.
Microcalanus sp.
Pasudocalanus spp.
Psoudocalanus spp.
Pssudocalanus spp.
Pseudocalanus minutus
Pseudocalenus minutus
Pseudocalanus minutus
Pseudocalanus minutus
Pseudocalznus minutus
Paeudocal, min,
Poeudocalarus acuepos
Psoudocalanus acuspes
Psoudocaanus acusps
Psoudocalanus acuspes
Pseudocalanus acuepes
Pseudocaithus spp.
Pseudocalanus major
Pesudocalanus major
Psoudocalanus major
Pseudocalanus major
Psoudocalanus major
Scolcithricides
Neoacolecithrix farrani
Neosocolecithrix farrani
Neoscolecithiix farrani
Oithonidee

Oithona simiiis

Oithona simils

Oithona simifs
Oncasides

Oncasa cf. borealis
Hyperiideo

Themisto fibeliula

Stadium

Cl

ch
<
cv
cv

w

cl
[}
ch
cll
e
ci
cv
cv

cv
cv

Cl
ci
i
cv
cv

civ
cv

cv
oV

<l
ci
cm
cv
cv

Ct
cl
o

St.Z23T

0.33
0.11
123
0.29
0.00
344
0.00

0.00
0.10
0.00
024
0.00
1.02
621
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
3.00
2.7
1.60

SLZ4ATI SL20TIH

0,00
0.47
444
2,80
0.13
0.54
0.00

0.00
0.00
0.00

SL3ITM SLAITIE SLSSTIN SLEITIR SLeATIN SLESTIH SLEATIN SL70TH

0.05

0.10
2.0
221
8.52
0.93
3.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.08
0.00
0.25
0.00
4.28
0.00
0.00
1.04
0.86

0,86
1.95
6.50
1.65
0.3
0.00
0.00

0.00
0.00

0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

9.21

4.49
4047
180.68
495
0.41
7.96
0.00

2690
13.91

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.7
8.41

0.24
58
e
44,09
7.68
2340
0.00

0.00



C: Biomasse-Berechnung: verwendete Lange-Masse-Beziehungen und mittlere individualmassen.
Quellenangaben mit * wurden auf Arten ahnlicher Kérperform tbertragen. 1: Mumm (1991);
2: Hanssen unverdff.; 3: Conover & Huntley (1991); 4: Hagen unverdff.; 5: Kosobokova (1980);

6: Metz (1996); 7: diese Arbeit

Art

Acartia sp.

Acartia sp.

Acartia sp.

Acartia sp.

Acartla sp.

Acantia longiremis
Acartia sp.

Calanus finmarchicus/glacialis
Calanus finmarchicus/glacialis
Calanus finmarchicus/glacialis
Calanus finmarchicus
Calanus finmarchicus
Calanus finmarchicus
Calanus glacialis
Calanus glacialis
Calanus glacialis
Calanus hyperboreus
Calanus hyperboreus
Calanus hyperboreus
Drepanopus bungei
Drepanopus bungei
Drepanopus bungei
Drepanopus bungel
Drepanopus bungej
Drepanopus bungel
Drepanopus bungei
Jaschnovia spp.
Jaschnovia spp.
Jaschnovia spp.
Jaschnovia spp.
Jaschnovia spp.
Jaschnovia spp.
Jaschnovia spp.
Limnocalanus grimaldil
Limnocalanus grimaldil
Limnocalanus grimakdi
Limnocalanus grimaldii
Limnocalanus grimaldii
Metridia longa

Metridia longa

Metridia onga
Neoscolecithrix tarrani
Neoscolecithrix farrani
Neoscolecithrix farrani
Oithona similis

Oithona similis

Otlthona

Oithonidae sp.
Oncaeidae
Pseudocalanus spp.
Pseudocalanus spp.
Pseudocalanus spp.
Pseudocalanus minttus
Pseudocalanus minutus
Pseudocalanus minutus
Pseudocalanus minutus
Pseudocalanus minutus
Pseudocalanus acuspes
Pseudocalanus acuspes
Psaudocalanus acuspes
Pseudocalanus acuspes
Pseudocalanus acuspes
Pseudocalanus major
Pseudocalanus major
Pseudocalanus major
Pseudocalanus major
Pseudocalanus major
Pseudocalanus spp.
Amphipoden sp.
Mysidacea

Decapods indet.
Cumacea

Themisto abyssorum
Themisto libellula
Sagitta sp.

Stadium

Cl
CH
ci
Clv
cv

cl-v
[¢]]
[s1]}
cu
civ
cv

civ
cv

civ
cv

Cl
(s3]}
cit
(¢1\%
cv

Cl
cil
cui
Civ
cv

cll
ciu
Civ
cv

cv

cv
cv

Cl-v

cl
ch
CHil
Civw
CiVm
CVw
CVm

Clvw
CiVm
CVw
CVm

Ciw
CiVm
Cvw
CVm

L-M-Bezishung [a‘l*b]

0.0093
0.0083
0.0093
0.0083
0.0093
0.0093

0.0093
0.0093
0.0093

b

3.4333
3.4333
34333
3.4383
3.4333
3.4333

3.4333

3.4333
3.4333
3.4333

3.4333
3.4333
3.4333
3.4333
3.4333
3.4333
3.4333
3.4333
3.4333
3.4333
3.4333
2.4074
1.8477
1.8477
1.8477
24074
2.4074
2.6924

Quolle

mittl. berechnete
Individuaimasse

0.0003
0.0007
0.0011
0.0016
0.0021
0.0038
0.0019
0.0052
0.0174

0.059
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libertragen von:

Calanus fin/glac.
Calanus fin/glac.
Calanus fin./glac.
Calanus fin/glac.
Calanus fin/glac.
Calanus fin./glac.

Calanus fin./glac.

Calanus finJglac.

Calanus fin/glac.

Calanus fin./glac,

Calanus finJglac.

Calanus fin./glac.

Calanus fin/glac.
Psewdocalanus spp. Ci
Pseudocalanus spp. Cll
Pseudocalanus spp. Clli
Pseudocalanus major CiVw
Pseudocalanus major CVw
Pseudocalanus major W
Pseudocalanus major W

Calanus fin./glac.
Calanus fin./glac.
Calanus fin./glac.

Pseudocalanus major CiVw
Pseudocalanus major CVw
Pseudocalanus major W

Calanus fin/glac.
Calanus fin/glac.
Calanus fin/glac.
Calanus fin/glac.
Calanus fin/glac,
Calanus fin/glac.
Calanus fin./glac.
Calanus fin./glac.
Calanus fin./glac.
Calanus fin./glac.
Calanus fin./glac.

Thysanoessa longicaudata
Thysanoessa longicaudata
Thysanoessa longicaudata
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